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There are many practical tasks that require object recognition in images. Various 

approaches are used to solve this task, typically involving neural networks [1]. These 

networks have been pre-trained on a specific set of reference images, with 

corresponding objects assigned to specific classes. 

In this work, an analysis of 4 online tools providing functionality for object 

recognition in images has been conducted. The tools are as follows: Amazon 

Rekognition, Google Cloud Vision, Microsoft Azure AI Vision Studio, and Imagga. 

To investigate and assess their performance, the graphical interface of each tool’s 

website was used. It is worth adding that these services allow users to interact with 

them both through their graphical interfaces and via API. 

To analyze the quality of object recognition, 8 images were selected. These 

images cover a wide range of classes and exhibit diversity. The types of images can 

be described by the following list: street photo, interior, exterior, still life, animals, 

and sports (Figure 1). 

 

Figure 1. The testing images 

 

The recognition results of the «still life» image type for each tool are shown in 

Figure 2. 
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To calculate the metric for evaluating recognition quality, we will apply the 

following approach [2]. For each tool and each image, we will limit the size of 

identified objects to the top 20 in descending order of the system’s confidence in the 

accuracy of the prediction. Confidence is represented as a percentage value from 0 

to 100. We will analyze the recognition quality as follows: for a correct prediction 

we add the confidence value. And for an incorrect prediction we subtract it. The 

resulting sum is divided by the number of recognized objects. The final assessment 

will be the sum of the tool’s results across all images divided by the number of images: 
 

𝑀𝑒𝑎𝑛𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦  =  
1

8
∑

1

𝐿𝑖
∑ 𝑃𝑖𝑗

𝐿𝑖
𝑗=1

8
𝑖=1 ⋅ 𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑃𝑖𝑗), (1) 

 

where 𝐿𝑖 denotes the number of recognized objects for the i-th image; 

𝑃𝑖𝑗 denotes the confidence value of the tool for the j-th object of the i-th image; 

𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑃𝑖𝑗) is a function that takes a value of 1 in the case of correct recognition 

and –1 in the case of wrong recognition. 

 

Figure 2. Recognition results by online tools 

 

The calculated metric is presented in Table 1. The higher the metric value, the 

higher the tool’s rating. 

Amazon and Azure are considered the best. Still life turned out to be the most 

challenging for all, except Imagga (we don’t see any meaningful drop). However, 

Imagga makes significant errors for images like Street photo 1 and Animals, which 

are easy for other tools. This may indicate that Imagga has been trained using different 
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methods and/or datasets. Such characteristics of Imagga show that it could be considered 

as a candidate for inclusion in ensemble models. However, this hypothesis needs 

further verification. 

 

Table 1 – Results of the recognition quality analysis 

 

Image Amazon Google Azure Imagga 

Street photo 1 88,46 43,65 67,78 8,40 

Street photo 2 33,43 72,35 63,02 19,35 

Interior 1 55,46 9,8 66,45 28,04 

Interior 2 67,29 8,7 85,56 31,83 

Exterior 54,27 64,25 49,33 23,54 

Sports 34,61 52,05 76,46 22,94 

Animals 55,28 44,9 70,03 12,70 

Still life 18,86 -5,6 27,80 26,54 

Mean Quality 50,96 36,26 63,30 21,67 

 

In addition, let us visualize the correctness of the detection for each tool based 

on all images. By x-axis we show the sum of confidence value for correct detections, 

by y-axis – the sum of confidence value for false detections. Each point on the chart 

represents the result for one image (Figure 3). 

 

 
Figure 3. Visualization of the detection correctness for all tools 

 

As we can see, all tools except Google have pretty tight scattering. This indicates 

that the quality of the detection does not vary significantly from one image to another. 
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In contrast Google scattering is linear which means that the quality of the detection 

depends on the image and is not as stable as observed with other tools. Azure 

scattering is located in the lower right corner which represents its highest ranking 

in current analysis. 
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Після прийняття в 2015 р. нового закону «Про вищу освіту» освітня діяль-

ність в університетах та в інших закладах вищої освіти розпочала формуватися 

навколо освітніх програм. Освітня програма – це документ, що визначає зміс-

товний та процедурний складники навчання студентів та інших здобувачів 

вищої освіти. Освітні програми розроблюють за компетентісним підходом з 

урахуванням вимог освітніх стандартів за спеціальністю. Освітні стандарти є 

доволі загальними – вони містять перелік обов’язкових компетентностей та 

програмних результатів навчання. Натомість освітні програми, окрім компе-

тентностей та програмних результатів навчання, містять і перелік освітніх дис-

циплін, обсяг кредитів та матриці впливу освітніх компонентів на програмні 

результати навчання й на компетентності. 

Метою дослідження є розробка метрики для оцінювання схожості двох 

дисциплін з освітніх програм з однієї і тієї ж спеціальності. Метрика принци-

пово відрізняється від традиційного суб’єктивного порівняння змісту дисциплін 

освітніми експертами. Метрика не враховує змістовне наповнення дисциплін, 

а розраховує схожість на основі внеску дисципліни у формування компетент-
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ностей або програмних результатів навчання. Отже, метрика дає змогу у деякий 

статистичний спосіб ідентифікувати схожі дисципліни освітніх програм. Вона 

є аналогом word2vec, але працює у просторі «дисципліни – програмні резуль-

тати навчання» та «дисципліни – компетентості». Цим вона відрізнятиметься 

від експертного підходу. 

Початковими даними оберемо освітні програми за деякою спеціальністю. 

Оцінювання проведемо за освітніми програмами, які НАЗЯВО вважає якісними 

за критерієм 2 «Структура та зміст освітньої програми». За цим критерієм 

освітні програми мають бути оцінені агентством на рівень А або B. 

Для опису дисципліни в просторі компетентностей вважатимемо, що кре-

дити дисципліни рівномірно розподілено на усі компетентності, у формуванні 

яких вона задіяна. Наприклад, якщо деяка дисципліна обсягом у 6 кредитів 

задіяна у формуванні двох компетентностей, тоді вважаємо, що на кожну ком-

петентність припадає 3 кредити. Аналогічно можна описати дисципліни в 

просторі програмних результатів навчання. 

Схожість дисциплін 𝑋 та 𝑌 визначимо за модифікованою метрикою Чека-

новського [1]: 
 

𝑆𝑖𝑚(𝑋, 𝑌) =
𝑠𝑢𝑚(𝑋 ∩ 𝑌)

𝑠𝑢𝑚(𝑋) + 𝑠𝑢𝑚(𝑌) − 𝑠𝑢𝑚(𝑋 ∩ 𝑌)
, 

 

де перетин реалізується операцією мінімуму. 

Наведемо такий приклад розрахунку схожості двох дисциплін. Нехай 

дисципліна 𝑋 формує першу, другу та п’яту компетентності, а дисципліна 𝑌 – 

першу, другу, третю та четверту компетентності. Обсяг дисципліни 𝑋 – 6 кре-

дитів, а дисципліни 𝑌 – 4 кредити. Тоді у просторі із п’яти компетентностей 

дисципліни описуються так: 𝑋 = (2,  2,  0, 0, 2) та 𝑌 = (1,  1,  1,  1, 0). Їх пере-

тин дорівнює: 𝑋 ∩ 𝑌 = (1, 1, 0, 0, 0). За цих даних коефіцієнт схожості становить: 
 

𝑆𝑖𝑚(𝑋, 𝑌) =
2

6 + 4 − 2
= 0.25. 

 

За запропонованим підходом проаналізуємо акредитовані освітні програми 

за спеціальністю 122 Комп’ютерні науки магістерського рівня. Розглядатимемо 

лише освітні програми, які розроблені після затвердження освітнього стандарту 

за цією спеціальністю. Розрахунки здійснимо за компетентностями та прог-

рамними результатами навчання, які є у стандарті. 

У базі даних НАЗЯВО нами виявлено 17 таких освітніх програм з кіль-

кістю освітніх компонентів від 10 до 22 (рис. 1). 
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Рисунок 1. Кількість освітніх компонентів в аналізованих освітніх програмах 

 

Із множини освітніх компонентів відберемо навчальні дисципліни, опишемо 

кожну з них у просторі стандартних програмних результатів навчання та прос-

торі стандартних компетентностей, і розрахуємо схожості дисциплін. Таких пар 

дисциплін виявилося понад 9 тисяч. Рангові розподіли коефіцієнтів схожості 

дисциплін наведено в напівлогарифмічному форматі на рис. 2–3. Розподіли 

подібні до паретівських. У просторі компетентностей ідентифіковано 38 пар 

ідентичних дисциплін з коефіцієнтом схожості 1, а у просторі програмних 

результатів навчання таких пар ідентичних дисциплін виявилося 27. Частина 

з цих пар – це абсолютно однакові дисципліни, які викладаються в одному і 

тому ж університеті, але на різних освітніх програмах (рис. 4). 

З рис. 4 видно, що є пари дисциплін, які за назвами доволі далекі одна від 

одної, але відповідно до освітніх програм формують ідентичні множини ком-

петентностей з однаковим ресурсом кредитів. Наприклад, пара дисциплін 

Фінансова аналітика та Методи соціальних досліджень з освітньої програми 

«Бізнес інформатика» Київського національного університету імені Тараса 

Шевченка, пара дисциплін Професійна та корпоративна етика і Психологія 

комунікації в галузі інформаційних технологій з освітньої програми «Інфор-

матика» Київського національного університету імені Тараса Шевченка, пара 

дисциплін Комп’ютерна лінгвістика та Математична теорія ігор з освітньої 

програми «Комп’ютерні науки» Національного університету «Києво-Могилян-

ська академія». З чим це пов’язано – з помилками компетентністного проєктування 

освітньої програми, з занадто широкими компетентностями в освітньому стан-
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дарті чи з не завжди коректним припущенням, що дисципліни вносять однакову 

частку кредитів в усі задіяні компетентності – потрібно додатково аналізувати. 

 

 

Рисунок 2. Розподіл схожості пар дисциплін за їх внеском у компетентності 

 

 

Рисунок 3. Розподіл схожості пар дисциплін за їх внеском  

у програмні результати навчання 

 



 

19 

 
 

Рисунок 3. Пари дисципліни, що формують ідентичний набір компетентностей 
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МЕТОДИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ ОБРОБКИ ДАНИХ ВЕТЕРИНАРНИХ КЛІНІК 
 

Донецький національний університет імені Василя Стуса, м. Вінниця 
 

Ветеринарні клініки, подібно до багатьох інших сфер, відчувають вплив 

розвитку сучасних технологій на свою роботу. Обробка даних та автоматизація 
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процесів обслуговування клієнтів стає невід’ємною частиною ветеринарної 

медицини. Можна виділити методи та технології, які сьогодні найбільш вико-

ристовуються для поліпшення якості обслуговування ветеринарних клінік: 

1. Електронні медичні картки та їх роль у покращенні медичного обслу-

говування. 

2. Системи онлайн-запису та планування візитів. 

3. Автоматизація фінансового обліку та оплати послуг. 

4. Використання технологій Інтернету речей (IoT) для моніторингу стану 

тварин. 

5. Системи нагадувань та спілкування з клієнтами. 

6. Віддалений доступ до інформації через онлайн-портали. 

7. Використання технологій штучного інтелекту (AI) та машинного на-

вчання (ML). 

Електронні медичні картки та їх роль у покращенні медичного обслугову-

вання. Електронні медичні картки є основним складником систем обробки даних 

ветеринарних клінік. Створення електронної бази даних дає змогу зберігати і 

відстежувати історію лікування тварин, легко доступну для ветеринарів. Це за-

безпечує швидший доступ до важливої інформації та сприяє більш ефективній 

діагностиці та лікуванню. 

Системи онлайн-запису та планування візитів. Запровадження онлайн-

систем запису дає змогу клієнтам легко здійснювати запис на прийом через 

інтернет. Це не тільки зменшує очікування у черзі, але й полегшує процес пла-

нування робочого дня ветеринарної клініки. Такі системи допомагають авто-

матично нагадувати клієнтам про наближення часу їхнього візиту. 

Автоматизація фінансового обліку та оплати послуг. Використання різ-

номанітних методів оплати, як-от онлайн-платежі та мобільні додатки, спрощує 

процес оплати послуг. Автоматизовані системи фінансового обліку дають змогу 

ветеринарним клінікам ефективно вести облік прибутку та витрат, забезпечуючи 

фінансову стабільність. 

Використання технологій Інтернету речей (IoT) для моніторингу стану 

тварин. Впровадження технологій Інтернету речей допомагає ветеринаріям 

моніторити стан тварин у реальному часі. Використання датчиків для вимірю-

вання показників здоров’я, як-от температура тіла та пульс, дає змогу вчасно 

виявляти проблеми та швидко реагувати на них. Це сприяє покращенню діаг-

ностики та лікування тварин. 

Системи нагадувань та спілкування з клієнтами. Нагадування про прийоми, 

вакцинації та інші процедури через SMS-повідомлення й електронні листи 

допомагають уникнути забутих візитів та покращують рівень клієнтської дис-

ципліни. Системи спілкування дають змогу ветеринарним клінікам підтриму-

вати постійний зв’язок з клієнтами, відповідати на їхні запитання та вирішувати 

можливі непорозуміння. 
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Віддалений доступ до інформації через онлайн-портали. Створення онлайн-

порталів для клієнтів, де вони можуть переглядати медичну інформацію про 

своїх тварин, отримувати результати аналізів та звертатися до лікаря віддалено, 

забезпечує зручність і доступність інформації для власників тварин. 

Використання технологій штучного інтелекту (AI) та машинного навчан-

ня (ML) у ветеринарії. Не менш важливим є використання технологій штучного 

інтелекту й машинного навчання, яке може значно поліпшити діагностику та 

лікування тварин. Алгоритми машинного навчання можуть аналізувати великі 

обсяги клінічних даних та допомагати ветеринаріям у точній діагностиці різ-

них захворювань. 

Отже, сучасні методи й технології обробки даних ветеринарних клінік 

відіграють важливу роль у поліпшенні обслуговування клієнтів та наданні 

якісної ветеринарної допомоги. Електронні системи, IoT, технології AI та інші 

інноваційні рішення сприяють оптимізації робочих процесів та покращенню 

якості надання ветеринарних послуг. 

 

Список використаних джерел 

1. Mitchell R. Web Scraping with Python: Collecting More Data from the Modern 

Web. 2nd Edition. O’Reilly, 2018. 290 р. 

2. Heydt M. Python Web Scraping Cookbook: Over 90 proven recipes to get you 

scraping with Python, micro services, Docker and AWS. Packt Publishing, 2018. 364 р. 

3. Beautiful Soup Documentation. URL: https://www.crummy.com/software/ 

BeautifulSoup/ bs4/doc/ 

 

 

УДК 004.912 

Бездушний В. О., здобувач 2 курсу спеціальності 122 Комп’ютерні науки, 

Штовба С. Д., д-р техн. наук, професор, професор кафедри інформаційних 

технологій 

 

ВИЯВЛЕННЯ ПРИХОВАНОЇ ЛАЙКИ 

В ТЕКСТОВИХ ПОВІДОМЛЕННЯХ 

ЗА АНАЛІЗОМ ВІЗУАЛЬНО ПОДІБНИХ СИМВОЛІВ 
 

Донецький національний університет імені Василя Стуса, м. Вінниця 

 

Приховані лайливі слова – це слова, що зазнали певних замін символів, 

але під час їх читання пересічний користувач легко розуміє їх лайливий сенс. 

Такі заміни роблять навмисно, щоб обійти автоматичні фільтри повідомлень 

у чатах, коментарях тощо. Для прикладу можна навести таку просту заміну 
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fool на f00l. У початковому слові замінено літери oo на нулі – 00. Слова зали-

шилися візуально дуже схожими, тому і fool, і f00l сприймається як лайливі з 

тотожними значеннями. Автоматичні фільтри, які базуються на посимвольному 

порівнянні слів, слово fool ідентифікують як лайливе, а слово f00l – ні, бо воно 

відсутнє у словниках образливої лексики. 

Нами пропонується підхід до виявлення прихованих лайливих слів на ос-

нові аналізу візуально схожих символів. Якщо деяке слово вдається заміною 

одного чи кількох символів на візуально схожі символи перетворити на лайливе, 

тоді вважаємо, що приховане лайливе слово виявлено. Щоб реалізувати цю ідею, 

потрібно мати списки візуально подібних символів. Нами знайдено кілька матриць 

сплутувань для деякого набору літер англійського алфавіту, зокрема [1–4]. Ми 

агрегували матриці з цих робіт та доповнили їх відсутніми коефіцієнтами сплу-

тувань для букв верхнього й нижнього регістрів та коефіцієнтами сплутувань 

цифр з буквами. Після цього виділили перелік найбільш схожих пар символів. 

Ці пари схожих символів і будемо аналізувати для виявлення спотворених лай-

ливих слів. Фрагмент переліку найбільш схожих пар символів наведено нижче: 
 

1 → l, i, I; 

4 → a, A; 

7 → t, T; 

0 → o, u, O, U; 

5 → S; 

8 → B; 

9 → g, q, R; 

c → e; 

L → I; 

z → s; 

G → O, C. 
 

Також ми сформували словник базових лайливих слів, щоб було на що спи-

ратись під час пошуку прихованої лайки. У базовий словник увійшло 169 слів. 

Аналіз тексту відбувається у 3 етапи. Спочатку аналізоване речення роз-

бивається на токени – окремі слова. Далі кожен токен направляється на грубу 

перевірку на схожість з словами із базового словника за відстанню Левенш-

тейна. Якщо кількість елементарних перетворень аналізованого слова у базове 

лайливе слово не перевищує порогове значення, тоді запускається процедура 

тонкої перевірки. Тонка перевірка здійснюється, щоб встановити, чи можна 

перетворити аналізоване слово на лайливе заміною візуально схожих символів. 

Тонка перевірка здійснюється за бектрекінг-алгоритмом, який синтезує нові 

слова, враховуючи кожен символ із вхідного слова та потенційні заміни цих 
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символів на візуально схожі. Якщо синтез виявляється успішним, тоді аналі-

зоване слово вважається приховано лайливим, і алгоритм повертає відповідне 

слово із базового словника. 

Проілюструємо роботу алгоритму на такому реченні: The ztubid fuekJng 

infant bItcb ass fock crawled into my ass the stupid fucking dense grass. Це речення 

містить 8 лайливих слів, 4 із яких словникові і 4 – спотворені. Результат ана-

лізу цього речення за запропонованим алгоритмом наведено на рис. 1. Із нього 

видно, що виявлено усі 8 лайливих слів. Лайливі слова зі словника було вияв-

лено відразу без запуску бектрекінг-алгоритму. Тривалість аналізу такого речення 

у розробленому вебзастосунку становить 127 мілісекунд. 
 

 

Рисунок 1. Результат аналізу тестового речення 

 

Для порівняння з конкурентами згенеровано 3 такі тестові речення, що 

містять 6, 8 та 8 лайливих слів: 

(1) A fuck1ng man out a focklnq blue sweater fat ass sat at zh1tt1ng the st0p1d 

fuckinb desk; 

(2) The ztubid fuekJng infant bItcb ass fock crawled into my ass the stupid 

fucking dense grass; 

(3) Dude tried to fuekinq impress her ugly bitch face and fuekinb failed because 

the stubJd fucking c00n of is an Idjot. 

Результати тестування (табл. 1) свідчать, що запропонований алгоритм 

значно переважає конкурентів. 

 

Таблиця 1 – Порівняння з конкурентами 
 

Сервіс 
Кількість виявлених лайливих слів Рівень виявлення 

лайливих слів речення (1) речення (2) речення (3) 

Readable.com 4 4 3 50 % 

Sightengine 3 5 2 45,5 % 

Webpurify 3 4 3 45,5 % 

PurgoMalum 3 3 3 41 % 

Запропонований 5 6 7 82 % 
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Запропонований алгоритм протестовано на розміченій базі коментарів з 

Kaggle Toxic Comment Classification Challenge (табл. 2). Перевірка здійснюва-

лася для коротких коментарів довжиною до 500 символів. Із таблиці видно, що 

запропонований алгоритм рідко коли виявляє лайливе слово в нейтральних 

коментарях – коментарях третьої групи. Образливі та погрозливі коментарі – 

коментарі з другої групи у 75,6 % випадків містять лайливе слово, яке вияв-

ляється запропонованим алгоритмом. Більшість токсичних коментарів першої 

групи також містить правильні або спотворені лайливі слова. Отже, виявлені за 

запропонованим алгоритмом приховані лайливі слова можуть розглядатися як 

додатковий інформативний атрибут для створення моделей виявлення токсич-

ного контенту в соціальних мережах. Принциповою відмінністю запропонова-

ного алгоритму є те, що він базується на аналітичному підході, а не на індук-

тивному. Тому він здатен виявляти не лише відомі спотворені лайливі слова, 

але і нові, які будуть створені на основі нових варіантів заміни символів. 

 

Таблиця 2 – Результати тестування на датасеті Kaggle Toxic Comment 
 

Група Тип коментаря 
Кількість 

коментарів 

Виявлено 

лайливе слово 

Не виявлено 

лайливого слова 

1 
Toxic 

9 812 
5 975 

61 % 

3 837 

39 % Severe toxic 

2 

Obscene 

6 822 
5 156 

  75,6 % 

1 666 

   24,4 % 

Threat 

Insult 

Identity hate 

3 Neutral 50 030 
1 604 

    3,2 % 

48 426 

   96,8 % 
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Мобільні сенсори перетворили нашу взаємодію з технологіями на невер-

бальний обмін інформацією завдяки їх потужності та непомітності. Ці сенсори 

постійно забезпечують нам потік інформації про наші дії і навколишній світ [1]. 

Сучасні смартфони та планшети потребують їх, щоб реагувати на дотик, іден-

тифікувати наші рухи та відтворювати звук. Їх функції не обмежуються цим, 

і разом з розвитком технологій їх можливості розширюються. 

Швидкий розвиток мобільних технологій та збільшення кількості смарт-

фонів призвели до значного зростання обсягу та доступності даних, зібраних 

з допомогою мобільних сенсорів. Цей феномен підтримується ключовими ар-

гументами: 

1. Мобільні смартфони як міні-лабораторії: смартфони перетворилися з 

комунікаційних засобів у повноцінні міні-лабораторії для збору різноманітної 

інформації завдяки різним сенсорам, які вимірюють рух, звук, світло, темпе-

ратуру та інші параметри. 

2. Зростання кількості смартфонів і необхідність удосконалення методів 

збору та аналізу даних: збільшення користувачів смартфонів створює потреби 

у вдосконаленні методів збору та аналізу даних, оскільки користувачі не лише 

споживають, а й створюють значні обсяги інформації. 

3. Широкий спектр застосувань мобільних сенсорів: вони застосовуються в 

різних галузях, як-от медицина, транспорт, спорт, наука та інші, розширюючи 

їх функціональність від моніторингу здоров’я до покращення систем навігації 

та досліджень у науці. 

Насамперед мета цього дослідження полягає в систематичному аналізі ін-

формації про методи збору, обробки та аналізу даних з мобільних сенсорів. Цей 

аналіз має на меті визначити поточний стан справ у цій галузі та ідентифіку-

вати можливість покращення й оптимізації наявних методів. А також розробку 

нових підходів, методів чи алгоритмів, які можуть бути використані для збору, 

обробки й аналізу даних з мобільних сенсорів з більшою ефективністю, точ-

ністю та надійністю. 

Науковий внесок. Дослідження може сприяти розвитку наукових знань у 

галузі обробки сигналів, інформатики та інших наукових дисциплін. Усі вдос-



 

26 

коналення методів та технологій додадуться до загального фонду знань і можуть 

бути використані в подальших дослідженнях. 

Практична користь. В результаті дослідження можуть бути розроблені 

практичні інструменти та рекомендації для використання даних з мобільних 

сенсорів у практичних задачах. Це може допомогти покращити якість життя 

людей, розвивати нові технології та підвищувати конкурентоспроможність 

підприємств і організацій. 

Це дослідження є важливим не лише з технічного, але і з наукового та 

практичного погляду. Воно спрямоване на вирішення конкретних проблем та 

відкриття нових можливостей у використанні даних з мобільних сенсорів, що 

має великий потенціал для покращення сучасного інформаційного середовища. 

З метою виявлення можливих проблем і областей для покращення було про-

ведено аналіз методів збору даних з мобільних сенсорів, інструментів обробки 

даних та їх аналізу. Також здійснено докладний ретельний аналіз приватності й 

безпеки процесів збору, обробки та аналізу даних. Ці аспекти становлять основу 

для подальших досліджень та розробки нових методів і технологій у сфері 

аналізу даних з мобільних пристроїв. 

Однією з основних проблем є висока затрата ресурсів [2]. Деякі алгоритми 

обробки та аналізу даних можуть бути високообчислювальними і вимагати знач-

них обчислювальних ресурсів, що може бути проблематичним для мобільних 

пристроїв з обмеженими ресурсами. 

Іншою важливою проблемою є недостатня точність. Деякі сенсори можуть 

мати обмежену роздільну здатність, що впливає на точність і якість зібраних 

даних. 

Конфіденційність і безпека також є важливими питаннями [3]. Відсутність 

сильних механізмів автентифікації та авторизації може призвести до несанк-

ціонованого доступу до даних або систем обробки даних. 

Ці відкриття підкреслили необхідність розробки нових методів і техно-

логій, які можуть вирішити наявні проблеми та вдосконалити процеси збору, 

обробки й аналізу даних з мобільних сенсорів. Особливу увагу варто приділити 

розробці більш ефективних алгоритмів для обробки та аналізу даних, які здатні 

зменшити обчислювальні витрати й підвищити точність результатів, а також 

поліпшенню механізмів безпеки для захисту даних від несанкціонованого дос-

тупу та можливих зловживань. 

Аналізуючи роботи інших дослідників, можна запропонувати декілька 

наступних вдосконалень [4–5]. 

По-перше, можна розробити алгоритми для динамічного управління час-

тотою збору даних залежно від контексту користувача та стану системи. 

По-друге, важливо розробити методи для ефективного управління приват-

ністю та безпекою даних під час збору й передачі даних до хмарних сервісів. 
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По-третє, можна розглянути можливість використання машинного на-

вчання й інших методів аналізу даних безпосередньо на мобільних пристроях 

для виявлення цінних закономірностей та отримання нової корисної інфор-

мації без необхідності передачі великих обсягів даних до хмари. 

Нові методи збору даних з мобільних сенсорів можуть відкрити нові мож-

ливості для розробки інноваційних мобільних додатків та сервісів, які можуть 

точніше відповідати вимогам користувачів і забезпечувати високий рівень 

безпеки та приватності даних. 

Пропонується покращення методів збору даних про місцезнаходження на 

основі акселерометра та історії рухів користувача. Основна мета цього дослі-

дження – зменшення енерговитрат системи позиціонування під час забезпе-

чення достатньо точної інформації про місцезнаходження. 

Головна ідея дослідження полягає в розробці та вдосконаленні методу 

визначення місцезнаходження в міських умовах, зменшуючи залежність від 

GPS і зберігаючи енергію. Запропонований підхід використовує акселерометр 

для вимірювання активності користувача та історії рухів для оцінки швидкості. 

Ключовим елементом є просторово-часова таблиця, що утримує інформацію 

про історію переміщень. 

Поведінка користувача в певних точках і часах часто є систематичною, що 

дає змогу ефективно визначати рух, використовуючи GPS лише за необхідності. 

Це сприяє збереженню енергії та оптимізації роботи додатка. Досліджено різні 

аспекти збору й обробки даних з мобільних сенсорів, зокрема проблеми енер-

говитрат та обчислювальних обмежень. 

У роботі розглянуто сучасні методи збору даних та їх обмеження, а також 

наведено нові підходи та алгоритми для оптимізації цих процесів. Досліджено 

ефективність динамічного збору даних для оптимізації ресурсів мобільних 

пристроїв у розробці додатка на основі сучасних технологій. 
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У сучасному світі обробка великої кількості даних у реальному часі стала 

ключовим аспектом багатьох бізнес-процесів. Оптимізація баз даних стає не-

обхідністю для забезпечення швидкодії та ефективності систем обробки 

інформації. У цьому контексті використання Columnstore-індексів виявляється 

перспективним напрямом для оптимізації роботи баз даних [1]. 

У процесі дослідження буде проведений порівняльний аналіз продуктив-

ності баз даних із використанням Columnstore-індексів та традиційні реляційні 

індекси. В роботі розглядаються конкретні сценарії, – як-от вибірка даних за 

певними умовами, сортування, агрегація та з’єднання таблиць. Для ілюстрації 

порівнянь виконаємо кілька запитів на обидві системи та проаналізуємо час 

виконання. Одним із методів цього дослідження є ретельний аналіз та порів-

няння Columnstore-індексів із традиційними реляційними базами даних із погляду 

ефективності, швидкодії та витрат ресурсів. Розглянемо види оптимізації [2]. 

Оптимізація запитів: цей вид оптимізації спрямований на поліпшення 

виконання SQL-запитів, містить у собі використання індексів, оптимізацію 

структури запиту, аналіз та розробку планів виконання. 

Оптимізація структури бази даних: орієнтована на вдосконалення самої 

структури бази даних. Це може містити нормалізацію таблиць, вибір оптималь-

них типів даних, розподіл даних між таблицями для зменшення дублювання 

інформації. 

Оптимізація індексів: забезпечує ефективність використання індексів для 

швидкодії вибірки даних, містить у собі створення правильних індексів, їх 

видалення або переструктуризацію для підвищення продуктивності. 

https://arxiv.org/pdf/2106.14113.pdf
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Оптимізація запитів із використанням кешування: зменшення наванта-

ження на базу даних шляхом зберігання результатів, часто використовуваних 

запитів у кеші. Це допомагає швидше давати відповіді на однакові або схожі 

запити. 

Оптимізація конфігурації бази даних: встановлення оптимальних пара-

метрів та налаштувань бази даних, як-от розмір буферного пулу, параметри 

кешування, налаштування паралельного виконання запитів та ін. 

Оптимізація завдань та процесів: вдосконалення та оптимізація розкладу 

й виконання завдань, як-от індексація, резервне копіювання, планування опти-

мізованих завдань обслуговування бази даних. 

Вибірка даних за певними умовами. Розглянемо випадок, коли компанія 

має базу даних клієнтів і хоче витягти інформацію про клієнтів, які здійснили 

покупки на суму більше 1 000 доларів протягом останнього місяця. Виконаємо 

цей запит на обидві системи та порівняємо час виконання [3]. 

 

 
 

Рисунок 1. Програмний код запиту 

 

Після виконання запитів було порівняно час виконання на обох системах. 

Як і очікувалось, запит на базі даних із Columnstore-індексами виконається 

швидше через їх здатність ефективно обробляти великі об’єми даних [4, 5]. 

На підставі проведеного дослідження можна визначити конкретні області, 

де використання Columnstore-індексів демонструє значні покращення продук-

тивності. Наприклад, у великих таблицях, де велика кількість колонок, та в 

операціях агрегації чи аналітичних запитах, де необхідно опрацювати великий 

обсяг даних, Columnstore-індекси можуть значно прискорити вибірку та об-

робку інформації. 
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В основі багатьох кількісних досліджень лежить встановлення зв’язку 

між даними, а саме знаходження кореляції для розуміння, як пов’язані дві чи 

більше змінних. Дослідники зауважують, що кореляція не вказує на причинно-

наслідкові зв’язки, особливо, коли цей критерій застосовується до перехресних 

даних. Припущення про вимірювання елементів тільки однією факторною 

величиною призводить до можливого завищення величини кореляції між змін-

ними. Це обмеження викликало появу методів кореляції другого покоління, 

заснованих на моделюванні структурних рівнянь, як-от підтверджувальний 

факторний аналіз та дослідницьке моделювання структурних рівнянь. Точна 

оцінка кореляції між змінними має вирішальне значення для достовірності 

результатів дослідження. Коли дослідники отримують точні результати коре-

ляції, це гарантує, що зв’язки між змінними представлені якомога ближче до 

реальності. Ця точність важлива, оскільки вона дає змогу дослідникам робити 

обґрунтовані та значимі висновки на основі своїх даних. 

Якщо результати кореляції неточні або необ’єктивні, це може призвести 

до неправильної інтерпретації зв’язків між змінними. Наприклад, якщо коре-

ляція завищена, це може свідчити про сильніший зв’язок між змінними, ніж 

існує насправді, що є результатом неправильних висновків і потенційно помил-

кових втручань, заснованих на помилкових доказах. У кількісних дослідженнях 

у сферах освіти та психології дослідники використовують різні методи для 

оцінки кореляції між змінними. Деякі приклади цих методів містять двофак-

торну кореляцію, підтверджувальний факторний аналіз та моделювання на 

основі дослідницьких структурних рівнянь. 
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Двофакторна кореляція передбачає обчислення коефіцієнта кореляції та 

є основним методом, який використовується для оцінки зв’язку між двома змін-

ними (рис. 1). Цей показник вимірює силу та напрям лінійного зв’язку між 

наборами змінних. Він обчислює коефіцієнт кореляції, зазвичай коефіцієнт 

кореляції Пірсона, який вимірює силу та напрям лінійного зв’язку між двома 

змінними. Двофакторна кореляція передбачає, що змінні неперервні та нор-

мально розподілені [1]. 

 

Рисунок 1. Візуальне представлення кореляції у методі двовимірної кореляції 

 

Підтверджувальний факторний аналіз – це метод моделювання структур-

них рівнянь, що досліджує зв’язок між спостережуваними змінними та прихо-

ваними факторами (рис. 2). Його можна використовувати для оцінки кореляції 

між латентними змінними шляхом оцінки факторних навантажень і коваріацій. 

Цей статистичний метод використовується для перевірки моделі вимірювання 

й оцінки зв’язків між спостережуваними змінними та латентними конструктами. 

Він часто використовується в моделюванні структурними рівняннями [2]. 

 

Рисунок 2. Візуальне представлення кореляції 

у методі підтверджувального факторного аналізу 
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Моделювання на основі дослідницьких структурних рівнянь – це інший тип 

моделювання на основі структурних рівнянь, що поєднує елементи дослідни-

цького факторного аналізу та підтверджувального факторного аналізу (рис. 3). 

Цей метод дає змогу досліджувати як спостережувані, так і латентні змінні та 

може забезпечити більш точні оцінки кореляції, враховуючи складність і багато-

вимірність конструкцій. На відміну від підтверджувального факторного аналізу, 

метод моделювання на основі дослідницьких структурних рівнянь не припускає, 

що спостережувані змінні пов’язані виключно з їх гіпотетичними латентними 

конструктами. Це допускає можливість перехресних завантажень, коли спосте-

режувані змінні можуть завантажуватися на кілька прихованих конструкцій. 

Цей метод забезпечує більш гнучку та точну оцінку факторних кореляцій, 

порівняно з підтверджувальним факторним аналізом [3]. 

 

 

Рисунок 3. Візуальне представлення кореляції 

у методі моделювання на основі дослідницьких структурних рівнянь 

 

Описані методи знаходження кореляції відрізняються своїми припущен-

нями та підходами до оцінки кореляції між змінними. Двовимірна кореляція є 

простим і зрозумілим методом, водночас підтверджувальний факторний аналіз 

та метод моделювання на основі дослідницьких структурних рівнянь забезпе-

чують більш складні методи аналізу складних зв’язків між спостережуваними 

змінними і латентними конструктами. 

Проаналізувавши методи знаходження кореляції у цій роботі, можна зро-

бити висновки про те, що різні методи аналізу можуть давати різні результати 

та інтерпретації під час оцінки кореляції між змінними в кількісних досліджен-

нях. Можна виокремити обмеження методу двовимірної кореляції, що покла-

дається на усереднення або підсумовування балів окремих елементів для пред-

ставлення конструкцій. Цей метод може призвести до завищених кореляцій і 

перешкодити точній оцінці зв’язку між змінними. У дослідженнях рекомендують 

використовувати методи підтверджуючого факторного аналізу і дослідницького 

моделювання структурних рівнянь, які враховують багатовимірність конструкцій 

і допомагають точніше оцінювати кореляції між змінними. Загалом не можна 
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заперечувати важливість вибору відповідних методів для оцінки кореляції та 

необхідність використання більш точних методів, як-от методи підтверджую-

чого факторного аналізу і дослідницького моделювання структурних рівнянь. 
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Парсинг – це процес аналізу вхідних даних з метою виділення з них зна-

чимих елементів та перетворення їх у структурований формат для подальшої 

обробки. У програмуванні парсинг часто використовується для обробки текс-

тових даних, як-от дані у форматі CSV, JSON або XML, а також для обробки 

коду мов програмування [2]. 

Парсинг може виконуватись із допомогою спеціальних програм, які нази-

вають парсерами. Парсер зчитує вхідні дані, аналізує їх за заданою граматикою та 

перетворює їх у структурований формат. Із допомогою парсера можна виділити 

з великого обсягу текстової інформації лише ту, що потрібна для подальшої 

обробки. У веброзробці парсинг часто використовується для збору даних із веб-

сторінок. Основна його ідея полягає в автоматичному зборі даних із вебсторінок 

за допомогою скриптів [1]. 

Парсинг може бути використаний для збору інформації про товари, послуги, 

ціни, новини тощо. Отже, парсинг – це процес аналізу вхідних даних з метою їх 
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обробки та перетворення у структурований формат [2]. У програмуванні парсинг 

часто використовується для обробки текстових даних, збору даних із вебсторінок. 

Для виконання парсингу використовуються спеціальні бібліотеки та інструменти, 

які дають змогу зчитувати та аналізувати дані з різних джерел, як-от файлові 

системи, бази даних, вебсторінки, електронні документи та інші джерела. 

Розглянемо принцип роботи на прикладі парсера, який збирає дані з веб-

сторінок. Парсер аналізує HTML-код сторінки та виконує процес розбору (пар-

сингу) на основі заздалегідь встановлених правил. Основний принцип роботи 

парсера полягає в тому, що він сканує HTML-код сторінки та визначає різні 

типи тегів, як-от заголовки, текстові блоки, посилання тощо. Після того, як 

парсер визначив теги та їх вміст, він може зібрати ці дані та структурувати їх 

у зручний формат для подальшого використання. Наприклад, якщо парсеру 

потрібно зібрати інформацію зі списку товарів на вебсторінці, то він буде шу-

кати тег <ul> та його елементи <li>. Після знаходження цих тегів парсер може 

отримати дані про кожен товар, зокрема його назву, опис, зображення та ціну [3]. 

Одним із найпоширеніших методів парсингу є парсинг із використанням 

регулярних виразів. Регулярні вирази дають змогу шукати та витягувати певні 

частини тексту на основі певного шаблону. Цей метод дуже ефективний для 

простих парсерів, але не дуже надійний для складних структур сторінок, оскіль-

ки може не враховувати всі варіації розмітки HTML [1]. 

Існує також інший метод парсингу – парсинг з використанням бібліотеки 

для обробки HTML-коду. Цей метод допомагає парсеру більш точно визначати 

структуру сторінки, зокрема, з допомогою визначення CSS-селекторів. Завдяки 

цьому методу парсер може точніше зібрати інформацію з вебсторінки та змен-

шити ймовірність помилок під час парсингу. 

Інструменти, з допомогою яких найчастіше створюються парсери, зале-

жать від використовуваної мови програмування та типу даних, які потрібно 

парсити. Найбільш популярними інструментами для створення парсерів є: 

1. Beautiful Soup: це бібліотека Python, призначена для парсингу HTML- 

та XML-даних. Beautiful Soup дає змогу зчитувати дані з вебсторінок та оброб-

ляти їх, знаходячи необхідні теги й атрибути [3]. 

2. lxml: це бібліотека Python для обробки XML- та HTML-даних, яка має 

високу швидкодію. lxml дає змогу використовувати XPath-запити для пошуку 

необхідних даних. 

3. Scrapy: це фреймворк Python для парсингу вебсторінок. Scrapy дає змогу 

створювати скрапери (вебпавуки), які можуть збирати дані з кількох вебсто-

рінок одночасно, виконувати асинхронні запити та оброблювати результати. 

4. Selenium: це інструмент для автоматизації браузерів, який дає змогу 

створювати скрипти для взаємодії з вебсторінками. Selenium може бути вико-

ристаний для автоматичного заповнення форм, натискання кнопок та збору 

даних із динамічних вебсторінок. 
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Парсер є корисним інструментом для науковців, які працюють із вели-

кими об’ємами даних. Завдяки парсингу вебсторінок вони можуть отримувати 

необхідну інформацію з різних джерел, аналізувати її та використовувати для 

своїх наукових досліджень. 

Основна перевага використання парсера полягає в тому, що він може 

значно зменшити витрати часу та зусиль на пошук, обробку й аналіз даних. 

До того ж використання парсера допомагає отримати більш точну та повну 

інформацію, ніж під час ручного збору даних. 

Із допомогою парсера науковці можуть зібрати та проаналізувати великий 

об’єм даних, що дасть змогу зробити більш точні висновки й отримати нові 

знання в різних галузях науки. До того ж використання парсера допомагає 

автоматизувати процес збору даних, що зменшує ймовірність помилок і забез-

печує швидкий та ефективний доступ до необхідної інформації. 

Отже, користування парсером може допомогти науковцям ефективніше 

й точніше збирати та аналізувати дані, що дає змогу робити більш досконалі 

дослідження та отримувати нові знання в різних галузях науки. 
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У сучасному світі обсяги текстових даних зростають із неймовірною швид-

кістю, що створює потребу в ефективних методах їх обробки та аналізу. Особ-

ливо актуальним є завдання класифікації текстів, яке має широке застосування в 

різних сферах, від виявлення спаму до аналізу настроїв. 

https://www.crummy.com/software/
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Мета дослідження полягає у вивченні та порівнянні ефективності різних 

алгоритмів машинного навчання для задачі класифікації текстів. Для цього 

були обрані три алгоритми: наївний класифікатор Баєса, логістична регресія 

та дерево ухвалення рішень [1, 2]. 

Методологія дослідження містить збір і підготовку датасету, реалізацію 

вибраних алгоритмів, їх навчання та тестування. Особлива увага була приді-

лена аналізу точності, швидкості й ефективності кожного з алгоритмів. 
 

Види та класифікації текстів 

Перед початком обробки текстів необхідно спочатку класифікувати їх за 

різними критеріями. Одним із таких критеріїв є тип тексту або його призна-

чення. Розрізняють такі види текстів: 

➢ інформативні тексти: новини, статті, наукові дослідження тощо; 

➢ літературні тексти: романи, вірші, оповідання; 

➢ технічні тексти: технічні описи, інструкції, технічні звіти; 

➢ рекламні тексти: оголошення, рекламні брошури, рекламні статті; 

➢ соціальні медіатексти: повідомлення в соціальних мережах, коментарі, пости. 

Крім типу тексту, текстові дані можна класифікувати за тематикою, мовою, 

жанром тощо. Це допомагає виконувати більш специфічні завдання обробки 

та аналізу. 

Для тестування алгоритму потрібні дані, на яких можна його навчити. Такі 

дані було взято з сайта kaggle [3]. Задача класифікації текстів вирішувалась на 

прикладі датасету із текстами зі статтями BBC [4]. Датасет містить 2 225 текс-

тів, розділених на 5 категорій (рис. 1). 
 

 

Рисунок 1. Категорії поділу тексту в датасеті 

 

Після запуску алгоритму в Colab Notebooks потрібно завантажити датасет 

та подивитись інформацію про нього. Наступним кроком треба отримати гіс-

тограму, в якій показано розподіл текстів за групами. Далі потрібно створити 
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прогностичну модель із допомогою Word2Vec у вигляді векторного простору. 

Після цього запустити функцію класифікації зі створеним вектором, яка роз-

ділить текст на дві групи: для навчання і для тестування. З цього результату 

перший вектор відповідатиме за кількість текстів із датасету, що виділені для 

навчання, другий за кількість текстів для перевірки. Отриманий результат 

відображено на рис. 2. 
 

 

Рисунок 2. Результат навчання та тестування 

 

Після цього можна аналізувати отримані результати роботи алгоритму на 

основі датасету. Після запуску алгоритму отримано такий результат: 

 

 

Рисунок 3. Результат роботи алгоритму 
 

У цьому результаті є дані про кожен виконаний алгоритм: Accuracy, 

Precision, Recall та F1-Score. 

На підставі проведених досліджень можна дійти висновку, що для цього 

датасету доцільно використовувати алгоритм логістичної регресії. Отже, корис-

тувачі системи можуть самі завантажувати датасети та оцінювати моделі 

машинного навчання для обрання найбільш ефективної моделі. 

Результати дослідження показали, що кожен з алгоритмів має свої переваги 

й недоліки залежно від специфіки задачі та характеристик датасету. Наївний 

класифікатор Байєса виявився ефективним у випадках із великою кількістю 

класів, логістична регресія показала високу точність у бінарній класифікації, 

а дерево ухвалення рішень було корисним для інтерпретації результатів. 

Дослідження підкреслюють важливість вибору відповідного алгоритму 

машинного навчання для конкретної задачі класифікації текстів. Результати 
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цього дослідження можуть бути корисними для фахівців у сфері обробки при-

родної мови та машинного навчання. 
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У сучасному інтернет-середовищі важко переоцінити роль вебсайтів, які 

є ключовим елементом взаємодії між користувачами та інформацією. Зрос-

тання конкуренції в електронному просторі підкреслює важливість належної 

функціональності та продуктивності вебресурсів. Оптимізація сайта виконує 

важливу роль у покращенні його продуктивності, швидкості завантаження та 

загальної ефективності. 

Методи технічної оптимізації сайта є необхідним інструментарієм для 

забезпечення ефективної роботи вебресурсів в умовах усе вищих технологічних 

вимог та різноманітних платформ користувачів. Вони охоплюють широкий 

спектр заходів, спрямованих на поліпшення архітектури вебсайтів, їх швид-

кості реакції та адаптивності до різних пристроїв [1]. 

Ця робота спрямована на вивчення та аналіз методів технічної оптимізації 

сайтів з метою розкриття їх впливу на користувачів та бізнес-середовище. Вона 

також розглядає сучасні тенденції в розробці вебресурсів та використання 

новітніх технологій для досягнення максимального рівня оптимізації. 

Вивчення цієї теми дає змогу розглядати важливі аспекти взаємодії між 

технічними показниками сайта та його користувачами. Отже, вивчення методів 
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технічної оптимізації сайта має велике значення для розуміння та вдоскона-

лення вебтехнологій, що відіграють ключову роль у сучасному цифровому світі. 

Оптимізація швидкості завантаження вебсайта є важливим складником 

для покращення користувацького досвіду та взаємодії з відвідувачами. Цей 

процес передбачає впровадження різних технічних стратегій, які спрямовані 

на зниження часу, необхідного для повного завантаження вебсторінок. 

Ефективне використання кешу для збереження статичних ресурсів, як-от 

CSS, JavaScript і зображення, дає змогу уникнути повторного завантаження 

тих самих файлів під час кожного нового відвідування, забезпечуючи в таким 

спосіб більш швидке завантаження сторінок. 

Мініфікація та компресія ресурсів, як-от CSS та JavaScript, а також стис-

кання зображень без втрати якості, допомагають зменшити обсяг файлів і 

прискорити завантаження вебсторінок. 

Використання CDN (Content Delivery Network) дає змогу розміщувати копії 

статичних ресурсів на серверах, що розташовані ближче до користувачів, що так 

само допомагає зменшити час передачі даних і прискорює завантаження сторінок. 

Асинхронне завантаження ресурсів, як-от JavaScript та CSS, сприяє уник-

ненню блокування завантаження сторінки, допомагаючи користувачам швидше 

бачити контент, навіть коли деякі елементи ще завантажуються. 

Оптимізація зображень через їх стиснення та використання оптимальних 

форматів сприяє подальшому зменшенню їх розміру, що впливає на загальний 

час завантаження [2]. 

Отже, враховуючи ці технічні стратегії, можливо досягти оптимальної швид-

кості завантаження вебсайта, що є ключовим аспектом для покращення взаємо-

дії з користувачами та підвищення його ефективності в цифровому середовищі. 

Оптимізація структури та архітектури вебсайта є ключовим етапом у ство-

ренні ефективного та орієнтованого на користувача середовища. Цей процес 

включає в себе різноманітні технічні стратегії, спрямовані на поліпшення орга-

нізації контенту та забезпечення легкого доступу користувачів до необхідної 

інформації. 

SEO-оптимізація відіграє важливу роль у визначенні індексації сайта 

пошуковими системами. Використання правильних HTML-тегів та оптимізо-

ваних URL-адрес допомагає поліпшити ранжування та забезпечити більшу 

видимість у пошукових результатах. 

Мобільна оптимізація передбачає адаптивний дизайн для оптимального 

відображення контенту на різних пристроях, забезпечуючи в такий спосіб зруч-

ність використання для мобільних користувачів. 
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Ефективне використання технічних ресурсів включає оптимізовані файли 

CSS та JavaScript, а також кодування і стиснення для зниження обсягу файлів, 

що впливає на швидкість завантаження [3]. 

Навігаційна структура відіграє ключову роль у забезпеченні легкості зна-

ходження інформації для користувачів. Зручна система навігації та логічна 

ієрархія контенту сприяють покращенню взаємодії з вебсайтом. 

Аналіз та вдосконалення з допомогою інструментів вебаналітики та A/B-

тестування допомагають виявляти слабкі сторони та здійснювати постійні 

покращення для оптимізації результатів і відповіді на потреби аудиторії. 

Оптимізація структури й архітектури визначається бажанням надати 

ефективне та логічно побудоване середовище для користувачів, що сприяє 

вдосконаленню користувацького досвіду й досягненню успіху в онлайн-сере-

довищі. 

Як висновок можна зазначити, що оптимізація вебсайта – це складний та 

багатогранний процес, що об’єднує в собі різноманітні технічні стратегії для 

досягнення важливих цілей. Оптимізація швидкості завантаження, структури 

та архітектури сайта є важливими аспектами для покращення користувацького 

досвіду та досягнення високої ефективності в онлайн-середовищі. 

Шлях до успішної оптимізації швидкості завантаження передбачає вико-

ристання різних стратегій, як-от кешування, мініфікація та компресія ресурсів, 

використання CDN та інші технічні прийоми, які спрямовані на зменшення 

часу завантаження сторінок. 

Оптимізація структури та архітектури вебсайта передбачає SEO-оптимі-

зацію, мобільну оптимізацію, ефективне використання технічних ресурсів, 

створення зручної навігаційної системи і постійний аналіз для вдосконалення. 

Важливо зазначити, що успішна оптимізація вимагає комплексного під-

ходу та постійного вдосконалення відповідно до змін в інтернет-середовищі 

та потреб користувачів. Оптимізація вебсайта – це постійний процес, спрямо-

ваний на забезпечення високої продуктивності, зручності використання та 

відповідності сучасним вимогам онлайн-середовища. 
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У сучасному світі програмування бінарні дерева є важливими структурами 

даних, які знаходять широке застосування у різних областях. Особливо важ-

ливим є їх використання у великих проєктах. Одним із варіантів побудови 

бінарного дерева є застосування рекурсії (принцип у програмуванні, коли функ-

ція у своїй реалізації викликає сама себе), яка дає змогу ефективно опрацьо-

вувати та зберігати дані. Така реалізація матиме багато переваг, а саме: простота 

і зрозумілість, ефективність у використанні пам’яті та застосування у різних 

типах алгоритмів. У представленій роботі буде розглянуто реалізацію бінарного 

дерева мовою програмування Python із використанням підходу, що базується 

на рекурсії. 

Бінарне дерево – певна абстрактна структура, яка складається з вершин 

(вузлів) та ребер, які пов’язують ці вершини між собою. Вузли дерева можуть 

мати лише по два нащадки кожен, а саме: лівого та правого [1]. Ребра ж поєд-

нують між собою вершини-родичі. 

Основні елементи бінарних дерев [2]: 

1. Кореневий елемент (root) – перший вузол дерева, від якого відходять 

усі інші елементи. 

2. Внутрішні вузли (internal nodes) – це ті вузли, які мають хоча б одного 

нащадка. 

3. Листя (leaves) – вузли, які не мають жодного нащадка. 

4. Лівий та правий нащадки – два варіанти нащадків певного вузла. 

Бінарні дерева активно використовуються в алгоритмах пошуку даних, 

адже вони можуть бути побудовані так, що отримувати доступ до даних буде 

доволі швидко. Також їх застосування можливе в алгоритмах сортування, де 

використовується бінарне дерево пошуку, використання якого допомагає реа-

лізовувати великі об’єми даних. 

Розглянемо, як саме можна реалізувати бінарне дерево мовою програму-

вання Python завдяки застосуванню рекурсії (рис. 1). 
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Рисунок 1. Приклад бінарного дерева для реалізації [3] 

 

У цьому прикладі обхід бінарного дерева буде реалізованим за принципом 

прямого обходу, коли першим виводиться кореневий вузол, далі рекурсивний 

обхід лівого піддерева й рекурсивний обхід правого піддерева. Спочатку не-

обхідно реалізувати клас Node, який представляє вузол бінарного дерева.  

У конструкторі __init__ вузол ініціалізується з ключем value та двома дочірніми 

вузлами (left_node та right_node), які на початку встановлені в None (рис. 2). 
 

 

Рисунок 2. Створення класу Node [4] 

 

Додаємо функцію insert_node, що вставляє новий вузол зі значенням value 

в бінарне дерево. Якщо вузол node є порожнім, то створюється новий вузол зі 

значенням value. Якщо value менше, ніж значенню поточного вузла, то функ-

ція рекурсивно викликається для вузла лівого піддерева. У випадку, якщо value 

більше або рівне значенню поточного вузла, функція викликається для вузла 

правого піддерева. У будь-якому випадку функція повертає оновлений вузол 

node (рис. 3). 
 

 

Рисунок 3. Функція додавання вузлів до дерева [4] 
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Далі необхідно створити функцію для побудови бінарного дерева з вико-

ристанням масиву вузлів nodes. Якщо список nodes порожній, функція повертає 

None. Інакше, вона створює кореневий вузол з першого значення списку, а потім 

викликає функцію insert_node для додавання всіх інших значень у дерево (рис. 4). 

 

 

Рисунок 4. Побудова бінарного дерева 

 

Фінальним етапом є реалізація функції preorder_traversal для виведення зна-

чення кожного вузла в порядку прямого обходу. Вибудоване бінарне дерево 

створюється з допомогою списку nodes, а потім виконується прямий обхід від 

кореневого вузла tree_root, виводячи значення вузлів (рис. 5). 

Після запуску програми отримуємо результат та перевіряємо правильність 

виконання програми (рис. 6). 

 

 

Рисунок 5. Прямий обхід дерева та виведення результатів [4] 

 

 

Рисунок 6. Результат виконання програми 

 

Отже, було розглянуто питання реалізації бінарного дерева мовою прог-

рамування Python з використанням рекурсивного підходу. Така реалізація дасть 

змогу легко створювати та опрацьовувати бінарні дерева. Використання рекур-

сивних методів спрощує реалізацію операцій над деревом та надає чітку 
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структуру для подальших досліджень у галузі алгоритмів обробки даних для 

широкого застосування у різних областях інформатики та програмування. 
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У сучасному інформаційному суспільстві використання диференціальних 

рівнянь та їх систем у різноманітних сферах стає все більш актуальним та роз-

повсюдженим. Диференціальні рівняння виступають не лише як математична 

теорія, але й як потужний інструмент для аналізу, моделювання та розв’язу-

вання різноманітних задач. 

У процесі розв’язування багатьох задач із різних предметних областей 

часто виникає ситуація, коли важко чи навіть неможливо встановити функ-

ціональну залежність між шуканими величинами та вхідними змінними. Проте 

може існувати інший тип зв’язку, який пов’язує незалежні змінні, функції та 

їх похідні, тобто приходимо до диференціальних рівнянь. Нагадаємо, що дифе-

ренціальним рівнянням 𝑛-го порядку називається рівняння виду: 
 

𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑦′, 𝑦", . . . 𝑦(𝑛)) = 0, 
 

де 𝑥, 𝑦 – змінні, 

𝑦′, 𝑦", 𝑦(𝑛) – похідні відповідних порядків [1]. 

https://www.programiz.com/dsa/binary-tree
https://www.andrew.cmu.edu/course/15-121/lectures/Trees/trees.html
https://www.andrew.cmu.edu/course/15-121/lectures/Trees/trees.html
https://programming-23.mooc.fi/part-11/4-more-recursion-examples
https://programming-23.mooc.fi/part-11/4-more-recursion-examples
https://levelup.gitconnected.com/binary-tree-implementation-and-visualization-in-python-2f4782887ca2
https://levelup.gitconnected.com/binary-tree-implementation-and-visualization-in-python-2f4782887ca2
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У випадку, коли необхідно описати поведінку складної системи, яка змі-

нюється в часі, використовуються системи диференціальних рівнянь. Вони 

являють собою математичну модель, яка описує залежність між декількома 

функціями та їх похідними. Нормальною системою диференціальних рівнянь 

є сукупність рівнянь виду [1]: 
 

{

𝑑𝑦1

𝑑𝑥
= 𝑓1(𝑥, 𝑦1, . . . 𝑦𝑛)

. . .
𝑑𝑦𝑛

𝑑𝑥
= 𝑓𝑛(𝑥, 𝑦1, . . . 𝑦𝑛)

. 

 

Розглянемо деякі приклади застосування диференціальних рівнянь у 

комп’ютерних науках. Варто зазначити, що вони є важливими у нейронних 

мережах. Деякі екосистеми, як-от Julia для наукового машинного навчання, 

дають можливість вбудовувати моделі диференціальних рівнянь у нейронні 

мережі [2]. Це відкриває можливості для розширення класичних моделей та 

включення великої кількості знань. Для навчання нейронних мереж викорис-

товуються різні алгоритми, і одним із найпоширеніших є метод зворотного 

поширення помилки. Цей метод використовує диференціальні рівняння з по-

хідними частинними для розрахунку градієнта функції втрат, який визначає, 

наскільки добре мережа виконує завдання. Градієнт використовується для зміни 

параметрів мережі з метою мінімізації втрат. Наприклад, якщо маємо нейронну 

мережу, що навчається розпізнавати числа з певного набору даних, викорис-

товується метод зворотного поширення помилки. Мережа робить прогноз для 

кожного зображення, обчислює функцію втрат та використовує градієнт для 

корекції параметрів, змінюючи їх так, щоб зменшити втрати. 

Іншою сферою застосування диференціальних рівнянь є системи автома-

тичного управління, які є комплексом технічних та програмних засобів, що 

використовуються для підтримки бажаного стану або параметрів системи шля-

хом автоматичного впливу на її роботу. Лінійні системи автоматичного управ-

ління використовують диференціальні рівняння для моделювання та аналізу 

різноманітних процесів управління, як описано у [3]. Нехай маємо об’єкт 

управління, який математично може бути виражено лінійними диференціальними 

рівняннями з визначеним вектором стану 𝑥(𝑡) й сигналом управління 𝑢(𝑡) виду: 
 

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝐴𝑥(𝑡) + 𝐵𝑢(𝑡), 

 

де 𝐴 і 𝐵 – коефіцієнти динаміки системи у вигляді матриць. 

Тоді лінійний регулятор подається у вигляді формули: 
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𝑢(𝑡) = −𝐾𝑥(𝑡), 
 

де 𝐾 – матриця керування. 

Диференціальні рівняння використовуються також у відеоіграх. Їх засто-

сування базується на побудові фізичних моделей, що описано у [4], зокрема для 

моделювання руху тіл, взаємодії об’єктів, симуляції різних фізичних ефектів, 

що дає змогу створювати реалістичні фізичні сценарії у віртуальному середо-

вищі. Рух об’єктів, як-от тканини чи рідини, може бути описаний системою 

часткових диференціальних рівнянь. Наприклад, для симуляції динаміки тканин 

використовуються рівняння, що враховують сили натягу, гравітації та взаємо-

дії між частинками. 

Варто також зазначити застосування диференціальних рівнянь у комп’ю-

терному зоровому сприйнятті для завдань, як-от виявлення контурів та сегмен-

тація зображень. Градієнт зображення може бути обчислений із допомогою 

диференціальних рівнянь із частинними похідними, і ця інформація викорис-

товується для ідентифікації країв на зображенні [5]. 

Отже, диференціальні рівняння та їх системи є потужним інструментом 

для аналізу, моделювання та розв’язування різноманітних задач у сфері ком-

п’ютерних наук. У майбутньому можна очікувати на подальше збільшення 

використання диференціальних рівнянь та їх систем у різних сферах життя. Це 

пов’язано з розвитком комп’ютерних технологій, які допомагають ефективно 

розв’язувати диференціальні рівняння чисельними методами. 
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Інтегровані системи управління (ІСУ) є важливим елементом сучасного 

промислового виробництва. Вони дають змогу підприємствам підвищити ефек-

тивність своїх операцій, зменшити витрати, покращити якість і гнучкість, а 

також підвищити безпеку. 

ІСУ – це комп’ютерні системи, які об’єднують різні процеси та операції в 

межах організації. Вони допомагають збирати, обробляти та аналізувати дані з 

різних джерел, щоб забезпечити більш ефективне управління та прийняття рішень. 

У роботі розглядаються потенційні переваги та стратегії впровадження 

інтегрованих систем управління (ІСУ) в промисловості. ІСУ призначені для 

покращення ефективності виробничого процесу. Однак для досягнення цієї мети 

необхідно провести аналіз ефективності вже наявних систем та ідентифікувати 

слабкі місця. Важливо враховувати потреби конкретної промислової галузі та 

вибрати такі ІСУ, які найкраще відповідають вимогам [1]. 

Наприклад, ІСУ можуть допомогти підприємствам: 

➢ зменшити витрати, знижуючи використання ресурсів, скорочуючи прос-

тої та підвищуючи продуктивність; 

➢ підвищити якість продуктів та послуг, контролюючи процеси та забез-

печуючи дотримання вимог; 

➢ бути більш гнучкими у відповідь на зміни ринку, даючи змогу швидко 

адаптуватися до нових умов; 

➢ підвищити безпеку своїх операцій, забезпечуючи контроль і моніторинг 

небезпечних умов. 

Аналіз ефективності інтегрованих систем управління (ІСУ) є важливим 

етапом для визначення того, наскільки добре система відповідає бізнес-потребам 

та чи досягнуті поставлені цілі. Однак щоб ІСУ були ефективними, їх необхідно 

правильно оцінювати та аналізувати. Для проведення такого аналізу важливо 

врахувати низку ключових аспектів. 

ІСУ повинні сприяти покращенню ефективності операцій підприємства. 

Це можна виміряти з допомогою таких показників: 
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➢ продуктивність праці; 

➢ витрати; 

➢ якість. 

Для проведення аналізу ефективності ІСУ необхідно зібрати дані за цими 

показниками до та після впровадження ІСУ. Після того, як дані будуть зібрані, 

їх необхідно проаналізувати, щоб визначити, чи відбулися позитивні зміни 

після впровадження ІСУ. Якщо зміни позитивні, то можна зробити висновок 

про те, що ІСУ ефективна [2]. 

Однак важливо враховувати, що ефективність ІСУ може змінюватися з 

часом. Це пов’язано з тим, що потреби та цілі підприємства можуть змінюватися, 

а також те, що ІСУ може розвиватися та вдосконалюватися. 

Впровадження оптимальних стратегій для інтегрованих систем управління 

(ІСУ) в промисловості є критичним етапом, який вимагає уважного підходу та 

дотримання кількох ключових принципів. Для досягнення максимального по-

тенціалу ІСУ важливо розробити та впровадити оптимальні стратегії. Нижче 

подано кілька кроків, які можуть бути передбачені стратегією впровадження ІСУ: 

➢ гнучкість і масштабованість: забезпечте гнучкість системи, щоб вона 

могла адаптуватися до змін у бізнес-середовищі. Масштабованість є також важ-

ливою, особливо якщо підприємство планує зростання в майбутньому; 

➢ навчання та підтримка персоналу: забезпечте достатнє навчання для пер-

соналу, щоб вони могли ефективно використовувати нову систему. До того ж 

забезпечте механізми підтримки та вирішення проблем після впровадження; 

➢ аналіз потреб та визначення мети: проведіть докладний аналіз потреб 

вашого підприємства і визначте конкретні цілі, яких ви хочете досягти впро-

вадженням ІСУ. Це може передбачати оптимізацію виробничих процесів, 

підвищення ефективності чи покращення моніторингу. 

Інтегровані системи управління (ІСУ) є потужним інструментом, який може 

допомогти підприємствам у промисловості підвищити свою ефективність і кон-

курентоспроможність. Вони можуть забезпечити підприємствам конкурентні 

переваги в ефективності операцій, зниженні витрат, якості, гнучкості і безпеці, 

але виробники повинні постійно переглядати та модернізувати свої ІСУ, щоб 

залишатися конкурентоспроможними та відповідати вимогам швидкозміню-

ваного ринку. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ ВИРОБНИЧИХ ПРОЦЕСІВ 

В УМОВАХ НЕСТАБІЛЬНОСТІ ВИРОБНИЧОГО СЕРЕДОВИЩА: 

ВИКОРИСТАННЯ АДАПТИВНИХ МЕТОДІВ 

 

Донецький національний університет імені Василя Стуса, м. Вінниця 
 

Сучасне виробниче середовище характеризується високою динамікою та 

нестабільністю. Швидкі технологічні зміни, зростання конкуренції, зміни попиту 

та вимог споживачів, а також непередбачувані зовнішні фактори створюють 

значні виклики для підприємств. У таких умовах ефективне управління вироб-

ничими процесами є ключовим фактором успіху. 

Оптимізація виробничих процесів в умовах нестабільності вимагає засто-

сування адаптивних методів. Адаптовані методи дають змогу підприємствам 

швидко реагувати на зміни у виробничому середовищі, підтримувати ефектив-

ність виробництва та конкурентоспроможність. 

Агільність як ключовий елемент адаптивних методів. Агільність є ключо-

вим елементом адаптивних методів, оскільки вона допомагає підприємствам 

швидко адаптуватися до змін у виробничому середовищі. Агільні методи зас-

новані на принципах ітеративності, інкрементальної розробки та постійного 

зворотного зв’язку. Ці принципи дають змогу підприємствам: 

➢ швидко адаптуватися до змін вимог; 

➢ реагувати на непередбачувані події; 

➢ інноваційно вирішувати проблеми. 

Одним із найпоширеніших агільних методів є методологія Scrum. Scrum 

заснований на принципах ітеративності та інкрементальної розробки. У межах 

Scrum-процесу розробка продукту здійснюється в ітераціях, які називаються 

Scrum-спринтами. Тривалість спринта зазвичай становить 1–4 тижні [1]. На 

початку кожного спринта команда розробників проводить sprint planning meeting, 

на якому визначає цілі спринта та планує роботу. Упродовж спринта команда 

http://www.iso.org/isoiec-45001-benefits.html
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працює над реалізацією цих цілей. Наприкінці спринта команда проводить sprint 

review, на якому демонструє результати роботи клієнтам або користувачам. 

Наприкінці спринта команда проводить sprint retrospective, на якій аналізує 

роботу спринта та визначає напрями для вдосконалення. 

Автоматизація та контейнеризація для стабільності виробничого сере-

довища. Автоматизація та контейнеризація можуть використовуватися разом 

для підвищення стабільності виробничого середовища. Наприклад, автомати-

зовані процеси тестування та розгортання можуть бути використані для забез-

печення належної роботи програмного забезпечення у виробничому середовищі. 

Контейнери можна використовувати для створення стандартизованого сере-

довища для розгортання програмного забезпечення, що допомагає зменшити 

кількість помилок [2]. Налагодження процесу безперервної інтеграції / безпе-

рервного розгортання (CI/CD) дає змогу швидко розгортати зміни і знижує 

ризики; використання технологій контейнеризації, як-от Docker, забезпечує 

стабільне робоче середовище, допомагаючи розгортати зміни в ізольованих 

контейнерах перед розгортанням у виробничому середовищі. Автоматизація 

зменшує кількість людських помилок та підвищує швидкість і ефективність 

роботи. Контейнери ізольовані від інших компонентів середовища, що забез-

печує стабільне виробниче середовище. 

Постійне вдосконалення за допомогою моніторингу та зворотного зв’язку. 

Важливим елементом адаптивності є постійний моніторинг і зворотний зв’язок. 

Використання метрик продуктивності, автоматизованих тестів та аналізу даних 

допомагає оперативно виявляти проблеми та вдосконалювати процеси. Зворот-

ний зв’язок від користувачів та учасників проєкту є важливим компонентом 

управління змінами та покращення якості продукту. Моніторинг дає змогу під-

приємствам виявляти проблеми та можливості для вдосконалення й оцінювати 

ефективність виробничих процесів. Зворотний зв’язок може бути як позитивним, 

так і негативним, але він завжди цінний, оскільки допомагає підприємствам 

розуміти, як їх виробничі процеси сприймаються іншими, оцінювати результати 

впроваджених змін і вдосконалювати стратегію та тактику управління вироб-

ничими процесами [3]. 

Найбільш ефективними адаптивні методи є в умовах високої мінливості 

виробничого середовища. У таких умовах традиційні методи оптимізації, які 

базуються на статичному аналізі, можуть виявитися неефективними. Адаптивні 

методи дають змогу постійно адаптувати виробництво до змін у виробничому 

середовищі, що забезпечує його оптимальність. 

Прикладом застосування адаптивних методів оптимізації виробничих про-

цесів є використання методів управління запасами в умовах коливань попиту.  

У таких умовах підприємству необхідно постійно контролювати рівень запасів і 

своєчасно їх поповнювати, щоб уникнути дефіциту або перевироблення про-
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дукції. Адаптивні методи управління запасами дають змогу підприємствам 

оперативно реагувати на зміни попиту, забезпечуючи водночас оптимальний 

рівень запасів. 
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У реальному світі багато даних є невизначеними. Це може бути через на-

явність шуму, невизначеності параметрів або зміни в середовищі. Статистичне 

навчання в умовах невизначеності – це галузь досліджень, яка займається роз-

робкою методів навчання моделей, які можуть працювати з невизначеними даними. 

Статистичне навчання – це галузь машинного навчання, яка використовує 

статистичні методи для навчання моделей з даних. Ці моделі можна викорис-

товувати для прогнозування майбутніх результатів, класифікації об’єктів або 

виявлення аномалій [1]. 

Моделювання невизначеності – це перший крок у статистичному навчанні 

в умовах невизначеності. Воно допомагає зрозуміти природу невизначеності 

даних і розробити методи для її врахування. 
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Існує два основні підходи до моделювання невизначеності: 

➢ Підсумкові методи моделюють невизначеність даних, використовуючи 

статистичні методи, як-от середнє значення, медіана, модальний або ймовір-

нісний розподіл. Ці методи прості у використанні та можуть бути ефективними 

для зменшення шуму в даних. Однак вони не завжди можуть адекватно врахо-

вувати невизначеність даних, особливо якщо дані є нелінійними або мають 

складну структуру. 

➢ Методи баєсівської статистики використовують баєсівську теорію для 

моделювання невизначеності даних. Баєсівська теорія дає змогу враховувати 

невизначеність параметрів моделі та змін у середовищі. Ці методи більш складні, 

ніж підсумкові методи, але вони можуть бути більш точними для прогнозування 

в умовах невизначеності [2]. 

Управління невизначеністю необхідно розробити після того, як невизна-

ченість даних була змодельована. Це дає змогу оцінити рівень невизначеності 

прогнозів і зробити більш обґрунтовані рішення [3]. 

Існує два основні підходи до управління невизначеністю: 

➢ Методи зворотного поширення невизначеності використовують баєсів-

ську теорію для обчислення апостеріорної ймовірності прогнозів. Це допомагає 

оцінити рівень невизначеності кожного прогнозу. Наприклад, метод зворот-

ного поширення невизначеності в регресії дає змогу обчислити апостеріорну 

ймовірність прогнозованого значення показника. 

➢ Методи прийняття рішень в умовах невизначеності використовують 

теорію прийняття рішень для вибору найкращого прогнозу, беручи до уваги 

рівень невизначеності. Наприклад, метод максимального очікування викорис-

товують для вибору прогнозу, який має максимальну очікувану вигоду. 

Приклади статистичного навчання в умовах невизначеності 

Статистичне навчання в умовах невизначеності використовується в різ-

номанітних галузях, як-от: 

➢ у медицині – для прогнозування ризику захворювань, ефективності ліку-

вання та інших медичних результатів. У цьому випадку невизначеність може 

бути викликана шумом у даних, неповною інформацією про пацієнта або іншими 

факторами. Методи: використання класифікаційних алгоритмів машинного на-

вчання для аналізу медичних даних та класифікації пацієнтів за наявністю хво-

роби; врахування експертної думки лікарів для покращення точності моделей. 

Приклади методів: метод опорних векторів (SVM) для класифікації, нейронні 

мережі для аналізу зображень, баєсівські моделі для інтеграції експертних знань. 

➢ у фінансах – для прогнозування цін на акції, валютних курсів та інших 

фінансових показників. У цьому випадку невизначеність може бути викликана 

шумом у даних, змінами у ринкових умовах або іншими факторами. Методи: 

використання часових рядів та регресійних моделей для прогнозування цін 
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активів; методи ансамблю для об’єднання прогнозів різних моделей та змен-

шення невизначеності. Приклади методів: ARIMA для аналізу часових рядів, 

баєсівські мережі для моделювання невизначеності у фінансових даних. 

У роботі розглянуто актуальні аспекти використання статистичного на-

вчання в умовах невизначеності та запропоновано практичні підходи до моде-

лювання та управління невизначеністю у прогностичних моделях. Результати 

досліджень можуть бути використані для покращення точності та достовірності 

прогнозів у різних галузях застосування статистичного навчання. Підкреслено 

важливість розвитку адаптивних алгоритмів та використання баєсівського під-

ходу для ефективного управління невизначеністю. 
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Вступ. Математична криптографія та оптимальне кодування є двома ключо-

вими галузями інформаційних технологій, які спільно використовують мате-

матичні концепції для забезпечення безпеки й ефективності обміну інформацією. 

Ми розглянемо основні принципи цих двох галузей та їх взаємозв’язок. Мате-

матична криптографія є наукою, яка вивчає методи захисту інформації від 

несанкціонованого доступу. Основними завданнями криптографії є конфіден-

ційність, цілісність та автентифікація інформації. Для досягнення цих цілей 

використовуються різні математичні алгоритми, як-от шифрування, підписи 

та інші методи [1]. 
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Актуальність. Класифікація криптографічних алгоритмів (КА): 

➢ Тайнопис. Відправник і одержувач роблять над повідомленням перетво-

рення, відомі лише їм двом. Стороннім особам невідомий алгоритм шифру-

вання. Деякі фахівці вважають, що тайнопис не є криптографією взагалі. 

➢ КА з ключем. Алгоритм впливу на передані дані відомий усім стороннім 

особам, але він залежить від деякого параметра – «ключа», яким володіють лише 

відправник і одержувач. 

➢ Симетричні КА. Для зашифровки і розшифровки повідомлення викорис-

товується один і той же блок інформації (ключ). 

➢ Асиметричні КА. Це такий алгоритм, який для зашифровки повідомлення 

використовує один («відкритий») ключ, відомий усім охочим, а для розшиф-

ровки – інший («закритий») ключ, який існує тільки в одержувача. 

Залежно від кількості ключів, які застосовуються у конкретному алгоритмі: 

➢ Безключові КА – не використовують в обчисленнях жодних ключів. 

➢ Одноключові КА – працюють з одним додатковим ключовим параметром 

(якимсь таємним ключем). 

➢ Двоключові КА – на різних стадіях роботи в них застосовуються два 

ключові параметри: секретний та відкритий ключі. 

Залежно від характеру впливів, що виробляються над даними, алгоритми 

підрозділяються на: 

➢ Перестановочні – блоки інформації (байти, біти, більші одиниці) не 

змінюються самі по собі, але змінюється їх порядок проходження, що робить 

інформацію недоступною сторонньому спостерігачеві. 

➢ Підстановочні – самі блоки інформації змінюються за законами крипто-

алгоритму. Переважна більшість сучасних алгоритмів належить цій групі. 

Залежно від розміру блоку інформації криптоалгоритми поділяються на: 

➢ Потокові шифри – одиницею кодування є один біт. Результат кодування 

не залежить від попереднього вхідного потоку. Схема застосовується в систе-

мах передачі потоків інформації, тобто в тих випадках, коли передача інфор-

мації починається і закінчується в довільні моменти часу і може випадково 

перериватися. Найбільш поширеними представниками потокових шифрів є 

скремблери. 

➢ Блочні шифри – одиницею кодування є блок із декількох байтів (діапа-

зон кодування знаходиться в межах 4–32 байтів). 

Результат кодування залежить від усіх вихідних байтів цього блоку. Схема, 

що застосовується під час пакетної передачі інформації та кодування файлів, 

представлена на рис. 1 [2]. 

Алгоритми шифрування базуються на математичних операціях, які усклад-

нюють процес розшифрування без наявності відповідного ключа. Криптогра-

фічні протоколи, як-от RSA, ECC та інші, використовують абстракції алгебричних 
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структур, як-от групи та поля. Оптимальне кодування є галуззю теорії інфор-

мації, яка займається розробкою кодів для передачі та збереження інформації 

з мінімальною кількістю біт. Це означає, що коди мають ефективно викорис-

товувати ресурси та забезпечувати найменший можливий обсяг інформації. 

Основним поняттям в оптимальному кодуванні є ентропія, яка визначає середню 

кількість біт, необхідних для кодування символа [3]. Коди, які наближаються 

до цієї ентропії, вважаються оптимальними. Обидві галузі використовують 

математичні концепції для досягнення своїх цілей. У криптографії використо-

вуються алгебричні структури для створення надійних систем шифрування та 

підпису. Водночас оптимальне кодування використовує теорію інформації та 

ймовірності для створення ефективних кодів. Одним із прикладів взаємодії цих 

галузей є застосування кодів для захисту переданих криптографічно зашифро-

ваних повідомлень. Використання оптимальних кодів дає змогу ефективно пере-

давати інформацію за мінімальних витрат ресурсів. Математична криптографія 

та оптимальне кодування є ключовими галузями, що забезпечують безпеку й 

ефективність обміну інформацією в інформаційному суспільстві. Їх взаємозв’язок 

виявляється у використанні спільних математичних концепцій для досягнення 

відповідних цілей, створюючи у такий спосіб основу для розвитку сучасних 

технологій безпеки та збереження інформації [4]. 

 

 

Рисунок 1. Структура криптографічних алгоритмів 

 

Висновки. Обидві галузі спільно сприяють забезпеченню ефективної та 

безпечної передачі інформації, застосовуючи математичні концепції й алгоритми.  

Математична криптографія забезпечує захист, використовуючи складні мате-

матичні методи, тоді як оптимальне кодування максимізує ефективність вико-

ристання ресурсів для ефективної обробки та передачі даних. 
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Сучасний розвиток технологій у галузі машинного навчання визначається 

більшою мірою використанням потужних фреймворків. Ці інструменти не лише 

прискорюють розробку моделей, а й надають розробникам та дослідникам гнуч-

кість і можливості для ефективного впровадження інтелектуальних систем.  

У публікації ми розглянемо кілька ключових сучасних фреймворків машинного 

навчання. 

TensorFlow є високопродуктивним відкритим вихідним фреймворком для 

машинного та глибокого навчання, розробленим і підтримуваним Google. Запу-

щений у 2015 р., він завоював широку популярність завдяки своїй гнучкості, 

ефективності та розширеною підтримкою глибокого навчання. 

Особливості TensorFlow: 

1. TensorFlow дає змогу розробникам вибирати між статичною та динаміч-

ною обчислювальною графікою. Це забезпечує гнучкість під час вибору опти-

мального підходу до розробки моделей. 

2. Вона також має великий набір заздалегідь вбудованих шарів для різних 

видів мереж, а також оптимізаторів для тренування моделей із різною складністю. 

3. Підтримка роботи на різноманітних апаратних платформах дає змогу 

ефективно використовувати ресурси для тренування великих моделей. 

4. TensorFlow має активну та велику спільноту користувачів та розроб-

ників. Це забезпечує доступ до різноманітних ресурсів, зокрема документації, 

навчальних матеріалів та багатофункціональних модулів. 

https://cutt.ly/SwYzQnGY
https://cutt.ly/IwYzQ2mz
https://cutt.ly/gwYzWSOm
https://cutt.ly/gwqzMSDa
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5. TensorFlow широко використовується у наукових дослідженнях, оскільки 

надає зручний інтерфейс для реалізації та тестування нових ідей у галузі машин-

ного навчання. Багато компаній використовують TensorFlow для розробки та 

впровадження своїх продуктів, оскільки він забезпечує потужність і масшта-

бованість [1, 2]. 

 

 

Рисунок 1. Логотип фреймворка «TensorFlow» 

 

Scikit-learn є високорівневою бібліотекою для машинного навчання, роз-

робленою на мові програмування Python. Вона надає простий і ефективний 

інтерфейс для роботи з різноманітними алгоритмами машинного навчання, що 

робить її популярною серед дослідників, студентів та інженерів з області даних. 

 

Рисунок 2. Логотип фреймворка «Scikit-learn» 

 

Особливості Scikit-learn: 

1. Scikit-learn ставить перед собою мету забезпечити чіткий та однорідний 

інтерфейс для різних методів машинного навчання, що допомагає швидко роз-

робляти й експериментувати з моделями. 

2. Бібліотека передбачає широкий набір алгоритмів для класифікації, рег-

ресії, кластеризації, вимірювання важливості ознак та багато інших завдань 

машинного навчання. 

3. Scikit-learn надає інструменти для оптимізації параметрів моделей, крос-

валідації та оцінки їх продуктивності. Це допомагає забезпечити надійні та 

оптимальні результати. 

4. Scikit-learn є популярним інструментом для вивчення основ машинного 

навчання завдяки своїй простоті та інтуїтивному інтерфейсу. Широкий набір 
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методів дає змогу використовувати бібліотеку для аналізу даних та прогнозу-

вання різноманітних явищ. Їх легко інтегрувати з іншими бібліотеками Python, 

як-от Matplotlib та Seaborn, що допомагає створювати візуалізації результатів 

та аналізу даних [3]. 

Сучасні фреймворки машинного навчання відкривають нові можливості 

для розробників та дослідників, даючи змогу їм ефективно впроваджувати та 

вдосконалювати моделі. Вибір конкретного фреймворка залежить від завдань, 

типів моделей, а також особистих вподобань. Загальна тенденція полягає в тому, 

що розвиток машинного навчання значною мірою зумовлений появою потуж-

них та гнучких фреймворків, які продовжують визначати та трансформувати 

цю захоплюючу галузь. 

 

Список використаних джерел 
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3. Scikit-learn: machine learning in Python – scikit-learn 1.3.2 documentation. 
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Задача про найдовшу послідовність є однією з класичних задач алгорит-

мізації, яка виникає в різних контекстах, як-от обробка рядків, генетика, аналіз 

текстів тощо. Через це використання методів динамічного програмування може 

суттєво полегшити розв’язання проблеми та забезпечити ефективний алгоритм 

для пошуку найдовшої послідовності. 

Динамічне програмування – це ефективний метод розв’язання складних 

задач, який має бути застосований у різних галузях, зокрема алгоритмізації, 

оптимізації та штучному інтелекті. Основні ідеї динамічного програмування 

включають: 

https://www.tensorflow.org/about/bib
https://www.tensorflow.org/about/bib
file:///C:/Users/vakaliuk.i/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Introduction%20to%20TensorFlow
https://www.tensorflow.org/learn
Scikit-learn:%20machine%20learning%20in%20Python –%20scikit-learn%201.3.2%20documentation
https://scikit-learn.org/stable/index.html
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1. Розбиття задачі на підзадачі. Динамічне програмування передбачає роз-

биття складної задачі на простіші підзадачі, що сприяє полегшенню розв’язання 

задачі, шляхом зменшення та більшої керованості. 

2. Зберігання та використання попередніх результатів. Ключовим елементом 

динамічного програмування є збереження результатів розв’язку підзадач для 

подальшого використання, що дає змогу уникнути зайвих повторних обчислень 

та підвищити ефективність алгоритму. 

3. Визначення рекурентних відносин. Динамічне програмування використо-

вує рекурентні відносини для опису взаємозв’язків між задачами різного розміру. 

Це означає, що розв’язання більшої задачі може бути ефективно побудоване 

на основі розв’язань менших підзадач. 

4. Визначення базових випадків. Для кожної задачі, що розв’язується ди-

намічним програмуванням, визначаються базові випадки – найпростіші випадки, 

які можна вирішити без подальших рекурсивних викликів. Базові випадки 

відіграють ключову роль у рекурсивному розв’язанні задачі. 

5. Побудова оптимального розв’язку знизу вгору. Динамічне програму-

вання може використовуватися для побудови оптимального розв’язку знизу 

вгору, тобто розв’язання менших підзадач та поступове сходження до більшої 

задачі. Цей підхід дає змогу ефективно обчислити розв’язок для всіх можливих 

комбінацій підзадач. 

6. Ітераційний підхід і таблиці для оптимізації. Динамічне програмування 

може бути реалізоване як ітераційний алгоритм, який використовує таблиці 

для збереження результатів обчислень підзадач. Це забезпечує оптимізацію в 

плані часу та пам’яті. 

Задача знаходження найдовшої зростаючої послідовності (LIS) виникає в 

різних областях, як-от аналіз даних, оптимізація та комп’ютерна наука. Мета 

полягає в тому, щоб знайти найбільшу послідовність чисел у масиві, де кожне 

число більше від попереднього. Приклад коду на мові програмування C# для 

задачі знаходження найдовшої зростаючої послідовності (LIS) з допомогою 

динамічного програмування (рис. 1). 

Постановка задачі: існує масив чисел arr довжиною n. Необхідно визначити 

найдовшу послідовність індексів i1, i2, …..ik, де 0 < = i1 < i2 <... < ik < n, таку, що 

arr[i1] < arr[i2] <... < arr[ik]. Довжина цієї найдовшої зростаючої підпослідовності 

є ключовим показником ефективності розв’язання задачі. Приклад виконання 

програми наведено на рис. 2. 

Тобто якщо вхідний масив чисел {10, 22, 9, 33, 21, 50, 41, 60, 80}, то най-

більша зростаюча послідовність у цьому масиві – {10, 22, 33, 50, 60, 80}. 
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Рисунок 1. Приклад коду 

 

 

Рисунок 2. Приклад виконання 

 

Отже, знаходження найдовшої зростаючої послідовності з допомогою 

динамічного програмування використовується для оптимізації торгових стра-

тегій, аналізу даних, а також у задачах, пов’язаних із послідовністю подій чи 

елементів у великих наборах даних. 
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Алгоритми пошуку призначені для пошуку конкретного значення в наборі 

даних. Якщо значення наявні в наборі, то пошук вважається успішним, і процес 

пошуку дає місце розташування цього значення в наборі даних. Інакше кажучи, 

якщо значення відсутнє у наборі, процес пошуку відображає відповідне пові-

домлення, і у цьому випадку пошук називається невдалим. Для пошуку ми 

використовуємо ключ елементу даних. 

Пошук є однією з найчастіше використовуваних операцій у програмуванні. 

Взагалі різноманітних видів пошуку дуже багато і вони розрізняються між собою 

способом організації даних. Але у кожному алгоритмі пошуку є свої переваги 

й недоліки. Загальний алгоритм пошуку можна описати так: 

1. Обчислення елементу, що часто передбачає отримання значення еле-

менту, ключа елементу та ін. 

2. Порівняння елементу з еталоном або порівняння двох елементів. 

3. Перебір елементів множини, тобто проходження по елементах масиву. 

Найпростіший алгоритм для пошуку інформації – це лінійний (послідовний) 

алгоритм. Він полягає в тому, що переглядаються один за одним усі елементи 

списку і відшукується їх відповідність для заданого елементу-ключа. Якщо 

такий елемент буде знайдено, то програма повертає його адресу (індекс еле-

менту), якщо ні, то повертається нульове значення [1]. 

 

Рисунок 1. Приклад лінійного пошуку [1] 

 

На відміну від бінарного пошуку, лінійний може працювати як з масивами, 

так і зі зв’язними списками, де можна перестрибнути з однієї частини в іншу. 

Списки можуть бути і несортованими, але з відсортованими алгоритм еконо-

мить значну частину часу: він зупиняється, дійшовши до елементу зі значенням, 

що перевищує цільове, і не веде подальший пошук того, чого явно не існує. 

Перевагами такого пошуку є простота його реалізації, він не потребує додат-
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кового об’єму пам’яті або додаткової роботи з функціями. Це дає змогу працю-

вати вже під час отримання даних. 

Бінарний пошук – це алгоритм пошуку, який використовується в відсор-

тованому масиві шляхом багаторазового ділення інтервалу навпіл. Бінарний 

пошук застосовується для відсортованих множин. Пошук починається зі зна-

ходження центрального елементу заданого масиву. Значення цього елементу 

порівнюється зі значенням елементу-ключа. Якщо потрібне значення-ключ збі-

гається з центральним, то пошук завершено. Якщо воно або більше, або менше, 

то пошук переміщується ліворуч або праворуч від центрального елементу і 

відбувається в цьому масиві. 

 

Рисунок 2. Приклад бінарного пошуку числа 77 [1] 

 

Цей алгоритм пошуку є швидшим, порівняно з послідовним пошуком. Проте 

він може використовуватись лише на впорядкованій множині даних. Його до-

цільно застосовувати, якщо елементи масиву впорядковано, тому цей алгоритм 

пошуку не використовується для знаходження максимального або мінімального 

елементу, оскільки у відсортованому масиві ці елементи містяться на початку 

та в кінці масиву відповідно, залежно від того, як відсортований масив, за зрос-

танням чи спаданням. Тому, хоча бінарний пошук ефективніший за лінійний, 

його не завжди можна застосувати [2]. 

Отже, сьогодні алгоритми пошуку застосовуються у багатьох сферах, адже 

їх розвиток набув величезних масштабів. Не можна точно сказати, що один 

алгоритм буде ефективніший від іншого, поки перед нами не стоїть умова 

задачі, яку потрібно вирішити. Для різних типів прикладних задач, для різних 

масивів та сфер даних підходять різні алгоритми пошуку. Найважливіше вміти 

використовувати знання про них. 
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Алгоритми та структури даних у сучасному світі відіграють ключову роль 

у розвитку програмного забезпечення. Багато науковців приділяють увагу історії 

створення самих алгоритмів пошуку. Якби люди зберігали сотні записів, щоб 

мати легкий доступ до будь-якого з них пізніше, то для ефективного пошуку 

цих записів їх необхідно було б зберігати та індексувати. Ця проблема була 

успадкована, коли перші дослідники почали переміщувати записи на комп’ю-

тери. Галузь пошукових алгоритмів добре вивчена, має довгу історію, яка 

почалася в математиці і швидко розширилася після винаходу комп’ютерів. Це 

почалося скромно з простими алгоритмами, як-от лінійний і двійковий пошук, 

але вони швидко зростали і незабаром їх стало більше [1]. 

Насамперед розглянемо основні алгоритми пошуку, як-от лінійний пошук, 

лінійний пошук з бар’єром, бінарний пошук. Кожен із цих алгоритмів має свої 

переваги та недоліки залежно від контексту застосування та обсягу даних. Ідея 

лінійного пошуку – проглядати почергово елементи масиву, доки не буде знай-

дено шуканий елемент або не буде досягнуто кінця масиву. Псевдокод (рис. 1): 

 

i=0, 

поки (i < N і a[i] ! = Key), 

{ i=i+1}, 

якщо i=N, 

то елемент відсутній, 

інакше елемент має номер і 

 

Рисунок 1. Псевдокод лінійного пошуку 

 

Лінійний пошук з бар’єром. Ідея – як і у попередньому випадку, елементи 

проглядаються по черзі, але для зменшення кількості порівнянь після остан-

нього елементу додається елемент із ключем, що дорівнює шуканому значенню. 

Псевдокод наведено на рис. 2. 

Бінарний пошук. Ідея – пошук, що реалізується в упорядкованому масиві. 

Шукане значення треба порівняти з ключем середнього елементу, внаслідок 
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цього порівняння визначити, у якій половині масиву знаходиться шуканий ключ, 

і знову застосувати ту саму процедуру до половини масиву. Процес припиняється, 

коли буде знайдено елемент або коли «довжина» таблиці стане менше 1 [2]. 

Псевдокод (рис. 3). 

 

a[N] = Key; i = 0, 

поки (a[i] ! = Key), 

{ i = i+1}, 

якщо i = N, 

то елемент відсутній, 

інакше елемент має номер і 
 

Рисунок 2. Псевдокод лінійного пошуку з бар’єром 

 

L = 0; R = N–1, 

поки L < R, 

{ 

m =(L+R) / 2, 

якщо a[m] < Key, 

то L = m+1, 

інакше R = m, 

} 

якщо a[R] = Key, 

то елемент має номер R, 

інакше елемент відсутній 
 

Рисунок 3. Псевдокод бінарного пошуку 

 

Із цього огляду можем зробити висновок, що лінійний пошук простий, але 

неефективний для великих обсягів даних; лінійний пошук із бар’єром зменшує 

кількість порівнянь, а бінарний пошук ефективний лише для відсортованих 

даних, проте швидко знаходить шукане значення у відсортованому масиві. 

Одним із поширених алгоритмів пошуку є пошук на основі хеш-таблиць. 

Хеш-таблиці, забезпечуючи швидкий доступ за ключем, використовуються для 

реалізації асоціативних масивів [3]. 

Порівняння ефективності різних алгоритмів пошуку у контексті різних струк-

тур даних розкриває ключові особливості кожного методу залежно від обсягу 

та властивостей даних. Лінійний пошук простий, але має обмежену ефективність 

для великих наборів даних. Лінійний пошук із бар’єром зменшує кількість порів-

нянь, проте не є універсальним рішенням для обробки великих обсягів даних. 
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Водночас бінарний пошук ефективний у відсортованих наборах, проте його 

ефективність залежить від ступеня відсортованості даних. Під час порівняння 

з хеш-таблицями, які забезпечують швидкий доступ за ключем, виявлено, що 

вони ефективні для асоціативних масивів та операцій з великими обсягами даних. 

Такий аналіз підкреслює важливість вибору конкретного алгоритму у поєднанні 

зі структурою даних, зокрема враховуючи обсяг і характеристики даних для 

оптимального використання в конкретних умовах [4]. 

Отже, вибір алгоритму пошуку має критичне значення для оптимального 

використання ресурсів та швидкості обробки інформації. Аналіз лінійного 

пошуку, лінійного пошуку з бар’єром та бінарного пошуку в контексті різних 

структур даних підкреслює їх переваги та обмеження. Для великих обсягів 

даних бінарний пошук впритул до відсортованих масивів є ефективним, тоді 

як хеш-таблиці виявляються корисними для швидкого доступу за ключем. 
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рядку, який може бути або числовим порядком, або лексикографічним поряд-

ком, або будь-яким іншим заданим користувачем порядком. 

Мета сортування – полегшити подальший пошук, оновлення, виключення, 

включення елементів у структуру даних. На відсортованих даних легше ви-

значити, чи є пропущені елементи, чи всі елементи перевірені, легше знайти 

загальні елементи двох однотипних структур, злити їх воєдино. Сортування є 

важливим засобом для прискорення роботи практично будь-якого алгоритму, 

в якому потрібно часте звертання до певних елементів структури даних. 

Ефективність алгоритму сортування може залежати від низки факторів: 

➢ кількості сортованих елементів; 

➢ діапазону і розподілу значень сортованих елементів; 

➢ ступеня початкової відсортованості елементів; 

➢ характеристик алгоритму (складність, вимоги до пам’яті тощо); 

➢ місць розміщення елементів (в оперативній пам’яті (масив) або на диску 

(файл)). 

Основними вимогами до алгоритмів сортування, як і до будь-яких алгорит-

мів, є вимоги до пам’яті і часу виконання. Існує безліч класичних алгоритмів 

сортування. Деякі з них не надто швидкі, проте мають невеликі вимоги до пам’яті, 

інші, навпаки, – дуже швидкі, проте потребують значних ресурсів пам’яті. Роз-

глянемо кілька основних класичних алгоритмів сортування, що використо-

вуються для сортування послідовностей чисел. 

Бульбашкове сортування (також використовується термін сортування об-

міном, англ. Bubble sort) є найпростішим з алгоритмічного погляду, алгоритмом 

сортування. Його ідея полягає у тому, що здійснюється кілька проходів по списку, 

під час кожного з яких порівнюють пари сусідніх елементів. Якщо елементи 

стоять неправильно, вони міняються місцями. Кожен прохід по списку ставить 

наступне найбільше значення на його правильну позицію. 

Алгоритм сортування вибором дуже подібний до бульбашкового сортуван-

ня, проте є дещо оптимальнішим, оскільки за кожен прохід по списку відбу-

вається лише одна операція перестановки елементів. Його ідея полягає у тому, 

що на кожному кроці відбувається лінійний пошук найбільшого елементу серед 

невідсортованої частини списку, який переставляється на відповідну позицію 

(крайню праву / ліву позицію невідсортованої частини списку). 

Під час сортування вставкою, кожен наступний елемент вставляється у 

потрібну позицію так, щоб підсписок лишався відсортованим. Спочатку вва-

жаємо, що підсписок з одного елементу (що знаходиться на нульовій позиції) 

відсортований. Далі кожен наступний елемент на кожному проході вставляється 

у відповідну позицію. Під час цього, може виникнути ситуація, коли для вставки 

необхідно зсунути частину елементів списку. 
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Сортування злиттям працює за таким принципом: невідсортовану вхідну 

множину довільно розбивають на підмножини. Потім ці підмножини сортують 

окремо цим самим методом і об’єднують в одну множину. У цьому методі діє 

відомий принцип «розділяй і володарюй». 

Алгоритм швидкого сортування використовується для того, щоб отримати 

ті ж переваги у швидкості, що і сортування злиттям, не використовуючи під 

час цього додатку пам’ять. Однією з особливостей алгоритму є те, що він вико-

ристовує значно меншу кількість порівнянь і перестановок елементів. Основна 

ідея полягає у виборі «опорного» елементу з масиву та розбитті масиву на два 

підмасиви: один, що містить елементи, менші за опорний, інший – більші. 

Сортування впливає на архітектуру пам’яті через вимоги до часу та прос-

тору. Бульбашкове сортування та сортування вибором хоча й прості в реалізації, 

є менш ефективними на великих обсягах даних. Сортування вставкою підхо-

дить для відсортованих або малих масивів. Сортування злиттям та швидке сор-

тування дають швидші результати, але вимагають більше ресурсів. Швидке 

сортування, з використанням стратегії розбиття на підмасиви з допомогою опор-

ного елементу, характеризується швидкістю та меншими вимогами до пам’яті, 

тому є оптимальним у багатьох випадках. 

Під час вибору алгоритму важливо брати до уваги конкретні умови вико-

ристання та характеристики даних, щоб оптимізувати роботу програми і забез-

печити оптимальне використання архітектури пам’яті. 
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Сортування масиву означає розташування всіх елементів масиву в певному 

порядку. Сортування даних робить пошук у масивах ефективнішим як для людини, 

так і для комп’ютера. Сортування є фундаментальним поняттям в інформатиці 

та програмуванні. Цей процес організовує елементи в певному порядку, щоб 

полегшити їх подальше використання та аналіз. Ефективні методи сортування 

є важливим фактором у вирішенні різноманітних завдань, від оптимізації пошуку 

до підготовки даних до подальшої обробки. 

У мовах програмування важливо мати доступ до ефективних алгоритмів 

сортування, щоб ефективно обробляти дані. Багато мов програмування надають 

стандартні бібліотеки сортування, які використовують різні алгоритми, як-то 

швидке сортування, сортування злиттям, і в нашому випадку, – сортування 

бульбашками [1]. 

Бульбашковий метод – це простий алгоритм сортування, який працює 

шляхом послідовного порівняння та обміну місцями сусідніх елементів, доки 

весь масив не буде вирівняно. Це алгоритм, який порівнює два сусідні елементи 

і міняє їх місцями, поки вони не опиняться в потрібному порядку. Подібно до 

того, як бульбашки у воді піднімаються на поверхню, кожен елемент масиву 

переміщується в кінець кожної ітерації. Хоча він не є найефективнішим для 

великих обсягів даних, він відображає основні принципи сортування і може 

бути використаний для розуміння базових концепцій сортування. 

Загалом роботу алгоритму можна поділити на дві основні ітерації. Перша 

ітерація – порівняння та обмін. Друга – ітерації, що залишилися [2]. 

Порівняння розпочнеться з першого елементу, який необхідно порівняти 

з другим елементом. Якщо перший елемент більший за другий, треба поміняти 

їх місцями. Потім так само другий і третій елементи. Якщо вони розташовані 

в неправильному порядку, їх також треба поміняти місцями. Цей процес пов-

торюється до останнього елементу. 

Другий етап – цей самий процес триває для решти ітерацій. Після кожної 

ітерації найбільший елемент серед несортованих елементів розміщується в кінці. 

У кожній ітерації порівняння відбувається до останнього невідсортованого 

елементу. 
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Рисунок 1. Перша ітерація. Порівняння суміжних елементів 

 

 

Рисунок 2. Порівняння сусідніх елементів 

 

Масив можна вважати відсортованим, коли всі невідсортовані елементи 

розміщено на їх правильних позиціях. 

 

 

Рисунок 3. Відсортований масив 

 

На мові програмування Python лістинг програми для сортування масиву 

матиме такий вигляд: 

 

# Сортування бульбашкою на мові Python 
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def bubbleSort(array): 

  

  # Цикл для доступу до кожного елементу масиву 

  for i in range(len(array)): 

 

    # Цикл для порівняння елементів масиву 

    for j in range(0, len(array) - i - 1): 

 

      # Порівняння двох сусідніх елементів 

      # Змініть > на <, щоб сортувати за спаданням 

      if array[j] > array[j + 1]: 

 

        # Обмін елементів, якщо вони не в потрібному порядку 

        temp = array[j] 

        array[j] = array[j + 1] 

        array[j+1] = temp 

 

data = [-2, 45, 0, 11, -9] 

 

bubbleSort(data) 

 

print(‘Відсортований масив за зростанням:’) 

print(data) 

 

Ще одним важливим завданням є оптимізація алгоритму та пришвидшення 

роботи програми. У наведеному вище алгоритмі всі порівняння виконуються, 

навіть якщо масив уже відсортовано. Це збільшує час виконання. 

Для вирішення цієї проблеми можна ввести додаткову змінну swapped. Якщо 

елементи міняються місцями, то значення swapped набуває значення true. В ін-

шому випадку – значення False. Після ітерації значення swapped дорівнює false, 

якщо перестановки не відбулося. Це означає, що елементи вже відсортовано, 

і подальші ітерації не потрібні. Це зменшує час виконання і допомагає опти-

мізувати бульбашкове сортування [3]. 
 

# Оптимізоване сортування бульбашкою на мові Python 

 

def bubbleSort(array): 

  

  # цикл для проходження крізь кожен елемент масиву 

  for i in range(len(array)): 

      

    # відстежуємо, чи відбувся обмін 

    swapped = False 

  

    # цикл для порівняння елементів масиву 

    for j in range(0, len(array) - i - 1): 
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      # порівнюємо два сусідні елементи 

      # замініть > на <, щоб сортувати за спаданням 

      if array[j] > array[j + 1]: 

 

        # обмін відбувається, якщо елементи 

        # не в потрібному порядку 

        temp = array[j] 

        array[j] = array[j+1] 

        array[j+1] = temp 
 

        swapped = True 

        

    # якщо обмін не відбувся, це означає, що масив уже впорядкований 

    # і немає потреби у подальших порівняннях 

    if not swapped: 

      break 

 

data = [-2, 45, 0, 11, -9] 
 

bubbleSort(data) 

 

print(‘Відсортований масив за зростанням:’) 

print(data) 

 

Підсумовуючи, варто зазначити, що природа сортування масивів є важ-

ливим етапом у програмуванні та інформатиці. Спрощуючи пошук та аналіз 

даних, сортування забезпечує ефективне використання та обробку інформації 

як для користувачів, так і для комп’ютерів. Алгоритми сортування є важливим 

аспектом вирішення різноманітних завдань, розширюючи можливості від 

оптимізації пошуку до підготовки даних до подальшої обробки. Хоча метод 

бульбашок не завжди є оптимальним для великих обсягів даних, він є гарним 

вступом до базових понять сортування і може бути використаний для навчання 

основам алгоритму. 
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Вступ. У світі наук про дані та їх дослідження мова програмування Python 

займає одну із центральних позицій, надаючи різноманітні математичні бібліо-

теки для обробки, аналізу та візуалізації даних. Ці інструменти стали невід’єм-

ною частиною роботи дослідників, аналітиків та розробників, надаючи їм зручні 

засоби для вирішення практичних завдань. 

Опис бібліотек. Бібліотека NumPy (скорочено від Numerical Python) ство-

рена для ефективної роботи з багатовимірними масивами числових даних зав-

дяки зусиллям Тревіса Оліфанта. Вона стала основою для наукових обчислень 

та аналізу даних у мові програмування Python. Особливостями NumPy [1, 2] є: 

➢ NumPy надає ефективні структури даних для зберігання n-вимірних 

масивів даних та здійснення операцій над числовими даними; 

➢ бібліотека містить великий набір математичних функцій, починаючи 

від простих операцій (наприклад, синус, косинус) і закінчуючи складними 

алгоритмами лінійної алгебри; 

➢ може інтегруватися з кодом на низькорівневих мовах, як-от C та Fortran, 

що сприяє оптимізації продуктивності; 

➢ завдяки оптимізованим операціям та підтримці багатопотоковості NumPy 

забезпечує високу продуктивність під час обробки великих обсягів даних; 

➢ NumPy є проєктом з відкритим кодом, що дає змогу користувачам адап-

тувати та розширювати його під свої потреби. 

Бібліотека SciPy є відкритою бібліотекою для наукових обчислень у Python. 

Розроблялася Тревісом Оліфантом для розширення функціональності NumPy. 

SciPy надає високорівневі алгоритми для оптимізації, інтеграції, обробки сиг-

налів, статистики та багатьох інших галузей, ставши ключовим компонентом 

екосистеми Python для наукових та інженерних розрахунків. Відмінності з 

NumPy та її особливості [3]: 

➢ SciPy надає широкий набір функцій для чисельного інтегрування, роз-

в’язування диференціальних рівнянь, оптимізації та інших математичних і 

наукових завдань; 

➢ SciPy надає інструментарій алгоритмічної реалізації методів оптимізації, 

зокрема методи мінімізації функцій та глобальної оптимізації, що робить її 
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корисною для вирішення задач машинного навчання та інших оптимізаційних 

задач; 

➢ бібліотека забезпечує засоби інтеграції з кодом, написаним низькорів-

невими мовами, що розширює її можливості та покращує продуктивність; 

➢ бібліотека надає широкий спектр інструментарію для обробки та аналізу 

інформації на основі статистичних методів, зокрема тести для перевірки гіпо-

тез, дисперсійний аналіз тощо; 

➢ SciPy взаємодіє з NumPy, Matplotlib та іншими бібліотеками, створюючи 

сукупну екосистему для наукових обчислень та аналізу даних у Python; 

➢ як і NumPy, SciPy є проєктом з відкритим кодом, що сприяє активній 

участі спільноти та її постійному розвитку. 

SciPy розширює можливості NumPy, а деякі часті дії в ній реалізовані як 

окремі функції, тому бібліотека спрощує роботу зі складними завданнями з 

використанням просунутої математики. Для низки простіших завдань вона над-

мірна, буде достатньо NumPy чи інших бібліотек. 

Matplotlib написана і підтримувалася в основному Джоном Хантером та 

призначена для створення візуалізацій на мові програмування Python. Згенеро-

вані у різних форматах зображення можуть бути використані в інтерактивних 

графіках, наукових публікаціях, графічному інтерфейсі користувача, вебзас-

тосунках тощо [4]. Основними можливостями Matplotlib є робота з різними 

видами графічного подання даних: 

➢ графіки; 

➢ діаграми розсіювання; 

➢ стовпчасті діаграми та гістограми; 

➢ кругові діаграми; 

➢ діаграми стовбур-листя; 

➢ контурні графіки; 

➢ поля градієнтів; 

➢ спектральні діаграми. 

Приклади використання бібліотек Python. Далі розглянемо прості 

приклади застосування описаних бібліотек до розв’язування певних задач [5]. 

1. Реалізація методу найменших квадратів для лінійних функцій. Код, 

наведений у Лістингу 1, створює набір випадкових даних (x, y), де y залежить 

від x лінійно з додаванням випадкового шуму. Потім він використовує метод 

найменших квадратів (least-squares) для знаходження коефіцієнтів лінійної рег-

ресії (alpha), які найкраще відповідають цим даним. Нарешті код будує графік 

вихідних даних та лінії регресії (рис. 1). 

 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 
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NUM_POINTS = 100 

x = np.random.rand(NUM_POINTS) 

y = 2.5 * x + 0.5 * np.random.randn(NUM_POINTS) 

A = np.vstack([x, np.ones(len(x))]).T 

alpha = np.linalg.lstsq(A, y, rcond=None)[0] 

print("(alpha):", *alpha) 

plt.scatter(x, y, label=‘Inital data’) 

plt.plot(x, alpha[0] * x + alpha[1], ‘r’, label=‘Regression’) 

plt.xlabel(‘x’) 

plt.ylabel(‘y’) 

plt.legend() 

plt.grid(True) 

plt.show() 

Лістинг 1. Код програми наближення за методом найменших квадратів 

Рисунок 1. Графічне зображення результату програми 

2. Приклад програми на знаходження екстремумів функції багатьох змінних.

Програма з Лістингу 2 оптимізує функцію двох змінних методом Nelder-Mead. 

Код знаходить мінімум цієї функції, починаючи з початкового припущен-

ня [1, 1], а потім виводиться у вигляді тривимірного графіка (рис. 2). 

import numpy as np 

from scipy.optimize import minimize 

import matplotlib.pyplot as plt 

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D 

def multivariable_function(x): 

 return x[0]**2 + x[1]**2 + 15 

initial_guess = [1, 1] 
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result = minimize(multivariable_function, initial_guess, method=‘Nelder-Mead’) 

 

minima_location = result.x 

minima_value = result.fun 

 

fig = plt.figure() 

ax = fig.add_subplot(111, projection=‘3d’) 

 

x = np.linspace(-2, 2, 100) 

y = np.linspace(-2, 2, 100) 

X, Y = np.meshgrid(x, y) 

Z = multivariable_function([X, Y]) 

 

ax.plot_surface(X, Y, Z, alpha=0.5, cmap=‘viridis’, edgecolors=‘w’, linewidth=0.5, 

label=‘Function’) 

ax.scatter(*minima_location, minima_value, color=‘red’, marker=‘o’, s=100, 

label=‘Minimum’) 

ax.set_xlabel(‘X’) 

ax.set_ylabel(‘Y’) 

ax.set_zlabel(‘Z’) 

 

ax.legend() 

 

ax.text2D(0, -0.05, f’Minimum Location: ({minima_location[0]:.4f}; 

{minima_location[1]:.4f})’, transform=ax.transAxes) 

ax.text2D(0, -0.1, f’Minimum Value: {minima_value:.4f}’, transform=ax.transAxes) 

 

plt.show() 

 

Лістинг 2. Код програми для знаходження екстремумів функції 

 
 

 
 

Рисунок 2. Графічне зображення результату програми 
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Висновки. NumPy виступає як основна бібліотека для обробки числових 

даних, надаючи ефективні структури для зберігання та операції над багато-

вимірними масивами. SciPy, яка базується на NumPy, доповнює його високо-

рівневими алгоритмами для різних математичних та наукових задач, як-от 

оптимізація, обробка сигналів, статистика тощо. Matplotlib надає інструменти 

для візуалізації даних у різних форматах, що робить його потужним інстру-

ментом для графічного подання результатів аналізу. 
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Стеки та алгоритми з використанням стеків є ключовими компонентами 

у галузі інформатики та програмування. Стек, який працює за принципом 

Last In, First Out (LIFO), являє собою важливий інструмент для зберігання та 

управління даними. З розвитком хмарних технологій та збільшенням обчислю-

вальних завдань ця тематика стає ще більш актуальною. 

В обличчі складних завдань у сфері обчислень та зростання обсягів даних 

розробники стикаються з потребою оптимізації алгоритмів та раціонального 

використання ресурсів. Стеки відіграють важливу роль у вирішенні цих завдань, 

сприяючи підвищенню продуктивності та швидкості виконання програм. 

https://en.wikipedia.org/wiki/NumPy
https://numpy.org/doc/stable/user/absolute_beginners.html
https://en.wikipedia.org/wiki/SciPy
https://en.wikipedia.org/wiki/Matplotlib
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Останні дослідження в галузі стеків та алгоритмів зосереджуються на 

поліпшенні швидкодії, зменшенні витрат пам’яті та розширенні можливостей 

застосування стеків. Нові методи оптимізації та адаптації стеків до специфіч-

них вимог різноманітних завдань досліджуються для досягнення оптимальних 

результатів [1]. 

Метою цієї роботи є систематизація знань з області стеків та алгоритмів, 

їх використання в сучасному програмуванні та дослідження можливостей 

покращення ефективності застосування стеків. 

1. Провести аналіз наявних стеків та алгоритмів [2]. 

2. Розглянути застосування стеків у великих обчислювальних завданнях 

та хмарних технологіях. 

3. Розробити нові методи оптимізації та адаптації стеків до специфічних 

вимог. 

У процесі реалізації поставлених завдань важливо розглянути наявні стеки 

та алгоритми, щоб визначити їх ефективність та придатність для вирішення 

різноманітних задач. Згідно з аналізом Cormen et al. [2] виявлено, що оптимі-

зація стеків може відігравати ключову роль у поліпшенні продуктивності прог-

рам. Це особливо актуально в сучасних умовах, коли завдання стають все більш 

складними, а обсяги даних швидко зростають. 

Важливим кроком у дослідженні стеків є їх застосування у великих об-

числювальних завданнях та хмарних технологіях. Із допомогою стеків можна 

ефективно розподіляти завдання та оптимізувати використання ресурсів, що є 

ключовим у високопродуктивних обчисленнях [3]. 

У процесі дослідження були розроблені нові методи оптимізації та адаптації 

стеків до специфічних вимог. Ці методи спрямовані на досягнення оптималь-

них результатів у різноманітних сценаріях використання. Водночас важливо 

враховувати не лише швидкодію, але й витрати пам’яті, оскільки ефективне 

використання ресурсів стає все більш актуальним у світі зростаючих обчислю-

вальних завдань. 

Отримані результати підтверджують, що оптимізація та вдосконалення 

стеків може сильно вплинути на продуктивність програм і ефективність вико-

ристання ресурсів. Застосування стеків у хмарних технологіях дає змогу під-

вищувати гнучкість та масштабованість систем, а нові методи оптимізації стеків 

відкривають шляхи до розв’язання різноманітних завдань. 

Висновок дослідження вказує на те, що вивчення та оптимізація стеків і 

алгоритмів, зокрема їх адаптація до конкретних вимог, є ключовими факторами 

для подальшого розвитку сучасних програмних систем. Результати дослідження 

свідчать про великий потенціал вдосконалення стеків у вирішенні сучасних 

обчислювальних задач. 
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СИСТЕМНИЙ АНАЛІЗ ТА МОДЕЛЮВАННЯ ЕКОНОМІЧНИХ КРИЗ 
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Економічні кризи, які виникають періодично у глобальній та регіональній 

економіці, завжди були предметом серйозної уваги для дослідників, аналітиків 

та урядових органів. Вони можуть мати катастрофічні наслідки для суспільства, 

зокрема втрату робочих місць, падіння доходів, фінансові кризи та соціальні 

нестабільності. У цьому контексті системний аналіз та моделювання економіч-

них криз стають дуже важливими інструментами для розуміння, передбачення 

й управління цими складними явищами. Цей підхід полягає у створенні мате-

матичних та інших моделей, які дають змогу аналізувати причини, динаміку і 

наслідки економічних криз. 

Серед основних методів моделювання економічних криз важливе місце 

займають математичні моделі. Вони можуть використовувати рівняння та мате-

матичні співвідношення для опису різних аспектів економічної системи. Вони 

можуть бути лінійними або нелінійними, дискретними або неперервними і 

дають змогу аналізувати взаємозв’язки між різними змінними та параметрами, 

які впливають на економічну динаміку. Один із прикладів математичних моде-

лей передбачає використання фінансових індексів, як-от індекс S&P 500, для 

передбачення фінансових криз. Дослідники створюють моделі, які аналізують 

попередні коливання індексу та інших факторів, наприклад, ставки нафти чи 

інфляція. Звернемося до факту: у 2008 р. модель, яка враховувала попередні 

зміни індексу S&P 500 та показники нерухомості, передбачила наближення 

фінансової кризи. 
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До того ж у моделюванні економічних криз застосовуються агентні моделі. 

У цих моделях економічна система розглядається як сукупність окремих «аген-

тів» (наприклад, підприємств, споживачів), кожен з яких має власні правила 

та стратегії взаємодії. У сучасному світі агентні моделі стають все популярні-

шим інструментом для аналізу економічних криз. Наприклад, під час пандемії 

COVID-19 агентні моделі були використані для передбачення поширення вірусу 

та його впливу на економіку. Ці моделі враховують індивідуальну поведінку 

й міжособистісні взаємодії, що дає змогу краще розуміти, як швидкість пере-

дачі вірусу впливає на рішення людей та влади. 

Однією з ключових функцій моделювання економічних криз є аналіз при-

чин, динаміки та наслідків кризових ситуацій. Моделі допомагають ідентифі-

кувати основні фактори та причини, які призводять до виникнення економічних 

криз. Це може передбачати фінансові ризики, макроекономічні зміни, політичні 

рішення, агрегатний попит та інші чинники. У 2007–2008 рр. фінансова криза, 

відома як «Глобальна фінансова криза», призвела до суттєвих втрат на фінан-

сових ринках та спричинила світову рецесію. Використання математичних 

моделей допомогло дослідникам виявити, як поширення кризи міжнародно 

взаємодіяло з надмірною ризикованістю у фінансових інститутах. 

Для кращого розуміння ролі системного аналізу й моделювання економіч-

них криз розглянемо конкретні приклади, які ілюструють їх застосування та 

важливість: 

➢ світова фінансова криза 2008 р. є одним із найбільш відомих прикладів, 

коли системний аналіз виявився надзвичайно важливим. Вона почалася з фінан-

сових ринків, але швидко поширилася на реальний сектор економіки. Аналітики 

використовували системні моделі для розуміння взаємозв’язків між банками, 

страховими компаніями та іншими фінансовими установами. Цей аналіз допо-

міг усвідомити, як зміни в одному сегменті можуть мати каскадний ефект на 

весь фінансовий світ. Внаслідок цього були розроблені стратегії для стабілізації 

фінансової системи, зокрема ін’єкції капіталу в банки та зміни регулювань; 

➢ пандемія COVID-19 стала глобальною кризою зі складними економіч-

ними наслідками. Системний аналіз використовується для моделювання поши-

рення вірусу та його впливу на різні сектори економіки. Аналітики враховують 

взаємодію між галузями, як-от туризм, авіація, ресторани та інші, й розробля-

ють стратегії для підтримки вразливих секторів та відновлення економіки; 

➢ у фінансовому секторі банки проводять стрес-тести, використовуючи 

системний аналіз, для оцінки своєї стійкості до різних сценаріїв кризи. Наприк-

лад, банки можуть аналізувати вплив спаду цін на нерухомість, зростання без-

робіття та інші фактори на їх фінансовий стан. Це допомагає банкам готуватися 

до можливих кризових ситуацій та розробляти запасні плани; 
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➢ міжнародні організації та уряди використовують системний аналіз для 

оцінки глобальних ризиків, як-от: зміни клімату, епідемії, геополітичні конф-

лікти та інші. Наприклад, аналіз системних зв’язків між країнами та регіонами 

допомагає прогнозувати можливі наслідки глобальних подій і розробляти стра-

тегії для зменшення ризиків; 

➢ азіатська фінансова криза 1997 р. є прикладом, як системний аналіз допоміг 

зрозуміти поширення кризи між країнами та фінансовими ринками. Дослідники 

використовували системні моделі для аналізу зв’язків між економіками Азій-

ського регіону та іноземними інвесторами, розкриваючи ризики й можливі шляхи 

подолання кризи; 

➢ у 1970-х рр. світ зіштовхнувся з глобальною енергетичною кризою, коли 

ціни на нафту раптово зросли, а це призвело до значного впливу на світову 

економіку. Аналітики використовували системні підходи для дослідження взаємо-

зв’язків між постачальниками, споживачами й геополітичними факторами, що 

впливають на ціни на нафту; 

➢ фінансова криза в Японії 1990-х рр. стала прикладом, як системний аналіз 

використовувався для аналізу внутрішніх факторів, що призвели до довготри-

валої економічної стагнації. Дослідники аналізували взаємодію між банками, 

корпораціями та урядом Японії, щоб зрозуміти причини та шляхи виходу з кризи; 

➢ велика депресія 1929 р. є історичним прикладом економічної кризи, який 

відтворюється у вченні та аналізі фінансових ринків. Системний аналіз вико-

ристовується для розгляду взаємодій між банками, компаніями і державними 

органами, що вплинули на поширення кризи та її тривалість; 

➢ у 2010-х рр. деякі країни Єврозони стали свідками кризи державного 

боргу. Системний аналіз допоміг аналізувати взаємозв’язки між економіками 

країн Єврозони та їх фінансовими інституціями. Це дало змогу розробити стра-

тегії для подолання кризи та встановити механізми фінансової стабільності. 

Ці приклади ілюструють, як системний аналіз може бути використаний 

для розуміння та управління економічними кризами в різних історичних і 

сучасних контекстах. Аналіз взаємодій між різними елементами економіки 

допомагає приймати обґрунтовані рішення та розробляти стратегії для міні-

мізації наслідків кризових ситуацій. 

Отже, стає очевидним, що системний аналіз та моделювання є необхідними 

інструментами для вивчення й управління економічними кризами. Розуміння 

системних аспектів економіки сприяє більш ефективному передбаченню та 

реагуванню на кризові ситуації, допомагаючи цим зменшити їх негативний 

вплив на суспільство та підприємства. 
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У сучасному інформаційному суспільстві, де величезний обсяг даних не-

перервно зростає, а взаємодії та зв’язки між об’єктами стають складнішими, 

застосування алгоритмів на графах є надзвичайно актуальним. Графи є відмін-

ним математичним інструментом для моделювання та аналізу різноманітних 

систем, де об’єкти взаємодіють і мають складні структури. 

З погляду комп’ютерних наук і дискретної математики графи є абстракт-

ним методом представлення типів відносин, як-от дороги, що з’єднують міста, 

та інших видів мереж. Графи складаються з ребер та вершин. Вершина – це 

точка на графі, а ребро – це те, що з’єднує дві точки на графі [1]. 

 

 

Рисунок 1. Загальний вигляд графу 

https://core.ac.uk/download/pdf/297135502.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/297135502.pdf
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Неорієнтований граф. У неорієнтованому графі ребра не мають напрямку. 

Це означає, що вони представляють просто зв’язок між двома вершинами, і цей 

зв’язок є взаємним. Якщо вершини A і B з’єднані ребром у неорієнтованому 

графі, то можна сказати, що A пов’язано з B, і навпаки. Формально ребро (A, B) 

еквівалентне ребру (B, A). 

Орієнтований граф. У орієнтованому графі ребра мають напрямок. Кожне 

ребро вказує на одну з вершин як на вихідну (початкову) і на іншу як на вхідну 

(кінцеву). Такий граф може ілюструвати однобічні або однонапрямлені взаємо-

зв’язки між об’єктами. Наприклад, якщо ребро (A, B) існує в орієнтованому 

графі, це не означає автоматично наявність ребра (B, A). 

Пошук в ширину (BFS) – це алгоритм обходу або пошуку в графі, який 

починає з визначеної вершини (часто називається «початковою вершиною») і 

поступово відвідує всі сусідні вершини на поточному рівні перед переходом 

на наступний рівень. 

У незваженому графі, де кожне ребро має однакову вагу (або вага не вра-

ховується взагалі), BFS знаходить найкоротший шлях між двома вершинами, 

тобто шлях, який має мінімальну кількість ребер. Алгоритм гарантує знахо-

дження найкоротшого шляху, оскільки він відвідує вершини в порядку збіль-

шення відстані від початкової вершини [3]. 

Алгоритм працює за O(n + m), де n – кількість вершин, m – кількість ребер. 

Основна ідея полягає в тому, що вершини додаються в чергу для обробки 

в порядку їх відстані від початкової вершини, і обробка продовжується доти, 

поки черга не стане порожньою. 

Алгоритм пошуку в ширину (англ. breadth-first research, BFS) використо-

вують також для: 

1) вебсерфінгу; 

2) пошуку друзів у соціальних мережах; 

3) доступу до мережі Internet; 

4) обрахунку конʼюнкції; 

5) перевірки моделей у теорії автоматів та ін. 

Загалом алгоритм пошуку в ширину розглядає простий звʼязний граф 

G = <V, Е>. Задачею алгоритму є побудова маршруту від початкової і до всіх 

вершин графу, обхід графу [2]. 

Задача. Є лабіринт у вигляді сітки, де кожна клітина може бути або віль-

ною, або перешкодою. Кожна вільна клітина – це вершина графу, а сусідні вільні 

клітини – це ребра, які їх з’єднують. Потрібно знайти найкоротший шлях від 

початкової до кінцевої точки лабіринту, обходячи перешкоди. 

У цьому коді використовується BFS (пошук в ширину) для знаходження 

найкоротшого шляху у лабіринті. Лабіринт представлений у вигляді двовимір-

ного списку (maze), де 0 відповідає вільній клітині, а 1 – перешкоді. 
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Рисунок 2. Двовимірний масив 

 

Спочатку створюємо двовимірний список visited, який використовується 

для відстеження відвіданих клітин у лабіринті. Кожен елемент цього списку 

визначається значенням False, яке вказує на те, що відповідна клітина ще не була 

відвідана. Після цього визначаємо напрямки руху в лабіринті, представлені 

координатами (dx, dy) для руху праворуч, вниз, ліворуч та вгору. Ці напрямки 

використовуються для визначення сусідніх клітин під час обходу лабіринту. 

 

 

Рисунок 3. Двовимірний масив та напрямок руху в лабіринті 

 

Далі створюємо чергу queue з початковою клітиною та відстанню 0 і 

позначаємо початкову клітину як відвідану. 

 

 

Рисунок 4. Черга з початковою клітиною 

 

Поки черга не порожня: виймаємо клітину з черги, перевіряємо, чи досягли 

кінцевої точки, додаємо сусідні клітини до черги і позначаємо їх як відвідані. 
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Рисунок 5. Реалізація пошуку в ширину 

 

Повертаємо довжину найкоротшого шляху або – 1, якщо досягти кінцевої 

точки неможливо. 

 

 

Рисунок 6. Виведення результату 

 

 

Рисунок 7. Результат програми 

 

Підсумовуючи, варто зазначити, що використання алгоритмів на графах 

для вирішення прикладних завдань виявляється дуже ефективним і практичним 

напрямом. Розглянуті алгоритми, як-от пошук найкоротшого шляху в лабіринті 

з допомогою BFS, можуть бути застосовані в різноманітних областях, зокрема 

в оптимізації маршрутів кур’єрських служб у місті. Застосування теорії графів 

та алгоритмів на графах дає змогу розв’язувати складні завдання шляхом мо-

делювання взаємозв’язків між об’єктами. Цей підхід виявляється важливим і 

у сучасному світі, де оптимізація та аналіз мережевих структур стають клю-

човими вимогами для ефективного вирішення прикладних задач. 
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У стрімкому розвитку цифрового світу високотехнологічні інструменти 

вебдизайну та програмування відіграють важливу роль у формуванні та при-

скоренні інноваційних аспектів інтернету. Метою цього дослідження є детальний 

аналіз важливих аспектів впливу та ролі інструментів у сучасній веброзробці, 

а також того, як ці інструменти діють як творчі каталізатори та інформують 

про технологічний прогрес й інноваційні підходи [1]. Основні принципи цієї 

ініціативи визначають високотехнологічні інструменти не лише як інструменти 

для вирішення завдань, а й як творчі інструменти, які сприяють і стимулюють 

інноваційний розвиток. Важливо підкреслити, що ці інструменти не тільки авто-

матизують рутинні завдання, але й слугують джерелом нових ідей, розширюють 

горизонти і збагачують технічні та творчі сфери веброзробки. Одним із важ-

ливих моментів цього дослідження є визначення впливу високотехнологічних 

інструментів на розвиток вебпростору. Вони не тільки відповідають сучасним 

вимогам, а й визначають тенденції розвитку. Високотехнологічні рішення у сфері 

вебдизайну дають змогу створювати інтерфейси, які є не тільки естетично при-

вабливими, але й функціонально багатими, що відображають сучасні тенденції 

та враховують очікування користувачів. Ще один важливий аспект, який не-

обхідно розглянути більш детально, – це вплив високотехнологічних інстру-

ментів на безпеку та стандартизацію веброзробки. Їх внесок у забезпечення 

кібербезпеки та створення загальних систем стандартів відіграє важливу роль 

у формуванні довіри користувачів до цифрових платформ [2]. 

Також розглядається вплив високотехнологічних інструментів на розвиток 

електронної комерції та динаміку взаємодії бізнесу з клієнтами. Сучасні веб-

https://ela.kpi.ua/bitstream/123456789/35854/1/Teoriia_hrafiv.pdf
https://ela.kpi.ua/bitstream/123456789/35854/1/Teoriia_hrafiv.pdf
https://ami.lnu.edu.ua/wp-content/uploads/2014/02/DO_CH2_Alhorytmy-optymizatsii-na-hrafakh.pdf
https://ami.lnu.edu.ua/wp-content/uploads/2014/02/DO_CH2_Alhorytmy-optymizatsii-na-hrafakh.pdf
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рішення дають змогу не тільки створювати зручні інтернет-магазини, а й реалі-

зовувати інноваційні підходи до персоналізації пропозицій для кожного корис-

тувача [3]. Аналіз купівельної поведінки та використання алгоритмів штучного 

інтелекту та машинного навчання дають змогу нам створювати унікальні про-

позиції, які максимально відповідають індивідуальним потребам кожного клієнта. 

Також необхідно враховувати важливість віртуальної реальності (VR) та інте-

рактивних технологій у веброзробці. Використання VR у вебдизайні дають змогу 

користувачам взаємодіяти зі вмістом у просторі, відкриваючи нові можливості 

для творчих вебпроєктів, як-от віртуальні музеї, екскурсії та вебсеріали. Це 

створює потужний інструмент для створення унікальних і привабливих веб-

середовищ, які забезпечують унікальний досвід для кожного відвідувача. До 

того ж важливо враховувати вплив високотехнологічних інструментів на сферу 

вебаналітики [4]. 

Використовуючи інструменти штучного інтелекту для аналізу великих 

обсягів даних, можна не лише збирати інформацію про відвідувачів, але й ефек-

тивно інтерпретувати цю інформацію. Це дає можливість точніше прогнозувати 

тенденції, реагувати на зміни в реальному часі та покращувати свою маркетин-

гову стратегію. Отже, високотехнологічні інструменти вебдизайну та програ-

мування виявилися справжніми рушійними силами інновацій, формуючи не лише 

сучасну веброзробку, але й її майбутній напрям. Його роль як інструменту 

технологічного прогресу неможливо переоцінити, і він продовжує визначати 

нові горизонти можливостей у цифровому просторі [5]. 

Список використаних джерел 

1. Інструменти веб-дизайну. URL: https://lemon.school/blog/instrumenty-

veb-dyzajnu (дата звернення: 03.12.2023) (дата звернення: 03.12.2023). 

2. Вебдизайн. Інструменти і технології. URL: https://naurok.com.ua/urok-

6-veb-dizayn-instrumenti-i-tehnologi-129685.html (дата звернення: 03.12.2023). 

3. Незамінні інструменти веб-дизайнера. URL: https://itea.ua/news_itea/

nezaminni-instrumenti-veb-dizaynera/ (дата звернення: 03.12.2023). 

4. Інноваційні технології навчання: навч. посіб. для студ. вищих технічних

навчальних закладів / кол. авторів; відп. ред. Х. Ш. Бахтіярова; наук. ред. 

А. В. Арістова; упорядн. словника С. В. Волобуєва. Київ: НТУ, 2017. 172 с. 

5. Вебдизайн. URL: https://ru.wikipedia.org/wiki/Веб-дизайн (дата звер-

нення: 03.12.2023). 

https://lemon.school/blog/instrumenty-veb-dyzajnu%20(дата%20звернення:%2003.12.2023)
https://lemon.school/blog/instrumenty-veb-dyzajnu%20(дата%20звернення:%2003.12.2023)
https://naurok.com.ua/urok-6-veb-dizayn-instrumenti-i-tehnologi-129685.html
https://naurok.com.ua/urok-6-veb-dizayn-instrumenti-i-tehnologi-129685.html
https://itea.ua/news_itea/nezaminni-instrumenti-veb-dizaynera/
https://itea.ua/news_itea/nezaminni-instrumenti-veb-dizaynera/
https://ru.wikipedia.org/wiki/Веб-дизайн


 

87 

УДК 004.6 

Матіяш М. В., здобувач 2 курсу спеціальності 122 Комп’ютерні науки, 

Потапова Н. А., канд. екон. наук, доцент, доцент кафедри інформаційних 

технологій 

 

СТРУКТУРИ ДАНИХ ТА ЇХ КЛАСИФІКАЦІЯ 

 

Донецький національний університет імені Василя Стуса, м. Вінниця 

 

У світі програмування та обробки інформації структури даних виступають 

основним складником, що визначає ефективність та організацію даних. Розу-

міння основних типів структур даних та їх класифікації є важливим кроком 

для будь-якого, хто бажає глибше розібратися в програмуванні та аналізі даних. 

Структури даних – це не просто концепція організації інформації, це над-

звичайно потужний інструмент, що визначає шлях, яким дані будуть зберігатися, 

оброблятися й використовуватися в програмах та системах. Вони забезпечують 

можливість ефективного доступу до даних та виконання різноманітних опера-

цій з ними. Дослідження класифікації структур даних дасть змогу краще розіб-

ратися в їхньому розмаїтті та ролі в програмуванні. Класифікація структур даних 

виконується за декількома ознаками: 

1. За способом представлення: фізична та логічна. Поняття «фізична струк-

тура даних» має відношення до способу фізичного представлення даних у пам’яті 

машини і називається ще структурою збереження, внутрішньою структурою 

або структурою пам’яті. Логічна чи абстрактна структура – це розгляд структури 

даних без врахування її представлення в машинній пам’яті. 

2. За складністю: прості й інтегровані. Прості (базові, примітивні) струк-

тури – це такі, які не можуть бути розподілені на складники. Інтегровані (струк-

туровані, композитні, складні) – такі структури даних, складниками яких є інші 

структури даних – прості чи так само інтегровані. 

3. За наявністю зв’язків між елементами даних: незв’язні та зв’язні. Незв’язні 

структури характеризуються відсутністю зв’язків між елементами структури, 

зв’язні – наявністю такого зв’язку. Прикладами незв’язних структур є вектори, 

масиви, рядки, стеки, черги; приклади зв’язних структур – зв’язні списки. 

4. За мінливістю: статичні, напівстатичні, динамічні. Статичні – до цієї групи 

відносять масиви, множини, записи, таблиці. Напівстатичні – це стеки, черги, 

деки, дерева. Динамічні – лінійні та розгалужені зв’язні списки, графи, дерева. 

5. За характером упорядкованості елементів у структурі: лінійні та нелінійні. 

Лінійні структури залежно від характеру взаємного розташування елементів у 

пам’яті поділяють на структури з послідовним розподілом елементів у пам’яті 

(вектори, рядки, масиви, стеки, черги) і структури з довільним зв’язним роз-
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поділом елементів у пам’яті (однозв’язні і двозв’язні лінійні списки). Нелінійні 

структури – багатозв’язні списки, дерева, графи. 

6. За видом пам’яті, використовуваної для збереження даних: структури 

даних для оперативної і зовнішньої пам’яті. Структури даних для оперативної 

пам’яті – це дані, розміщені в статичній і динамічній пам’яті комп’ютера. Всі 

вищенаведені структури даних – це структури для оперативної пам’яті. Струк-

тури даних для зовнішньої пам’яті називають файловими структурами чи фай-

лами. Прикладами файлових структур є послідовні файли; файли; організовані 

розділами; В-дерева. 

Отже, дослідження структур даних та їх класифікація відкрили широкий 

спектр інструментів для організації та управління даними в програмуванні. 
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Великі дані (Big Data) є одним із найважливіших трендів сучасного світу. 

Великі обсяги даних генеруються в різних сферах діяльності, як-от бізнес, наука, 

уряд та суспільство. Обробка й аналіз великих даних є складною задачею, 

оскільки вимагає значних обчислювальних ресурсів [1]. 

Методи оптимізації є потужним інструментом для обробки й аналізу вели-

ких даних. Вони дають змогу вирішувати різні задачі: розподіл даних на збері-
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гання, вибір алгоритму машинного навчання, прогнозування та оптимізація 

бізнес-процесів. 

Актуальність використання методів оптимізації для обробки та аналізу 

великих даних обумовлена такими факторами: 

➢ зростання обсягів даних. Обсяг даних, які генеруються, постійно зрос-

тає. Це викликано розвитком технологій: інтернету, штучного інтелекту та 

аналітики даних; 

➢ усе більша складність даних. Дані, які генеруються в сучасному світі, 

є різноманітними та складними. Вони можуть містити текстові дані, дані з 

датчиків, дані з соціальних мереж та ін.; 

➢ затребуваність аналітики великих даних. Організації все більше потре-

бують аналітики великих даних для прийняття обґрунтованих рішень, покра-

щення ефективності бізнес-процесів та отримання нових insights. 

Методи оптимізації допомагають організаціям отримувати максимальну 

користь від великих даних. Вони дають змогу: 

➢ мінімізувати витрати. Методи оптимізації можуть бути використані 

для мінімізації витрат на зберігання, обробку та аналіз даних; 

➢ підвищити ефективність. Методи оптимізації можуть бути використані 

для підвищення ефективності бізнес-процесів, як-от логістика, виробництво 

та маркетинг; 

➢ приймати більш обґрунтовані рішення. Методи оптимізації можуть 

бути використані для прийняття більш обґрунтованих рішень на основі даних; 

➢ отримувати нові insights. Методи оптимізації можуть бути використані 

для отримання нових insights, які можуть бути використані для покращення 

бізнесу. 

Приклади використання методів оптимізації для обробки та аналізу вели-

ких даних: 

➢ компанія Amazon використовує методи оптимізації для розподілу даних 

на зберігання у своїх дата-центрах. Методи оптимізації дають змогу Amazon 

мінімізувати витрати на зберігання та час доступу до даних; 

➢ компанія Netflix використовує методи оптимізації для вибору алгоритму 

машинного навчання для прогнозування попиту на фільми та телешоу. Методи 

оптимізації дають змогу Netflix забезпечувати найкраще можливе відеоспожи-

вання для своїх користувачів [2]. 

Враховуючи щораз більшу актуальність великих даних, можна прогнозу-

вати, що використання методів оптимізації для обробки та аналізу великих даних 

буде продовжувати зростати в майбутньому. 
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Алгоритм – це послідовність точно визначених інструкцій, призначених 

для виконання конкретного завдання. Оцінка алгоритмів містить вивчення двох 

ключових аспектів: ефективності та складності. Оцінка ефективності та склад-

ності алгоритмів стає важливим етапом у процесі розробки, спрямованим на 

забезпечення оптимального використання ресурсів та досягнення високої про-

дуктивності. 

Ефективність алгоритмів визначається часом виконання та обсягом вико-

ристаних ресурсів. Часова ефективність оцінює швидкість роботи алгоритму, 

а просторова ефективність – його використання пам’яті. Аналізуючи ці пара-

метри, розробники можуть підбирати оптимальні алгоритми для конкретних 

завдань. 

Складність алгоритму визначається кількістю операцій, які він виконує, 

та взаємозв’язком між ними. Часова та просторова складність взаємопов’язані 

і вимагають балансу для досягнення оптимальності. Оцінка складності алго-

ритмів допомагає уникнути виникнення зайвих витрат ресурсів та забезпечити 

оптимальну продуктивність. Основними чинниками, що впливають на склад-

ність і ефективність алгоритмів, є: 

1. Оцінка часової та просторової складності. Одним з основних складників 

оцінки алгоритмів є їх часова та просторова складність. Часова складність 

визначає, як швидко алгоритм вирішує завдання під час збільшення розміру 

вхідних даних, тоді як просторова складність вказує на обсяг пам’яті, який 
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алгоритм використовує. Ефективний алгоритм повинен забезпечувати опти-

мальні значення обох цих параметрів. 

2. Вибір оптимальних структур даних. Для досягнення високої ефектив-

ності важливо вибирати оптимальні структури даних. Наприклад, використання 

хеш-таблиць чи бінарних дерев може значно поліпшити часову та просторову 

ефективність. Однак вибір оптимальних структур даних пов’язаний із завдан-

ням та його особливостями. 

3. Покращення алгоритмів. Оцінка ефективності алгоритмів найчастіше 

включає їх покращення. Це може бути досягнуто з допомогою оптимізації коду, 

використання паралельних обчислень чи впровадження нових підходів. Процес 

пошуку оптимального рішення може займати певний час, проте він є критичним 

для досягнення максимальної продуктивності. 

4. Оцінка ефективності алгоритмів має велике значення у сучасних тех-

нологіях, як-от штучний інтелект, обробка великих даних та Інтернет речей. 

У цих галузях найважливішою є не тільки швидкість роботи алгоритмів, але 

й їх можливості адаптації до змінних умов та обсягів даних. 

5. Через стрімкий розвиток технологій та збільшення обсягів даних, вини-

кають нові виклики в оцінці ефективності алгоритмів. Алгоритми мають бути 

адаптовані до обробки великих потоків даних у режимі реального часу, що ста-

вить перед розробниками завдання пошуку оптимальних рішень для високо-

продуктивних систем. 

6. Забезпечення стійкості та безпеки алгоритмів. Оцінка ефективності алго-

ритмів також пов’язана із їх стійкістю та безпекою. У сучасному світі, де зростає 

кількість кіберзагроз, важливо враховувати не лише продуктивність, але й стій-

кість алгоритмів до атак, а також забезпечити конфіденційність оброблюваних 

даних. 

7. Машинне навчання та оцінка якості моделей. У контексті машинного 

навчання, оцінка ефективності стосується не лише алгоритмів, але і моделей. 

Налаштування параметрів, вибір оптимальних функцій витрат, оцінка точності та 

генералізації стають ключовими аспектами, які визначають успіх алгоритмів 

машинного навчання. 

8. Перспективи розвитку оцінки ефективності. З огляду на швидкі зміни 

в інформаційному суспільстві, перспективи розвитку оцінки ефективності ал-

горитмів передбачають автоматизацію процесів вибору та оптимізації, вико-

ристання технік метааналізу й розширення використання штучного інтелекту 

для самоналаштування алгоритмів у реальному часі. 

Оцінка ефективності та складності алгоритмів є необхідним етапом у роз-

робці програмного забезпечення, який визначає його успішність і конкуренто-

спроможність. У сучасному світі, де швидкість та точність вирішення завдань 



 

92 

стають критичними, розробники мають постійно вдосконалювати свої підходи 

до оцінки та оптимізації алгоритмів для відповіді на виклики інформаційного 

століття. 
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Оптимізаційні задачі стали необхідним складником ефективного управ-

ління та прийняття рішень у різних галузях економіки. В сучасному світі, коли 

ресурси обмежені, а завдання стають усе більш складними, математичні задачі 

оптимізації дають змогу знаходити оптимальні рішення для різноманітних 

завдань та проблем. Роль таких задач в економіці важко переоцінити. Вони є 

чудовим інструментом для планування виробничих процесів, оптимізації логіс-

тичних мереж, управління фінансами, ресурсами та багатьма іншими аспек-

тами бізнесу й господарювання. Задачі оптимізації допомагають компаніям та 

організаціям максимізувати прибуток, мінімізувати витрати, раціонально вико-

ристовувати ресурси та ефективно вирішувати стратегічні завдання [1]. 

Вивчення впливу економічних змін на параметри та умови оптимізаційних 

задач є ключовим етапом аналізу в галузі методів оптимізації. Цей аспект дає 

змогу розглядати оптимізаційні задачі як динамічні системи, що реагують на 

зміни в економічному середовищі. Аналізується вплив таких факторів: інфля-

ція, політичні та правові чинники, демографічні тенденції, ринкова конкуренція 

тощо, на параметри цільової функції й обмеження оптимізаційних моделей. 

Це сприяє збереженню актуальності та високої ефективності оптимізаційних 

рішень в умовах змінного економічного середовища. Вивчення впливу еконо-

мічних модифікацій передбачає аналіз чутливості оптимальних рішень до зміни 
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параметрів, як-от цінові коливання, податкова політика чи трансформації у 

витратах на ресурси. Цей підхід також передбачає врахування економічних 

ризиків. Аналізуються можливі варіації економічних умов та розробляються 

стратегії оптимізації, які беруть до уваги ймовірність виникнення різних еко-

номічних сценаріїв. Такий спосіб вивчення впливу змін робить оптимізаційні 

моделі більш гнучкими та адаптивними до реальних умов бізнесу й економіки, 

підвищуючи їх реалістичність та ефективність у практиці. 

Класифікація оптимізаційних задач в економіці базується на різноманітних 

аспектах і враховує специфіку економічних процесів. Основні напрями класи-

фікації [2]: 

1. Оптимізація виробництва: максимізація прибутку за обмежених ресур-

сів, мінімізація витрат на виробництво певної кількості товарів чи послуг. 

2. Оптимізація розподілу запасів: максимізація використання обмежених 

матеріалів, забезпечення ефективного розподілу робочої сили, капіталу та інших 

ресурсів. 

3. Оптимізація фінансових рішень: максимізація доходів та мінімізація 

ризиків в інвестиційних та фінансових операціях, оптимізація портфеля інвес-

тицій для досягнення заданих фінансових цілей. 

4. Оптимізація ланцюга постачання: мінімізація витрат та часу доставки, 

максимізація ефективності. 

5. Оптимізація цінової політики: встановлення оптимальних цін на товари 

та послуги для максимізації прибутку, адаптація цінової політики до змін у 

внутрішньому й зовнішньому середовищі. 

Після класифікації оптимізаційних задач важливим аспектом стає їх 

взаємодія з економічними моделями. Ці категорії не лише визначають основні 

напрями оптимального рішення, але й взаємодіють між собою, створюючи комп-

лексні моделі для ефективного розв’язання реальних завдань та оптимізації 

управлінських рішень. Основні напрями взаємодії можна розглядати на прикладі 

вказаних категорій [3]: 

1. Оптимізація виробництва: 

1) економічний аспект: максимізація прибутку та мінімізація витрат ви-

робництва; 

2) оптимізаційна модель: розробка стратегій для оптимального викорис-

тання ресурсів та максимізації виробничої ефективності. 

2. Оптимізація розподілу запасів: 

1) економічний аспект: максимізація використання обмежених матеріалів 

та забезпечення ефективного розподілу ресурсів; 

2) оптимізаційна модель: розробка оптимальних сценаріїв розподілу ро-

бочої сили, капіталу та інших ресурсів для досягнення ефективності. 
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3. Оптимізація фінансових рішень: 

1) економічний аспект: максимізація доходів та мінімізація ризиків в ін-

вестиційних і фінансових операціях; 

2) оптимізаційна модель: розробка стратегій оптимального управління 

ресурсами та інвестиціями для досягнення фінансових цілей. 

4. Оптимізація ланцюга постачання: 

1) економічний аспект: мінімізація витрат та оптимізація управління лан-

цюгом постачання; 

2) оптимізаційна модель: розробка оптимальних стратегій для забезпечення 

ефективності та зниження часу доставки. 

5. Оптимізація цінової політики: 

1) економічний аспект: встановлення оптимальних цін для максимізації 

прибутку; 

2) оптимізаційна модель: розробка алгоритмів для адаптації цінової полі-

тики до змін у внутрішньому та зовнішньому середовищі. 

Ці категорії взаємодіють між собою, формуючи комплексні моделі, які 

сприяють вирішенню реальних економічних завдань та оптимізації управлін-

ських рішень. 

Отже, у сфері сучасної економіки врахування економічних факторів у фор-

мулюванні та розв’язанні оптимізаційних задач є ключовим елементом для до-

сягнення успіху і стійкості в управлінні різноманітними процесами. Здатність 

враховувати подібні аспекти у математичних моделях оптимізації відкриває 

широкі можливості для ефективного управління ресурсами, оптимізації витрат 

та досягнення стратегічних цілей. Здатність враховувати економічні фактори 

у процесі постановки та розв’язання оптимізаційних задач стає ключовою у 

ситуаціях невизначеності й динамічного бізнес-середовища. 

На практиці це дослідження підкреслює необхідність для підприємств і 

організацій ретельно аналізувати економічні фактори під час розробки та вирі-

шення оптимізаційних завдань, що дасть змогу їм ефективно пристосовуватися 

до змін в економічному середовищі й досягати оптимальних результатів в 

умовах постійної нестабільності та конкуренції. 
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Алгоритм пошуку в глибину є одним з найважливіших обчислень для гра-

фів і дерев. Він використовує методологію «глибокого» погляду, щоб почати 

з дослідження якомога більшої відстані в глибину графу, а потім повернутися 

назад. Найчастіше для актуалізації обчислень використовується рекурсивний 

підхід або стек. 

Пошук у глибину (DFS) – це алгоритм для обходу або пошуку структур 

даних дерева або графу. Алгоритм починається з кореневого вузла і досліджує, 

наскільки це можливо, уздовж кожної гілки перед зворотним відстеженням. 

Додаткова пам’ять (зазвичай стек) потрібна для відстеження вузлів, знайдених 

на цей момент уздовж певної гілки. Це допоможе вам відстежити графік. Варіант 

пошуку в глибину досліджувався як стратегія вирішення лабіринту францу-

зьким математиком Шарлем-П’єром Тремо в XIX ст. 

Часовий і просторовий аналіз DFS різниться залежно від області його 

застосування. У цьому налаштуванні часові та просторові межі такі ж, як і для 

пошуку в ширину, і вибір того, який із цих двох алгоритмів використовувати, 

залежить більше від різниці в порядку згенерованих вершин, ніж від склад-

ності. Це залежить від характеристик. Для програм DFS, пов’язаних із певним 

доменом, як-от пошук рішень із допомогою штучного інтелекту або вебскану-

вання, граф, який потрібно пройти, часто занадто великий, щоб бути повністю 

доступним, або нескінченний (з можливістю того, що DFS ніколи не завершиться). 

У таких випадках пошук здійснюватиметься лише на обмеженій глибині. Через 

обмежені ресурси, як-от пам’ять і дисковий простір, структури даних зазвичай 

не використовуються для відстеження набору всіх раніше відвіданих вершин. 

Під час виконання пошуку на обмеженій глибині час залишається лінійним із 
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розширеною кількістю вершин і ребер хоча деякі вершини можуть шукатися 

кілька разів, тому це число може змінюватися на графі. Проте складність прос-

тору цього варіанта DFS пропорційна лише межі глибини, тому вона набагато 

менша, ніж простір, необхідний для пошуку на таку саму глибину з допомогою 

пошуку в ширину. У таких програмах DFS також підходить евристичний метод 

для вибору ймовірних гілок. Якщо відповідні обмеження глибини невідомі 

заздалегідь, ітеративний пошук у глибину неодноразово застосовує DFS зі 

зростаючими наборами обмежень. У режимі аналізу штучного інтелекту, коли 

коефіцієнт розгалуження більший за 1, кількість вузлів на рівень геометрично 

збільшується, тому ітераційне поглиблення зменшує час виконання до постій-

ного значення, порівняно зі знанням точного обмеження глибини. Ви також 

можете використовувати DFS для збору зразків вузлів графу. Однак неповна 

DFS, як і неповна BFS, спрямована на вузли вищого порядку. 

Пошук у глибину також можна використовувати для лінійного впорядку-

вання вершин графу або дерева. Це можна зробити чотирма можливими спосо-

бами. Попереднє впорядкування – це список вершин у тому порядку, в якому 

до них вперше звернувся алгоритм пошуку в глибину. Це компактний і при-

родний спосіб описати процес пошуку, як це було зроблено в першій частині 

цієї статті. Попереднє впорядкування дерева виразів – це вираз у польській 

нотації. Заднє впорядкування – це список вершин у порядку, в якому алгоритм 

востаннє відвідував вершини. Задній порядок дерева виразів – це вираз у зво-

ротному польському записі. Зворотне попереднє впорядкування – це зворотне 

попередньому впорядкуванню. Це означає, що список вершин знаходиться у 

порядку, зворотному порядку першого відвідування. Зворотне попереднє впо-

рядкування – це не те ж саме, що і пост-впорядкування. Зворотний пост-впо-

рядкування – це зворотне пост-впорядкування, тобто список вершин у зворот-

ному порядку до попереднього відвідування. Зворотне пост-впорядкування не 

тотожне попередньому впорядкуванню. Для бінарних дерев також існує впо-

рядкування і зворотне впорядкування. 

Для реалізації алгоритму знадобиться відзначати, в яких вершинах був 

дослідник, а в яких – ні. Позначку робитимемо в списку Visited, де 

Visited [i] = True для відвіданих вершин, і Visited [i] = False для невідвіданих. 

Позначка «про відвідування вершини» ставиться під час входу в цю вершину. 

Алгоритм обходу в глибину оформимо у вигляді рекурсивної процедури DFS, 

де start – номер вершини, з якої запускається обхід. 

У цьому алгоритмі n – число вершин у графі, вершини нумеруються чис-

лами від 1 до n, зберігає матрицю суміжності. Для запуску алгоритму, наприк-

лад, для вершини з номером start необхідно викликати DFS. Після цього виклику 

всі вершини, доступні із start, будуть позначені в списку Visited. 
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Рисунок 1. Код алгоритму пошуку в глибину 

 

Візуалізація алгоритму пошуку в глибину наведена на рис. 2. 

 

 

Рисунок 2. Реалізація алгоритму пошуку в глибину 

 

Глибинний пошук у графі дає змогу систематично досліджувати структуру 

графу або дерева, проникаючи вглиб та перевіряючи всі можливі гілки. Це допо-

магає виявляти компоненти зв’язності, цикли, шляхи та інші характеристики 

графів. Важливо пам’ятати, що глибинний пошук не гарантує знаходження 

найкоротших шляхів у невагомих графах, і у деяких випадках може призвести 

до перевірки одних і тих самих вузлів кілька разів. Однак він є ефективним 

інструментом для визначення властивостей графів та дерев. 
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Рекурсія є фундаментальним поняттям у комп’ютерних науках, що вико-

ристовується для вирішення різноманітних завдань. Вона базується на ідеї функ-

ції, що викликає саму себе, і відіграє важливу роль у розробці алгоритмів та 

програм. 

Рекурсія – процес повторення чого-небудь самоподібним способом. На-

приклад, вкладені віддзеркалення, утворені двома точно паралельними одне 

одному дзеркалами, є однією з форм нескінченної рекурсії. Цей термін має більш 

спеціальні значення в різних галузях знань – від лінгвістики до логіки. Кількість 

вкладених викликів функції або процедури називається глибиною рекурсії. 

Перевага рекурсивного визначення об’єкта полягає в тому, що таке ви-

черпне визначення теоретично здатне описувати нескінченно велику кількість 

об’єктів. Із допомогою рекурсивної програми можливо описати нескінченне 

обчислення, причому без явних повторень частин програми [1]. 

Рекурсивну програму завжди можна перетворити в нерекурсивну (ітера-

тивну, з використанням циклів), яка виконує ті ж обчислення. І навпаки, вико-

ристовуючи рекурсію, будь-яке обчислення, що припускає використання циклів, 

можна реалізувати, не застосовуючи цикли. Рекурентне співвідношення є рекур-

сивною функцією з цілочисельними значеннями. Значення будь-якої такої функ-

ції можна визначити, обчислюючи усі її значення, починаючи з найменшого, 

використовуючи на кожному кроці раніше обраховані значення для підрахунку 

поточного значення. Рекурентні вирази використовуються, зокрема, для ви-

значення складності рекурсивних обчислень [2]. 

Властивості рекурентних алгоритмів передбачають [2]: 

1. Самовиклик (Self-calling). Рекурсія полягає у виклику функції або алго-

ритму самим собою, що покладено в основну ідею рекурсивного підходу. 

https://www.mathros.net.ua/obhid-grafa-v-glybynu.html
http://www.ni.biz.ua/5/5_15/5_159663_poisk-v-glubinu.html
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2. Базовий випадок (Base Case). Кожен рекурсивний алгоритм повинен мати 

базовий випадок, коли виклик функції просто повертає результат без нового 

рекурсивного виклику. Базовий випадок є умовою завершення рекурсії. 

3. Повторюваність (Repetition). Рекурсивний алгоритм повинен робити прог-

рес у кожному новому виклику, зменшуючи або збільшуючи розмір задачі, 

щоб спростити вирішення. 

4. Взаємодія зі стеком викликів (Call Stack Interaction). Кожен рекурсивний 

виклик додає новий елемент у стек викликів, і виклик функції вирішується у 

зворотному порядку, коли досягається базовий випадок або обробляється кожен 

рекурсивний виклик. 

5. Зменшення задачі (Task Reduction). У кожному рекурсивному виклику 

задача повинна зменшуватися або наближатися до базового випадку, щоб ре-

курсія була ефективною. 

6. Можливість використання для деревоподібних структур даних. Рекур-

сія особливо корисна під час роботи з деревоподібними або рекурсивними 

структурами даних, як-от бінарні дерева, графи тощо. 

7. Потенційне переповнення стека. Рекурсивний підхід може призвести 

до переповнення стека, особливо за великої глибини рекурсії. Оптимізація, як-

от хвостова рекурсія, може допомогти уникнути цього. 

8. Читабельність коду. Рекурсивні алгоритми можуть бути більш читабель-

ними та компактними, особливо коли вони добре підходять для розв’язання 

конкретних завдань. 

9. Можливість заміни ітераційних конструкцій. Рекурсія може бути вико-

ристана замість ітераційних конструкцій, але варто враховувати витрати на 

рекурсивні виклики та потенційне переповнення стека. 

Оптимізація та нові підходи до використання рекурсії можуть привести 

до розробки більш ефективних та швидших алгоритмів. Застосування рекурсії 

в обробці та аналізі великих обсягів даних дає змогу проводити розробки нових 

алгоритмів для швидкого та ефективного вирішення завдань, пов’язаних з ве-

ликими об’ємами інформації. 

 

Список використаних джерел 

1. Завіша В. В. Алгоритми і структури даних. URL: https://e-tk.lntu.edu.ua/ 

pluginfile.php/20064/mod_resource/content/0/ Тема%209.%20Рекурсія.pdf 

2. Завіша В. В. Алгоритмічні стратегії. URL: https://e-tk.lntu.edu.ua/pluginfile. 

php/20063/mod_resource/content/0/ Тема%2010.%20Алгоритмічні%20стратегії.pdf 
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Рекурсивною називається програма, яка звертається сама до себе. Особли-

вістю рекурсивної програми є наявність умови завершення, оскільки вона не 

може викликати себе до нескінченності. З огляду на це, програма, яка містить 

рекурсію, повинна мати як мінімум два шляхи виконання, один з яких перед-

бачає рекурсивний виклик, а другий – виконання програми без рекурсивного 

виклику. 

Для реалізації цієї умови будь-яка рекурсивна процедура повинна містити 

базис і крок рекурсії. 

Базис рекурсії – це пропозиція, що визначає якусь початкову ситуацію або 

ситуацію, яка відбувається у момент припинення. Зазвичай в цьому реченні 

записується якийсь найпростіший випадок, під час якого відповідь виходить 

відразу навіть без використання рекурсії. 

Крок рекурсії – це правило, в тілі якого обов’язково міститься в якості під-

цілі, виклик обумовленого предиката. Параметри повинні змінюватися на кож-

ному кроці так, щоб внаслідок цього спрацював або базис рекурсії, або умова 

виходу з рекурсії, розміщена в самому правилі. 

У загальному вигляді правило, що реалізує крок рекурсії, буде виглядати 

так: 
 

<ім’я правила рекурсії>:- 

<список предикатів>, <предикат умови виходу>, 

<список предикатів>, <ім’я правила рекурсії>, 

<список предикатів>. 
 

Реукурсивне відношення для обрахунку чисел факторіалу має вигляд: 

Fact (1,1):- !. / * Умова припинення рекурсії * / 

Fact (N, F):- N1 = N-1, fact (N1, F1), / * F1 дорівнює факторіалу числа, на 

одиницю меншого вихідного числа * / 

F = F1 * N. / * Факторіал числа дорівнює добутку F1 на саме число * 
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Використання рекурсії пов’язане з обчисленням чисел Фібоначчі, які можна 

визначити так: перше і друге число дорівнюють одиниці, а кожне наступне число 

є сумою двох попередніх. Першим базисом є твердження, що перше число 

Фібоначчі дорівнює одиниці. Другий базис – аналогічне твердження про друге 

число Фібоначчі. Крок рекурсії: для обчислення числа Фібоначчі з номером N 

спочатку потрібно обчислити і додати числа Фібоначчі з номерами N-1 і N-2. 

Записати ці міркування можна так: 
 

Fib (1,1): - !. / * Перше число Фібоначчі дорівнює одиниці * / 

Fib (2,1): - !. / * Друге число Фібоначчі дорівнює одиниці * / 

Fib (N, F): - 

N1 = N-1, fib (N1, F1), / * F1 це N-1-е число Фібоначчі * / 

N2 = N-2, fib (N2, F2), / * F2 це N-2-е число Фібоначчі * / 

F = F1 + F2. / * N-е число Фібоначчі дорівнює сумі N-1-го і N-2-го чисел 

Фібоначчі * 
 

Рекурентне співвідношення – це рівняння або нерівність, яка описує функ-

цію із використанням самої себе, але тільки з меншими аргументами. 

Під час розгляду рекурентних співвідношень зазвичай вводяться два спро-

щення. По-перше, приймається, що час роботи алгоритму T(n) визначається 

лише для цілочислових n, оскільки в більшості алгоритмів кількість вхідних 

елементів виражається цілим числом. По-друге, оскільки час роботи алгоритму 

із вхідними даними фіксованого розміру виражається константою, то в реку-

рентних співвідношеннях для достатньо малих n зазвичай справедлива тотож-

ність T(n) = Θ(1). Тому для зручності граничні умови рекурентних співвідношень 

зазвичай відкидаються, і приймається, що для малих n час роботи алгоритму 

є T(n) константою. Методи вирішення рекурентних співвідношень: 

1. Метод підстановки, який застосовується для вирішення рекурентних спів-

відношень, складається з двох етапів: 

➢ робиться припущення про вигляд розв’язку; 

➢ за допомогою методу математичної індукції визначаються константи 

та доводиться, що рішення правильне. 

Метод підстановки можна використовувати для визначення або верхньої, 

або нижньої межі рекурентного співвідношення. В якості прикладу розглянемо 

верхню границю рекурентного співвідношення: 
 

T (n) = 2T([n/2]) + n. 
 

Розв’язок має вигляд T(n) = О(n×lgn). Метод полягає в доведенні того, що 

за придатного вибору константи c>0 виконується нерівність T(n) ≤ с×n lgn. 
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2. Метод дерев рекурсії – прямий шлях до вдалого припущення. В дереві 

рекурсії кожний вузол представляє час, необхідний для виконання окремо взя-

тої підзадачі, яка розв’язується за одного з багатьох рекурсивних викликів функ-

ції. Далі значення часу роботи окремих етапів підсумовується в межах кожного 

рівня, а потім – за всіма рівнями дерева, внаслідок чого отримуємо повний час 

роботи алгоритму. 

Дерева рекурсії краще за все підходять для того, щоб допомогти зробити 

припущення про вигляд розв’язку, який потім перевіряється методом підстановок. 

Водночас у припущенні часто допускається наявність невеликих неточностей, 

оскільки воно потім все одно перевіряється. Якщо ж побудова дерева рекурсії 

та підсумування час роботи за всіма складниками відбувається ретельно, то саме 

дерево рекурсії може стати джерелом доведення коректності розв’язку. (рис. 1). 

 

 

Рисунок 1. Дерево рекурсії 

 

Отже, розглянуто поняття рекурсії та рекурсивних відношень. В алгорит-

мізації рекурсія є одною з найпотужніших технологій реалізації алгоритмів за 

принципом «розділяй та володарюй». 
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Питання логістики відіграє дуже важливу роль у сучасному світі. Логіс-

тика – це не лише планування маршрутів, це комплексний підхід до управління 

потоками, ресурсами та процесами, спрямований на забезпечення оптималь-

ного переміщення матеріальних цінностей чи інформації від початкової точки 

до кінцевого пункту призначення [1]. 

Логістика важлива у багатьох галузях. Якщо розглядати військову сферу, 

логістика – це один з основних аспектів підтримки боєздатності армії. Швид-

кість, точність, раціональність – три найважливіші пункти для успішності достав-

ки. Для забезпечення цих умов існують різні способи прокладання маршрутів із 

баз постачання до місця призначення. 

Теорія графів – розділ математики, який займається вивченням графів та 

використовується для моделювання парних відношень між певними об’єкта-

ми [2]. Теорія графів може використовуватися для розв’язання логістичних задач, 

оскільки вона дає змогу враховувати складність шляху під час пошуку найко-

ротшого маршруту. Існує велика кількість алгоритмів для пошуку найкоротшого 

шляху, наприклад: Дейкстри, Беллмана-Форда, Флойда-Уоршелла, Джонсона та 

інші. Їх різниця полягає в тому, для яких графів їх можна застосовувати. 

Розглянемо практичність використання теорії графів та алгоритмів пошуку 

найкоротшого шляху на прикладі постачання боєприпасів. Для того, щоб про-

класти найкращий маршрут, потрібно враховувати низку факторів: 

1) безпечність маршруту, оскільки боєприпаси – це дуже вразлива ціль, 

знищення якої може понести за собою великі втрати; 

2) якість доріг має значення для швидкості доставки, зношування техніки, 

цілісності вантажу; 

3) швидкість доріг: варто враховувати тип дороги, тому що по шосе довшу 

відстань можна проїхати швидше, ніж коротшу по ґрунтовій дорозі; 

4) непомітність: під час переміщення військових важливо враховувати 

фактор непомітності, оскільки ворожа розвідка може довідатися про плани та 

спробувати стати на заваді. 
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Окрім цих чотирьох, можна враховувати ще багато інших факторів. Для 

перелічених вище факторів створюється шкала оцінювання, на якій найменше 

значення – найсприятливіші умови, найбільше – несприятливі умови. 

Наступним кроком потрібно створити граф. Процес створення графу може 

бути складним і зазвичай складається з таких етапів: 

1. Визначення вузлів графу: це можуть бути населені пункти, точки інте-

ресу або будь-які місця, між якими потрібно знайти шлях. 

2. Створення ребер графу: визначення шляхів між цими вузлами. Це можуть 

бути вулиці, дороги, транспортні лінії або будь-які з’єднання між вузлами, 

через які може пересуватися техніка. 

3. Визначення факторів для обчислення ваги ребер: вага ребра графу ві-

дображає складність проходження цього шляху, тому під час її обчислення варто 

враховувати відстань, час, вартість, ступінь безпеки, тип дороги чи будь-який 

інший фактор, який впливає на вибір найкращого шляху. 

4. Обчислення ваг ребер: вага кожного ребра може обчислюватися різними 

способами, наприклад, з допомогою простого додавання оцінок або створення 

коефіцієнтів. Просте додавання оцінок являє собою сумування величин, що 

відображають відстань, час, вартість тощо. Внаслідок цього отримане число 

буде вагою ребра. Створення коефіцієнтів означає використання ваги, яка скла-

дається зі співвідношення різних факторів (наприклад, врахування відстані та 

трафіка з допомогою коефіцієнтів). 

5. Спрощення або ускладнення моделі: враховуючи обсяг даних та реаліс-

тичність, буде доцільно використовувати спрощені моделі графів, або навпаки, 

додавати додаткові атрибути до ребер для більшої точності. 

Після того, як граф буде створено, можна застосовувати алгоритм А-star. 

Цей алгоритм використовують у багатьох галузях (штучний інтелект, комп’ю-

терні ігри, робототехніка, навігація та інші). Серед переваг цього алгоритму 

можна виділити такі [3]: 

1. Ефективність. Алгоритм А* є оптимізованим методом, який використо-

вує менше ресурсів, порівняно з іншими алгоритмами, як-от пошук у ширину 

чи пошук у глибину. 

2. Гарантована оптимальність. Якщо вартість переміщення між вузлами 

(або вага ребер) у графі є додатною і не перевищує деяку межу, A* забезпечує 

знаходження найкоротшого шляху. 

3. Можливість використання різних функцій евристики. A* дає змогу вико-

ристовувати різні функції оцінки відстані між поточним вузлом та цільовим, 

що допомагає оптимізувати пошук для конкретних умов задачі. 

Сукупність цих переваг дає змогу вважати його хорошим вибором для 

пошуку маршруту з пункту А в пункт Б. Правильно створивши граф та засто-

сувавши алгоритм А*, можна оптимізувати постачання боєприпасів на фронт, 

підставляючи актуальні дані в граф. 
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Отже, теорія графів є дуже потужним інструментом у сфері логістики в 

різних галузях, зокрема й у військовій. Використовуючи її разом із алгоритмом 

пошуку найкоротшого шляху A*, можна оптимізувати постачання боєприпасів і 

не тільки. Наприклад, її можна використовувати для розгортання військ, нала-

годження мереж зв’язку, планування та координації операцій. Загалом вико-

ристання теорії графів разом із різними алгоритмами пошуку найкоротших 

шляхів допомагає оптимізувати різні процеси та забезпечити кращу обороно-

здатність і ефективність військ. 
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У сучасних реаліях темпи життя дуже швидко зростають, нещодавні потреби 

людства втрачають актуальність, і з’являється багато нових потреб. Тенденції 

ведення бізнесу також змінюються в ногу з часом. Успішний сучасний бізнес 

відрізняється своєю креативністю та гнучкістю, оскільки потрібно якомога швид-

ше відгукуватись на збільшення та зменшення попиту на ринку. Правильні 

рішення можуть принести значний прибуток, неправильні – великі збитки. 

Аналіз даних – це процес перетворення та моделювання даних з метою 

виявлення корисної інформації [1]. Цей процес містить в собі багато методів, 

спрямованих на виявлення закономірностей, які можна використовувати для 

різних цілей. 

Аналіз даних є невід’ємною частиною сучасного бізнесу, який дає змогу 

підприємствам отримувати цінну інформацію, краще розуміти клієнтів, прогно-
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зувати продажі та приймати обґрунтовані рішення [2]. Простіше кажучи, він 

допомагає сформувати надійне підґрунтя для тих чи інших рішень. 

Як було зазначено раніше, попит на ринку швидко змінюється, тому 

потрібно вчасно реагувати на ці зміни, щоб бізнес працював успішно. Для цього 

необхідно обробляти велику кількість даних, які можуть бути структурованими, 

неструктурованими, потоковими. Big Data – це термін, яким визначають великі 

обсяги даних, які характеризуються великою об’ємністю, різноманітністю та 

швидкістю надходження. Для їх обробки потрібний особливий підхід та інст-

рументи. Фреймворк Apache Hadoop спрощує обробку даних завдяки розбиттю 

великого завдання на маленькі, а також створює можливість розподілити оброб-

ку на кластері комп’ютерів. Apache Spark – рішення, з допомогою якого можна 

швидко обробити та проаналізувати великі набори даних. Apache Kafka – плат-

форма, що забезпечує надходження та аналіз потоків даних у реальному часі. 

Також використовують NoSQL бази даних, які дають змогу зберігати та оброб-

ляти неструктуровані дані, наприклад, тексти, фотографії, відео. 

В сучасному бізнесі велика кількість бізнес-процесів, проблеми в яких 

можуть перешкоджати успішній роботі бізнесу. Аналіз даних відіграє ключову 

роль у оптимізації бізнес-процесів, даючи змогу підвищувати їх ефективність 

та зменшувати витрати. Аналіз даних є корисним у таких задачах: 

1. Ідентифікація слабких місць: аналіз даних допомагає оптимізувати та 

вдосконалити бізнес-процеси, виявляючи слабкі місця, де компанія зазнає зай-

вих витрат. 

2. Оптимізація цінової стратегії: аналіз даних дає змогу визначити опти-

мальні цінові точки на продукцію чи послуги, що може позитивно впливати 

на обсяги продажів та прибуток. 

3. Покращення обслуговування клієнтів: із допомогою аналізу даних можна 

розуміти потреби та побажання клієнтів, що допоможе адаптуватися під 

потреби ринку та збільшити прибуток. Чим краще у клієнтів ставлення до ком-

панії, тим більше зворотних відгуків та перспектив для розвитку. 

4. Вдосконалення ланцюга постачань: використовуючи аналіз даних, можна 

оптимізувати ланцюг постачань, покращуючи взаємодію з постачальниками, 

обираючи ефективніші логістичні рішення. 

5. Автоматизація процесів: використовуючи аналіз даних, можна знайти 

процеси які повторюються регулярно та мало змінюються. Такі процеси можна 

автоматизувати, що посприяє ефективнішому використанню ресурсів. 

Ефективне управління ресурсами в сучасному бізнесі є одним із ключових 

факторів для досягнення успіху та сталого розвитку компаній [3]. Визначення, 

які ресурси найбільше впливають на прибуток, а які є надлишковими, стає завдан-

ням критичного значення для оптимізації фінансових витрат та максимізації 
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ефективності. На основі цього аналізу можна розробити ресурсну стратегію, 

яка не лише забезпечить економію витрат, а й покращить ефективність бізнесу 

загалом. Такий підхід допомагає компаніям зосередити зусилля на найбільш 

важливих напрямах, підвищуючи конкурентоспроможність та стійкість до змін. 

Отже, важливість методів аналізу даних у прийнятті рішень для сучасного 

бізнесу неможливо переоцінити. Використовуючи методи аналізу даних, можна 

оптимізувати роботу бізнесу та суттєво збільшити прибутки. Також, за такого 

підходу можна покращити популярність бренду серед клієнтів завдяки підви-

щенню рівня послуг. Загалом сукупність усіх розглянутих факторів призведе 

до стабільного зростання бізнесу, оскільки мінливість зовнішніх умов не матиме 

такого великого впливу. 
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зі зменшення ризиків епідемій, спалахів хвороб, необхідності засобів реабі-

літації та лікування, то моделювання в медицині набуває все більш важливого 

значення, особливо в умовах сьогодення. 

Методи моделювання можуть бути використані в різних сферах медицини, 

особливо у сферах проєктування, управління та постачання, де основними є 

процеси ухвалення ефективних рішень на основі отримуваної інформації. 

Головною метою цих заходів є отримання, аналіз, представлення та подальше 

використання даних. Під час моделювання можна використовувати для аналізу 

великі обсяги даних із різних джерел, як-от статистичні бази даних закладів 

охорони здоров’я, виробничих потужностей спеціалізованих підприємств, 

наукова література та результати випробування різних методів і пристроїв для 

лікування та реабілітації. 

Комп’ютерне моделювання будь-яких процесів базується на трьох основ-

них поняттях: 

➢ факти; 

➢ правила; 

➢ керуюча структура. 

Факти – це запас знань про об’єкт моделювання. Ці знання об’єднуються 

в окремі групи за певними ознаками. Такий підхід дає змогу не запам’ятовувати 

характеристики кожного факту, а лише параметри групи, до якої він належить. 

Правила дають змогу винайти відмінність між класами. Цей процес доволі 

складний, більшою мірою інтуїтивний, але під час обмеження моделювання 

«вузькими» напрямами можливий до вирішення. 

Керуюча структура – механізм використання правил. У ній визначається 

послідовність використання правил і групи фактів, до яких їх потрібно вико-

ристати. 

Збір та аналіз інформації, даних первинного, діагностичного та ін. оглядів 

здоров’я населення; моделювання та представлення результату в графічному 

вигляді з можливістю зміни часових меж та різних чинників середовища дасть 

змогу з великою ймовірністю отримати результат розвитку подій. 

Використання пакету моделювання AnyLogic дає змогу представити почат-

кові дані для аналізу та вирішувати безліч управлінських завдань у сфері охо-

рони здоров’я: від планування заходів запобігання епідеміям до оптимізації 

планування використання приміщень у медичному закладі та організації роботи 

медичного закладу і розробки стратегії виведення на ринок нових засобів реа-

білітації (ЗР) та їх використання. Цей пакет допомагає сформувати потрібну 

керуючу модель відповідно до наявних правил та фактів. 

У цій роботі розглядається можливість моделювання необхідності засобів 

реабілітації для осіб з інвалідністю. 
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Організаційні процеси можна зобразити у вигляді інтерактивної моделі 

(рис. 1), яка дасть змогу проаналізувати необхідність замовлення предметів 

для відновлення стану, можливості підприємств із їх випуску, оптимального 

використання ресурсів, виявити ризики та слабкі місця. Зрештою, отримати 

наочне уявлення про напрям розвитку і дійти оптимальних рішень. 
 

 

Рисунок 1. Приклад моделювання необхідності ЗР залежно від типу захворювання 

 

Для моделювання зміни ресурсів (основних фондів і трудових ресурсів) 

агентів-підприємств будемо використовувати методи системної динаміки (з ви-

користанням діаграми станів – Statechart), а для моделювання можливих станів 

підприємств – методи агентного моделювання (рис. 2). 

 

 

Рисунок 2. Приклад агентного моделювання виробництва ЗР 
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Statechart – це найдосконаліша конструкція для опису поведінки, що ке-

рується визначеними подіями та залежить від часових проміжків. Вона дає змогу 

графічно задавати поведінку об’єкта з використанням блоків діаграм. Такий 

підхід допомагає за необхідності визначити більш складну поведінку об’єкта. 

Для створення прогнозуючої моделі використовують інформацію з медич-

них карток пацієнта і порівнюють її з поточними обсягами виробництва, щоб 

запропонувати відповідні зміни. 

Новітні технології дали змогу персоналізувати підхід до відновлення і про-

філактики з використанням пристроїв та засобів для реабілітації здоров’я, які 

допомагають приймати обґрунтовані рішення щодо необхідності у ЗР. 

Під час моделювання можливе аналізування великих обсягів даних про 

пацієнтів для виявлення закономірностей, кореляцій і взаємозв’язків між різ-

ними змінними, як-от демографічна інформація, історія хвороби та історія ліку-

вання. Ця інформація стане у нагоді під час розробки індивідуальних планів 

лікування, її можна використовувати для розробки нових типів та видів віднов-

лювальних та допоміжних засобів, прогнозуючи, які з них будуть найефектив-

нішими та найменш токсичними. Використання пакету моделювання на основі 

статистичних даних може покращити дієвість і навіть дизайн таких засобів – 

зовнішній і конструктивний. 

Імітаційні моделі здатні відобразити динаміку систем надання послуг із 

реабілітації, що дасть змогу оцінити їх ефективність. Це полегшить розуміння 

специфіки проблеми та сприятиме тісній співпраці між замовниками (закладами 

охорони здоров’я, особами з інвалідністю), виробниками та відділами соціаль-

ного захисту населення. Неперевершені можливості імітаційного моделювання та 

візуалізація забезпечують надійні та позбавлені ризиків нововведення. 
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Графи являють собою структуру даних, із допомогою якої можна іденти-

фікувати моделі зв’язків. Практичне застосування графів можливе, коли задача 

представлена у вигляді з’єднань вершин та відстаней між ними, тобто підходить 

для опису маршрутів, мереж тощо. Алгоритми на графах призначені для моде-

лювання зв’язків між різними об’єктами. До основних алгоритмів на графах 

належать: пошук у глибину, пошук у ширину, пошук найкоротшого шляху. 

1. Пошук у глибину (DFS) – це алгоритм обходу графу, що використовує 

стратегію глибокого спуску для систематичного вивчення його структури. По-

чинаючи з обраної вершини, алгоритм рекурсивно відвідує всі сусідні вершини, 

доки не буде досліджено весь граф. Процедура формалізується з допомогою 

вибору початкової вершини, визначення її відвіданою, застосування рекурсії 

для сусідніх невідвіданих вершин. 

Цей метод дає змогу алгоритму систематично досліджувати граф, вияв-

ляючи його структуру та взаємозв’язки. DFS ефективно використовується для 

виявлення компонент зв’язності, циклів та аналізу характеристик графу у різних 

галузях, як-от комп’ютерні науки, біоінформатика та аналіз соціальних мереж [3]. 

2. Пошук у ширину (BFS – Breadth-First Search): алгоритм пошуку в ширину 

(BFS) є фундаментальним методом обходу графів та розв’язання задач най-

коротших шляхів та аналізу структури графів. Запропонований Леонардом Ейле-

ром у XVIII ст. і систематизований Гарі Каспером у 1950 р., цей алгоритм є 

ефективним та універсальним. Алгоритм будується на таких складниках: ініціа-

лізація початкової вершини, створення черги, пошаровий обхід вершин, вияв-

лення найкоротших шляхів, точка завершення під час відвідування усіх вершин. 

Алгоритм BFS застосовується у транспортній логістиці для оптимізації 

маршрутів, в аналізі соціальних мереж для виявлення взаємодій, а також у теорії 

комп’ютерних мереж для ефективного обходу та маршрутизації даних [2]. 

3. Алгоритм Дейкстри, спрямований на ефективне знаходження найкоротших 

шляхів у графі з невід’ємними вагами ребер, розроблений Едсгером Дейкстрою у 

1959 р. Цей алгоритм визначає оптимальний шлях від однієї фіксованої стар-

тової вершини до всіх інших вершин графу. Принцип роботи ґрунтується на 
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таких складниках: ініціалізація відстані від стартової вершини до всіх інших, 

реалізація жадібного вибору вершини з найменшою відстанню від стартової з 

ознакою відвіданої, оновлення відстаней шляхом перевірки можливості скоро-

чення відстані, повторення процесу перевірки. 

Алгоритм Дейкстри широко використовується в телекомунікаціях для 

пошуку найкоротших шляхів у комп’ютерних мережах, у транспортному моде-

люванні для оптимізації маршрутів, у системах навігації та геоінформаційних 

системах, а також для управління ресурсами мережі в інформаційних систе-

мах [1]. 

4. Алгоритм Беллмана–Форда для розв’язання задачі пошуку найкоротших 

шляхів у напівзважених або зважених графах з урахуванням можливості від’єм-

них ваг ребер, розроблений американськими вченими Р. Беллманом і Л. Фор-

дом у 1956 р. Алгоритм знаходить широке застосування в галузях оптимізації 

мереж, транспортних систем і аналізу великих даних. Алгоритм будується на 

виконанні таких процесів: ініціалізації початкової вершини з нульовою вартістю 

та інших невизначених вершин, проведення ітеративного оновлення вартості 

вершин під час порівняння їх із вартістю поточного найкоротшого шляху та 

вагою ребра, виявлення циклів з від’ємною сумою ваг. 

Цей алгоритм застосовується в мережевому плануванні, транспортній логіс-

тиці та управлінні ресурсами, де важливо враховувати від’ємні ваги або цикли 

з від’ємною сумою ваг. Це ефективний інструмент для розв’язання задач опти-

мізації в умовах невизначеності. 

Отже, сутність алгоритмів на графах зводиться до визначення ознак про-

ходження вершин та зв’язків між ними, що дає змогу ефективно використо-

вувати ці алгоритми під час опису мереж різного призначення, зокрема 

комунікаційних та транспортних. 
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У сучасному світі, коли все більше інформації передається в цифровому 

вигляді, проблема захисту інформації від стороннього втручання є доволі по-

ширеною. Електронне підслуховування, шахрайство, комп’ютерні віруси та інші 

електронні загрози можуть призвести до серйозних наслідків, як-от втрата кон-

фіденційності або фінансові втрати. Дослідження методів цифрової стеганогра-

фії – це актуальне завдання, яке сприятиме покращенню захисту інформації в 

цифровому світі. 

Існують два основні напрями розв’язання задачі прихованої передачі даних: 

криптографія та стеганографія. Метою криптографії є обмеження доступу до 

інформації шляхом її шифрування. На відміну від криптографії, стеганографія 

дає змогу приховати сам факт наявності прихованих даних. Бурхливий розви-

ток інформаційних технологій в останні роки дав суттєвий поштовх для появи 

і покращення методів комп’ютерної стеганографії. З’явились нові варіанти за-

стосування – приховані повідомлення вбудовують у графічні, аудіо- та відео-

матеріали, текстові файли та навіть у файли програм [1]. Комп’ютерна стега-

нографія базується на двох принципах: файли, що містять зображення чи звукові 

матеріали, можуть бути певною мірою змінені без втрати функціональності, і 

органи чуття людини не здатні відрізнити незначні зміни в кольорі або якості 

звуку. Другий принцип можна успішно використовувати з огляду на надлишко-

вість деяких сучасних аудіо- та графічних форматів: наприклад, зміна найменш 

значимих бітів 24-бітного зображення, які відповідають за колір конкретного 

пікселя, не призводить до явних змін у зображенні [2]. 

Сьогодні через збільшення об’ємів інформації та збільшення пропускної 

здатності каналів зв’язку все більшу актуальність має питання приховування 

інформації у відеопослідовностях. Передача цифрового відео в останні роки є 

типовою подією і не викликає підозр. Наприклад, сервіс YouTube нараховує 

сотні мільйонів відеофайлів, причому один і той же відеоматеріал зустрічається 

в різних форматах. Велика кількість відеофайлів розміщується в P2P-мережах. 

Були розглянуті деякі особливості використання форматів відеофайлів для при-

ховування інформації. Незважаючи на те, що існує велика кількість відеофор-

матів, на практиці для приховування інформації використовуються формати 
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MPEG-2 і MPEG-4. Розглянемо три способи вбудовування інформації в файли 

формату MPEG-2: вбудовування на рівні коефіцієнтів, на рівні бітової площини 

і завдяки енергетичній різниці між коефіцієнтами [5]. 

У першому способі біти приховуваної інформації вбудовуються в коефі-

цієнти дискретного косинусного перетворення (ДКП). Головною проблемою 

модифікації коефіцієнтів ДКП в стисненому потоці відео є накопичення зміщень 

та помилок. Спотворення, викликані зміною коефіцієнтів ДКП, можуть поши-

рюватися в часовій і в просторовій областях, тому для компенсації спотворень 

додають спеціальний сигнал. Через обмеження бітової швидкості, під час дода-

вання даних змінюються лише 10–20 % коефіцієнтів ДКП. Під час використання 

цього методу приховувана інформація зберігається під час фільтрування, за-

шумлення адитивним шумом і дискретизації [3]. 

Другий метод відрізняється високою пропускною здатністю і невеликою 

обчислювальною складністю. Але є й істотний недолік: інформація вбудована 

так, що може бути легко видалена. Під час повторного накладенні послідовності 

біт якість відео погіршиться незначно, а прихована інформація буде знищена. 

В основі останнього методу лежить диференціальне вбудовування енергії 

(ДВЕ). Цей метод може бути застосований не лише до відеоданих MPEG, але 

і до інших алгоритмів стиснення відео. Інформація вбудовується шляхом вида-

лення декількох коефіцієнтів ДКП, і це має свої переваги. Алгоритм ДВЕ вно-

сить у відео менше спотворень, ніж метод вбудовування інформації на рівні 

бітової площини. Для видалення прихованої інформації потрібне проведення 

більш складних обчислювальних операцій, ніж вбудовування нової довільної 

бітової послідовності [4]. 

Стеганографія – перспективний метод захисту даних, що ґрунтується на 

маскуванні зберігання та передачі інформації у масиві даних контейнера. Для 

досягнення мети розглянуто низку прийомів, із яких найбільш ефективним є 

застосування надлишковості медіафайлів. У процесі дослідження було розгля-

нуто особливості приховування інформації у відеофайлах, здійснено порівняння 

наявних алгоритмів комп’ютерної відеостеганографії. 
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У сучасному світі дані стають все більш важливими. Вони використо-

вуються в різних сферах діяльності, від бізнесу до науки. Для аналізу їх даних 

використовуються різні методи, зокрема статистичний аналіз та машинне 

навчання, а для реалізації цих методів – мови програмування. У наш час існує 

велика кількість мов програмування, які дають змогу систематизувати послі-

довність операцій, що здійснюються з даними, насамперед у комп’ютері, для 

отримання нової інформації шляхом обчислень, перегляду і уточнення наяв-

ної інформації. Найпопулярнішими мовами є Python та R. 

Python – це універсальна високорівнева мова програмування, яка широко 

використовується в різних галузях, а також орієнтована на підвищення продук-

тивності розробника і полегшення процесу читання коду. Python має простий та 

інтуїтивно зрозумілий синтаксис, що робить його відносно легким для вивчення. 

Водночас стандартна бібліотека має достатній обсяг корисних функцій [1]. 

Мова R спеціально розроблена для статистичного аналізу та машинного 

навчання і використовується для аналізу даних та складання прогнозів. R має 

широкий спектр вбудованих функцій, бібліотек та пакетів для вирішення різних 

завдань. Для статистики, управління даними та їх візуалізації існують стандартні 

функції та прогресивні алгоритми машинного навчання. До того ж R має велику 

спільноту користувачів, які створюють пакети для різних завдань [2]. 

Отже, спершу необхідно зрозуміти, в яких випадках краще застосовува-

ти R, а в яких Python. R зазвичай застосовується в тих випадках, коли для ана-

лізу даних потрібні виділені обчислювальні потужності або окремі сервери. 

R добре підходить для дослідницької роботи, зручна та практична за будь-якого 

варіанта аналізу даних, оскільки в мові R існує безліч пакетів, а також готові 

тести, які забезпечують потрібний інструментарій для швидкого старту. R на-

віть може бути корисною під час роботи з великими даними [3]. 

Python може знадобитись у випадках, коли завдання, які пов’язані з ана-

лізом даних, вмонтовуються в роботу вебдодатків, або якщо статистичний код 
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потрібно ввести в робочу базу даних. Python, який є повнофункціональною 

мовою програмування, добре підходить для реалізації алгоритмів з їх подальшим 

практичним використанням. Ще нещодавно пакети для аналізу даних на Python 

перебували на початковому етапі розробки, що становило певну проблему, але 

останніми роками ситуація значно покращилася [3]. 

Щоб дані були виразнішими та зрозумілішими, їх можна візуалізувати для 

інформативнішого і зручнішого їх аналізу. Хоча в Python і є зручні бібліотеки 

для візуалізації, наприклад, Seaborn, Bokeh і Pygal, вибір може бути надмірно 

великий [4]. До того ж порівняно з R, візуалізація на Python влаштована набагато 

складніше, а її результати іноді не надто наочні. Мова R створена саме для візуа-

лізацій. Існують стандартні пакети для візуалізації, як-от: ggplot2, ggvis, googleVis 

і rCharts [3]. Зважаючи на все, можна зробити висновок, що мова R краще візуа-

лізує дані. У ній результати краще відображати графічно, оскільки вони більш 

наочні у більшості проєктів. Мова R надає масштабний і якісний контент. 

Python та R – це потужні мови програмування, які можна використовувати 

для аналізу даних. Python є універсальною мовою, яка добре підходить для 

різних задач, зокрема аналізу даних, водночас R спеціально розроблена для 

статистичного аналізу, має широкий спектр вбудованих функцій. Вважаємо, 

R краще підходить для дослідницької роботи та зручної візуалізації даних, однак 

Python легший для вивчення, ніж мова R, тому вибір між Python та R залежить 

від конкретних потреб користувача. 
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У світі спостерігається стрімка урбанізація, що призводить до збільшення 

чисельності міського населення та активного розвитку міст. Це явище ставить 

перед владою та управлінцями великі виклики у забезпеченні ефективності та 

безпеки транспортних систем. 

За останні десятиліття транспортні системи міст стали предметом різно-

манітних досліджень через збільшення кількості заторів (рис. 1), недостатню 

мобільність і незручності для мешканців. 

 

 

Рисунок 1. Типовий варіант міського транспортного колапсу 
 

Ця проблема є особливо актуальною в контексті збільшення попиту на 

транспортні послуги та збільшення кількості транспортних засобів на дорогах, 

що призводить до загострення проблем руху та збільшення викидів забруд-

нюючих речовин [1]. 

Забезпечення оптимальної транспортної інфраструктури для великих міст є 

ключовим завданням для забезпечення не лише комфорту громадян, але й збе-

реження екологічної стабільності та зменшення забруднення навколишнього 
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середовища. Розглянемо основну методологію моделювання та оптимізації 

транспортної системи міста. 

Збір та аналіз даних: 

➢ Статистичні дані про транспортну систему: збір і аналіз наявних даних 

про транспортні потоки, рух транспортних засобів, обсяги перевезень у різні 

періоди, зокрема пікові години та пікові дні. 

➢ Географічні дані: зібрання географічних даних для аналізу інфраструк-

тури міста, зокрема дороги, зупинки громадського транспорту, розташування 

промислових зон тощо. 

Моделювання транспортної системи: 

➢ Математичні моделі трафіка: розроблення моделей, які враховують рух 

транспорту, можливі затори, час очікування та оптимальні маршрути. 

➢ Геопросторові аналізи: використання географічних інформаційних систем 

для визначення оптимальних транспортних маршрутів та виявлення найбільш 

навантажених ділянок. 

Аналіз моделі на ефективність транспортної системи міста: 

➢ Локалізація заторів – ідентифікація місць і часу заторів, аналіз переван-

тажених ділянок доріг та систем громадського транспорту. 

Розробка стратегій оптимізації: 

➢ Інфраструктурні зміни: пропозиції щодо вдосконалення наявної інф-

раструктури, будівництва нових доріг, пішохідних та велосипедних доріжок, 

розвитку громадського транспорту. 

➢ Впровадження технологій: розгляд можливостей впровадження техно-

логічних інновацій, як-от системи керування рухом, використання сучасних 

інформаційних технологій для оптимізації маршрутів тощо. 

Оцінка та прогнозування результатів: 

➢ Оцінка ефективності стратегій: аналіз і прогнозування ефективності 

запропонованих стратегій на основі математичних моделей та симуляцій. 

➢ Прогнозування змін: оцінка очікуваних змін у транспортній системі міста 

після впровадження пропозицій та стратегій оптимізації [2]. 

У роботі представлено метод оптимізації сучасної транспортної інфраст-

руктури у містах, який включає виявлені ключові проблеми та фактори, що 

впливають на їх ефективність. Ці проблеми охоплюють широкий спектр аспек-

тів, від точок заторів до недостатнього розвитку громадського транспорту та 

неефективного використання наявної інфраструктури. 
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Будь-яке постачання ресурсів залежить від того, наскільки добре створені 

логістичні маршрути, адже від цього залежить, як швидко та надійно вони 

прибудуть до місця призначення. Особлива ця тема є важливою, коли йдеться 

про постачання військової провізії, тому що від цього залежить життя та здо-

ров’я солдатів. Тема оптимізації маршрутів постачання військової провізії стала 

дуже актуальною у наш час, коли почалася повномасштабна війна з боку Росії. 

Одним із рішень вирішення цієї проблеми є застосування алгоритму Дейк-

стри під час розроблення маршруту. Суть цього алгоритму полягає у тому, 

щоб знайти шлях у зваженому графі, коли загальна сума ваги ребер графу буде 

мінімальною. Саме у такий спосіб можна буде знайти оптимальні маршрути 

для постачання військової провізії. 

Алгоритм Дейкстри має такі стадії: 

➢ ініціалізація – це стадія, на якій встановлюється відстань до початкового 

вузла, яка дорівнює нулю, а до інших – нескінченності, також під час ініціалі-

зації створюється список точок, які ще не були відвідані; 

➢ вибір початкового вузла – це стадія, на якій обирається вузол, який є 

відправним (початковим) у роботі алгоритму; 

➢ оновлення найкоротших відстаней – це стадія, на якій алгоритм онов-

лює відстані до сусідніх невідвіданих вузлів та оновлює її за умови, якщо вона 

є найкоротшою; 

➢ обрання наступного вузла – стадія, на якій алгоритм обирає наступний 

вузол, який не є відвіданим та у нього найменша вага; 

➢ повторення – ця стадія алгоритму є найдовшою, оскільки вона відбу-

вається до того моменту, поки не буде знайдений найменший маршрут, який 

задовольняє умову задачі [1]. 
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Як можемо побачити, важливим елементом алгоритму Дейкстри у пошуку 

оптимального маршруту є вага ребра графу. Оскільки нашою метою є знайти 

не просто оптимальний маршрут поставки звичайної провізії, а саме військової 

провізії, то для позначення ваги ребер графу треба буде застосовувати декілька 

значень. Така можливість стає доступною, якщо використовувати зважений 

мультиграф [2]. 

Зважений мультиграф – це зважений граф, у якому вага ребра складається 

з декількох компонентів. У нашому випадку їх наявність обумовлена тим, що, 

окрім відстані, є ще різні фактори, які ускладнюють поставку військової про-

візії. Ними є: 

➢ небезпека: потрібно розрахувати, наскільки маршрут є небезпечним, 

адже по ньому можуть відкрити вогонь або місцевість може бути замінована; 

➢ стан дороги: через масові руйнування якість дороги значно знизилася – 

з’явилися різні ями та перешкоди, тому потрібно обрати не лише короткий, а 

й легкий у просуванні маршрут; 

➢ терміновість: можна сказати, що це є найважливішим фактором, але він 

не буде використовуватися в кожній задачі. Оскільки фактор терміновості буде 

застосовуватися, коли припаси потрібно доставити не в одне місце, а в декілька, 

то потрібно обрати, куди саме потрібно доставити допомогу першочергово. 

Після визначення усіх компонентів, які становлять вагу графу, потрібно 

створити формулу, яка буде обчислювати цю вагу. Ця формула потрібна, ос-

кільки важливість компонентів різна, і неможливо просто зіставити їх значення 

без додавання коефіцієнтів у формулу [3]. 

Вважаємо, що коефіцієнти мають бути пропорційні тому, наскільки є 

важливим той чи інший компонент ваги ребра під час вибору оптимального 

маршруту. Оскільки компонент відстані є сталим і не зможе змінитися через 

деякий час, він повинен мати найменший коефіцієнт – 0.01. Далі йде стан до-

роги, оскільки його іноді можна нівелювати підбором вдалого транспорту, але 

наявний фактор зміни через певний проміжок часу, тому цей компонент пови-

нен мати коефіцієнт – 0.1. Небезпека є основним фактором, від якого залежить 

життя людей, які везуть ресурси, а також компонентом з найбільшою мінли-

вістю, оскільки він може змінюватися щохвилини. Звідси випливає, що цей 

компонент повинен мати найбільший коефіцієнт – 1. Останній компонент ваги 

ребра, який буде застосовуватися не так часто, – це терміновість. Оскільки 

вона дуже сильно впливає на вибір маршруту, то в неї має бути коефіцієнт 0.5. 

Зазвичай коефіцієнт не може бути більший, ніж у небезпеки, оскільки незва-

жаючи на терміновість, не можна нехтувати життям людей. Тому формула 

ваги ребра (1) буде такою: 
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𝜔 = 0.1 ∙ 𝑥1 + 0.1 ∙ 𝑥2 + 1 ∙ 𝑥3 + 0.5 ∙ 𝑥4, (1) 
 

де ω – вага ребра; 

𝑥1 – відстань; 

𝑥2 – стан дороги; 

𝑥3 – небезпека; 

𝑥4 – терміновість. 

Але для того, щоб ця формула нормально функціонувала, потрібно вказати, 

в який спосіб задавати змінні. Причиною цього є те, що деякі змінні задаються 

реальними числами, а деякі за певною шкалою: 

➢ відстань – оскільки це реальна величина, то вона записується такою, як 

вона є; 

➢ стан дороги – оцінюється за шкалою від 1 до 10, де 1 – гарний стан 

дороги, а 10 – поганий; 

➢ небезпека – оцінюється за шкалою від 1 до 10, де 1 – це повна безпека 

на дорозі, а 10 – велика небезпека (беруться до уваги тільки фактори небезпеки, 

які створені ворогом); 

➢ терміновість – оцінюється за шкалою від 1 до 10, де 1 – надзвичайно 

терміново, а 10 – не терміново (для задач, де цей показник не потрібний, то 

його не використовують або, інакше кажучи, терміновість = 0). 

Підсумовуючи, зазначимо, що саме за таким принципом можна знаходити 

оптимальні маршрути для постачання військової провізії, оскільки тут врахо-

вуються різні фактори, що впливають на швидкість подолання заданої відстані. 

Звичайно, за потреби можна збільшити кількість компонентів у вазі ребра графу, 

що допоможуть ще ефективніше встановлювати потрібні нам маршрути. Також 

потрібно вказати те, що цей принцип можна застосовувати не тільки в простих 

програмах для знаходження оптимального маршруту, а також визначати опти-

мальні маршрути в режимі реального часу, якщо використовувати різні техно-

логії. Саме так можна максимально розкрити потенціал алгоритму Дейкстри. 
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Генетичні алгоритми (ГА) – це клас оптимізаційних методів, які базуються 

на принципах еволюції та природного відбору. Їх застосовують у різних галузях, 

як-от інженерія, економіка, біологія та ін. Через тісний зв’язок із еволюцією 

для опису принципів ГА використовуються біологічні терміни [1]: 

➢ особина – потенційний розв’язок задачі; 

➢ популяція – деякий набір особин; 

➢ нащадок – краща версія однієї з батьківських особин; 

➢ хромосома – масив закодованої інформації про особину; 

➢ ген – елемент масиву [1]. 

Переваги ГА дають їм змогу бути актуальними у сучасному світі. Ці пере-

ваги можна розділити на дві частини, а саме: перша – це те, що генетичні 

алгоритми можуть швидко та ефективно обробляти великі обсяги даних, що є 

перевагою, оскільки кількість інформації щороку збільшується. Другою є те, 

що ГА мають високий рівень адаптивності, що дає змогу пристосовуватися до 

нових умов без необхідності застосування змін. Також великий рівень адап-

тивності показує те, що ці алгоритми можна ефективно застосовувати в різних 

сферах, що додає їм ще декілька балів переваг. 

Ключовою частиною кожного алгоритму є його оператори. У ГА такими 

є генетичні оператори. Вони визначають, як інформація передається від одного 

покоління особин до іншого, роблячи в такий спосіб генетичні алгоритми подіб-

ними до природного відбору та еволюції. Основними генетичними операторами 

є селекція, кросинговер та мутація. 

Використання оператора селекції дає змогу обирати декілька найкращих 

особин на кожній ітерації алгоритму. Процес відбору особин відбувається різ-

ними способами, розглянемо декілька найпопулярніших [2]: 

➢ елітний відбір: обираються найкращі особини з допомогою зрівняння 

зі значеннями цільової функції; 

➢ на основі рулетки: кожній особині виділяється ділянка на рулетці, яка 

пропорційна її значенню цільової функції; 
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➢ турнірна селекція: вибирається або випадкова, або задана кількість особин, 

які відповідно до типу турніру змагаються за перемогу в ньому. Цей метод став 

основним, оскільки ймовірність виграшу найсильнішої особини близька до 1; 

➢ за заданою шкалою: вибір особин проводиться за заданими критеріями 

селекції. 

Наступним оператором є кросинговер. Він використовується для створення 

нової популяції з допомогою схрещення батьківських особин. Схрещення від-

бувається шляхом поділу в певних точках, кількість та вибір залежить від виду 

кросинговеру: рівномірний, одно- та двоточковий. 

Останнім генетичним оператором є мутація. Він використовується рідко, 

але відіграє важливу роль, оскільки з допомогою того, що мутація вносить 

випадкові зміни в ген однієї або декількох хромосом, збільшується різновид 

популяції, що призводить до її розширення. Також кількість мутацій не може 

перевищувати 10 %, оскільки це може призвести до суттєвої різниці між генами 

батьків та нащадків [2]. 

Як можемо побачити, існує багато способів застосувати ГА, що свідчить 

про їх гарну адаптивність. Спочатку ГА у більшості випадків застосовувалися 

для створення штучного інтелекту, але чим більше їх вивчали, тим більше їх 

використовували в різних оптимізаційних задачах [3]: 

➢ екстремальні задачі: пошук мінімуму та максимуму став набагато прос-

тішим завдяки використанню ГА; 

➢ вирішення задач на графах: із допомогою ГА можна добирати та ком-

бінувати різні варіації параметрів для вирішення задач на графах; 

➢ навчання та налаштування штучної нейронної мережі: ГА допомагають 

вдало працювати з нейронними мережами на основі тваринних нейронних мереж. 

Серед великої кількості різних оптимізаційних задач, які можуть вирішу-

ватися з допомогою генетичних алгоритмів, останні часто використовують в 

різних екстремальних задачах з елементами комбінаторики, оскільки ГА можуть 

добре оптимізувати пошук оптимальних рішень, коли є велика кількість мож-

ливих комбінацій. Найчастіше це є такі класичні задачі: 

➢ задача комівояжера: знаходження найкоротшого маршруту для мінімі-

зації витрат часу; 

➢ задача рюкзака: обрати предмети за заданою вартістю та вагою для того, 

щоб мінімізувати загальну вартість; 

➢ задача розміщення: знаходження оптимального порядку виконання пев-

ного завдання для того, щоб максимізувати ефективність або мінімізувати 

витрату часу; 

➢ задача розкладу: знаходження оптимального розкладу виконання певних 

завдань для максимізації ефективності за умови урахування всіх обмежень і 

цільових функцій. 
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Підсумовуючи, можна дійти висновку, що генетичні алгоритми викорис-

товуються для розв’язання багатьох оптимізаційних задач, оскільки можуть 

добре пристосовуватися до різних умов, водночас не втрачаючи ні якість, ні 

швидкість прийняття рішень. Саме через це ГА і далі будуть актуальними, 

незважаючи на стрімкий розвиток технологій. 
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Зі стрімким розвитком інформаційних технологій у світі майже кожна 

сфера нашого життя стала напряму пов’язана з простими або складними інфор-

маційними системами, які виконують ту чи іншу дію. Зокрема, інформаційні 

системи побудовані з використанням різних алгоритмів, які і підтримують роботу 

таких систем. Оптимізація алгоритмів у програмуванні відіграє ключову роль 
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у покращенні ефективності програм та забезпеченні швидкодії і низької обчис-

лювальної складності. Алгоритми застосовуються в різних сферах, від програ-

мування та обчислювальної техніки до математики, науки про дані, логістики, 

телекомунікацій та інших галузей. 

Алгоритм – набір дій та процедур, які потрібні для виконання певного 

завдання. Ці дії мають певну послідовність, деякі з них можуть повторюватись 

певну кількість разів для досягнення завдання цього алгоритму [1]. 

Основна мета алгоритму – розробити такий набір кроків, який буде чітко 

визначений та може бути виконаний механічно без будь-яких уявлень про спе-

цифічні обставини. Він може бути використаний для розв’язання певної задачі 

у багатьох різних умовах. 

Головною характеристикою алгоритму для його оптимізації є складність 

алгоритму. Складність алгоритму – міра, яка визначає, наскільки затратний 

алгоритм під час виконання всіх дій алгоритму. 

Розглянемо основні аспекти складності алгоритму: 

➢ часова складність – вимірює кількість операцій або час, необхідний для 

виконання алгоритму у відношенні до розміру вхідних даних. Часова складність 

вказує, як швидко збільшується час виконання алгоритму під час збільшення 

об’єму вхідних даних; 

➢ просторова складність – вимірює кількість пам’яті, яка використовується 

алгоритмом у відношенні до розміру вхідних даних. Просторова складність 

вказує на об’єм пам’яті, який алгоритм потребує для своєї роботи; 

➢ «O» (O-нотація) – використовується для оцінки верхньої межі часової 

або просторової складності алгоритму у відношенні до розміру вхідних даних. 

У термінах O-нотації O(f(n)) визначає, як змінюється часова або просторова 

складність алгоритму зі збільшенням розміру вхідних даних (n). 

Розглянемо основні методи оптимізації алгоритмів у програмуванні. 

➢ Аналіз алгоритму – один із основних методів оптимізації алгоритмів. 

Оцінка часової та просторової складності дає змогу визначити найбільш обтяж-

ливі частини коду. Змінивши ці частини коду або вилучивши непотрібні дії, 

можна значно знизити складність алгоритмів. 

➢ Використання ефективних структур даних є ключовим для оптимізації 

алгоритмів. Застосування оптимальних масивів, списків, черг або дерев дає 

змогу значно зменшити час доступу та операцій із даними. 

➢ Оптимізація циклів та рекурсії. Уникнення зайвих ітерацій у циклах, 

використання оптимізованих ітераційних конструкцій (як-от індексація замість 

пошуку) допомагає покращити швидкість виконання. Також оптимізація ре-

курсивних викликів (наприклад, застосування хвостової рекурсії) зменшує 

використання пам’яті та збільшує ефективність алгоритму. 
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➢ Паралельна обробка та асинхронність дає змогу використовувати ресур-

си більш ефективно. Використання багатопотоковості або асинхронних функцій 

може значно зменшити час виконання завдань. 

➢ Оптимізація самого алгоритму часто є ключем до покращення продук-

тивності. Від вибору правильного алгоритму для конкретної задачі до оптимі-

зації його роботи важливою стає глибока розробка самого алгоритму. 

Зважаючи на постійний розвиток технологій та зростання обсягів даних, 

оптимізація алгоритмів стає надзвичайно важливою для розробників програм-

ного забезпечення. Прагнення до швидкодії, оптимального використання ре-

сурсів та забезпечення мінімальних обчислювальних витрат визначає успіх 

багатьох сучасних програм. 

Застосування методів оптимізації, що були розглянуті, дає змогу покращити 

ефективність програм та алгоритмів. Використання ефективних структур даних, 

оптимізація циклів і рекурсії, а також паралельна обробка дають змогу створю-

вати програмне забезпечення, яке працює швидко та ефективно за будь-яких 

умов. 
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Імітаційне моделювання та комп’ютерний експеримент є методами, що 

дають змогу не лише моделювати вхідні потоки, але й вивчати різні аспекти 

систем, як-от тривалість обслуговування замовлень, цінові показники обслуго-

вування, а в кінцевому підсумку функціонування систем масового обслугову-

вання (СМО) загалом. Відрізняючи імітаційне моделювання від комп’ютерного 

експерименту, варто зазначити, що комп’ютерний експеримент є більш загаль-

ним терміном, який вказує на використання комп’ютерних технологій для ви-

вчення різних явищ. Натомість імітаційне моделювання є конкретним методом 

дослідження, який базується на аналізі системи з допомогою її імітатора [1]. 

 

 

Рисунок 1. Курс англійського фунта стерлінгів до гривні за період 

4 кварталу 2023 (5 вересня – 5 листопада) 

 

Білий шум з дискретним аргументом, або дискретний білий шум, – це по-

слідовність випадкових величин, де будь-які дві величини є незалежними. Термін 

«базовий білий шум» застосовується до послідовності випадкових величин з 

рівномірним розподілом на інтервалі від 0 до 1. Основні алгоритми моделю-

вання базового білого шуму передбачають метод лишків, ідея якого полягає в 



 

129 

утворенні базової послідовності з допомогою рекурентного співвідношення з 

допоміжної послідовності цілих чисел. 

Для визначення курсу англійського фунта стерлінгів до гривні за четвер-

тий квартал 2023 р. (в період із 5 вересня до 5 листопада) буде використано 

метод моделювання, а конкретно – метод лишків [2]. 

Перший етап передбачає проведення імітаційного моделювання базового 

білого шуму та нормування отриманих даних для визначеного курсу валют. 

Важливо враховувати, що моделювання проводиться в розрізі днів. Це означає, 

що для отримання результатів за четвертий квартал 2023 р. (з 5 вересня до 

5 листопада) ми отримаємо вибірку, яка містить 91 значення. 

 

 

Рисунок 2. Графік 91 значення ББШ та 91 значення вибірки 

 

Отже, після отримання вибірки даних ми можемо провести аналіз і визна-

чити значення математичного сподівання та середнього квадратичного відхи-

лення як для базового білого шуму, так і для нормованої вибірки. Для цього 

також потрібно вибрати об’єм n базового білого шуму. Для порівняння ми 

виберемо значення об’єму вибірки 100, 1 000 та 10 000. 

 

Таблиця 1 – Значення математичного сподівання та середнього квадра-

тичного відхилення для ББШ і нормованої вибірки 
 

Об’єм Математичне сподівання Середнє квадратичне відхилення 

100 0,49661 0,27687 

1 000 0,50559 0,28495 

10 000 0,50420 0,28777 

 

Отримані дані показують, що математичне сподівання наближується до 

0,504, водночас середнє квадратичне відхилення наближується до 0,287, тобто 

до стандартних значень ББШ. 
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У межах прогнозів щодо майбутнього фунта стерлінгів на міжнародному 

валютному ринку очікується, що валюта збереже високий рівень стабільності. 

Цей висновок ґрунтується на комплексному аналізі експертами різноманітних 

аспектів, які впливають на вартість і курс фунта. 

Економічні показники Великої Британії, як-от рівень економічного зрос-

тання, зайнятість та інфляція, вважаються ключовими факторами, які сприя-

тимуть стабільності фунта стерлінгів. Прогнозується, що позитивні динаміки 

у цих сферах сприятимуть збереженню високої довіри та попиту на фунт серед 

міжнародних інвесторів. 

До того ж враховуючи геополітичний контекст, стабільність у внутрішній 

політиці та міжнародних відносинах також визначатиме поведінку фунта. Від-

сутність значимих глобальних турбуленцій та конфліктів сприятиме утриманню 

валюти на рівні високої стабільності. 

Такий прогноз ґрунтується на ретельному аналізі фундаментальних чин-

ників, що впливають на економіку та міжнародний фінансовий ринок, і перед-

бачає позитивний сценарій для фунта стерлінгів у майбутньому. 
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Тепер без зайвих труднощів можна спілкуватися з людьми, незалежно від їхньої 

локації, надсилати повідомлення за лічені секунди і так само швидко інформу-

вати своїх друзів щодо найменших змін у своєму житті. Але попри всі досяг-

нення та позитивний внесок у нашу здатність спілкуватися також виникла 

цифрова криміналістика [1]. Ніколи злочинні угрупування не могли так легко 

контактувати між собою, як зараз. Сьогодні всього за кілька кліків потенційні 

злочинці можуть знайти потрібні контакти, домовитись про час та місце зуст-

річі, придбати нелегальні товари. 

На превеликий жаль, цифрова криміналістика не встигла так стрімко роз-

винутися разом із новітніми технологіями. У США цифрова криміналістика 

зіткнулась із проблемою недостатньої стандартизації – станом на 2017 р. в усіх 

американських правоохоронних органах досі не було визначених стандартів 

щодо відповідної моделі «розслідування», підготовки цифрової криміналістич-

ної експертизи та її методів [2, 3]. 

Через застарілість своїх засобів поліція не може спрогнозувати виникнення 

злочинних дій заздалегідь, і хоча в Україні існує кіберполіція з 2009 р. [4], нею 

все ще використовуються далеко не всі доступні інструменти. Навіть можна 

зазначити, що за цим пунктом Україна відстає від багатьох країн [5]. 

Тож з огляду на вищенаведене перспективи застосування штучного інте-

лекту до розв’язання завдань аналізу розмов поліцейськими структурами є 

високі як в Україні, так і загалом у світі. 

Для опису процесів такого використання розроблено модель у нотації 

BPMN, яка розкриває логіку функціонування автоматизованих процесів (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1. Розроблена процесна модель у нотації BPMN 

 

Наведена процесна модель передбачає отримання вторинних вхідних даних 

із відділу поліції. Це зумовлено тим, що подібна система буде інтегруватись у 

наявну інформаційну систему поліцейських структур. 
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Для відображення взаємозв’язків між об’єктами і класами побудована діаг-

рама класів для реалізації майбутньої системи Smart-аналізу розмов із допомогою 

framework Django. Для розробки може бути обраний framework Django, який 

надаватиме два користувацькі інтерфейси: один призначений суто для корис-

тувачів, а інший – суто для адміністрування. Їх роботу забезпечуватимуть ключові 

компоненти framework Django (рис. 2). 

 

 

Рисунок 2. Діаграма класів для системи Smart-аналізу розмов 

 

Компонент URLs буде визначати, які конкретні представлення (views) та 

функції будуть необхідні для обробки запитів користувацьких інтерфейсів, 

після чого вони передаватимуть необхідну інформацію компоненту представ-

лень, які оброблятимуть логіку відображення даних та відповідатимуть на 

запити користувача (рис. 3). 

 

 

Рисунок 3. Діаграма компонентів для системи Smart-аналізу розмов 
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Компонент представлень передаватиме виконання роботи за необхідності 

до компоненту шаблонів («Templates»), який визначатиме вигляд сторінок, ком-

понента «Smart-analyser» загальної функціональності проєкту та компонента 

«Models», що представлятиме розроблені класи в структурі бази даних. 
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Штучний інтелект (ШІ) та машинне навчання (МН) зазнали значного роз-

витку, визначаючи нові перспективи для автоматизації та вдосконалення великої 

кількості завдань. Важливим складником цих технологій є алгоритми оптимі-

зації, які визначають ефективність та точність моделей. 

Оптимізація – ключовий етап у розв’язанні задач машинного навчання. Її 

мета – знайти найкращі параметри моделі, які мінімізують функцію втрат або 
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максимізують точність прогнозування. Для досягнення цієї мети використо-

вуються різні алгоритми оптимізації. Водночас виникає потреба в постійному 

вдосконаленні й адаптації алгоритмів оптимізації до нових завдань та обме-

жень. Класичними алгоритмами оптимізації є: 

1. Градієнтний спуск: один із найпоширеніших методів оптимізації. Він 

використовує похідні функції втрат для оновлення параметрів моделі. Гра-

дієнтний спуск може бути варіантом стохастичного чи мініпакетного підходу. 

2. Метод Ньютона: цей метод використовує другі похідні функції втрат 

для знаходження оптимальних параметрів. Він збільшує швидкість збіжності, 

але може бути обчислювально витратним. 

3. Метод симплексу (Nelder-Mead): використовується для нелінійної опти-

мізації. Він працює з обмеженими областями параметрів і знаходить локальний 

мінімум. 

Більшість задач оптимізації в середовищі використання штучного інтелекту 

використовують нейронні мережі. Нейронні мережі – це обчислювальні струк-

тури, які обробляють вхідні сигнали за принципом процесів, що відбуваються 

в нейронах живих істот. Саме через це нейронні мережі часто порівнюють із 

мозком людини. Кожна ланка в мережі може обробляти інформацію паралельно 

з іншими, що допомагає значно прискорити цей процес і уникнути великої 

кількості помилок. 

Порівняльний аналіз алгоритмів дав змогу виявити їх особливості щодо 

використання. 

1. Градієнтний спуск (Gradient Descent): 

➢ опис: градієнтний спуск є одним із найпоширеніших методів оптимізації. 

Він використовує градієнт функції втрат для оновлення параметрів моделі в 

напрямі, що мінімізує функцію втрат; 

➢ використання: ідеально підходить для навчання моделей машинного 

навчання, зокрема нейронних мереж; 

➢ рекомендація: використовуйте градієнтний спуск для навчання моделей, 

особливо за великої кількості даних. 

2. Метод симплексу (Nelder-Mead): 

➢ опис: цей метод є ітераційним алгоритмом оптимізації без похідних. Він 

використовує геометричні перетворення для знаходження мінімуму функції; 

➢ використання: підходить для нелінійних задач оптимізації; 

➢ рекомендація: використовуйте метод симплексу, коли немає можливості 

обчислення похідних. 

3. Трансформери (Transformers): 

➢ опис: трансформери – це архітектура нейронних мереж, яка стала попу-

лярною в області обробки природних мов та комп’ютерного бачення. Вони 

використовують механізм самоуваги для ефективної обробки послідовностей; 

➢ використання: добре підходять для завдань NLP та синтезу зображень; 
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➢ рекомендація: вивчайте та використовуйте трансформери для послідов-

нісних завдань. 

4. Генеративні змагальні мережі (GAN): 

➢ опис: GAN – це архітектура, яка використовує дві нейронні мережі – 

генератор і дискримінатор – для генерації нових даних, як-от зображення, текст 

чи звук; 

➢ використання: для генерації реалістичних даних; 

➢ рекомендація: вивчайте GAN для завдань синтезу даних [3]. 

Можна зробити висновок, що дослідження алгоритмів оптимізації для ШІ 

та МН є важливим напрямом у розвитку цих технологій. Вони не лише визна-

чають ефективність моделей, але і створюють можливості для нових досягнень 

у галузі штучного інтелекту та машинного навчання. Це поле відкриває нові 

перспективи для автоматизації та розуміння складних завдань, забезпечуючи 

стабільний розвиток цих інноваційних технологій. 
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Зважаючи на постійне збільшення населення та розвиток інфраструктури, 

міста стикаються зі складнощами управління транспортними потоками. Вико-

ристання машинного навчання стає ключовим інструментом у вирішенні цих 

викликів, сприяючи оптимізації руху транспорту та покращенню мобільності 

у містах. Сучасні технології машинного навчання дають змогу аналізувати 

транспортні потоки та ефективно передбачати їх рух, використовуючи вели-

чезні обсяги даних. 

https://www.unite.ai/
https://bizmag.com.ua/mashynne-navchannya/
https://evergreens.com.ua/ua/articles/gan.html
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Моделі машинного навчання, зокрема нейронні мережі, відкривають мож-

ливості для прогнозування та управління транспортними потоками. Їх викорис-

тання допомагає ефективно керувати рухом, враховуючи різноманітні фактори, 

як-от: погодні умови чи попередні перевезення. 

Однією з ключових переваг є здатність машинного навчання адаптуватися 

до непередбачуваних сценаріїв, умов руху, які змінюються, та реагувати на реаль-

ний час, що дає змогу виконувати точні та стратегічно обґрунтовані рішення. 

Машинне навчання використовується для створення систем, які можуть 

аналізувати великі обсяги даних та прогнозувати зміни у транспортних потоках. 

Це дає змогу не лише прогнозувати затори, а й запропонувати оптимальні марш-

рути, що сприяє зменшенню часу подорожі та зниженню викидів в атмосферу. 

Один із алгоритмів, який може бути використаний для підвищення ефек-

тивності трафіка та маршрутизації, – це алгоритм «Random Forest» (випадковий 

ліс). Він використовується для прогнозування трафіка, аналізуючи велику кіль-

кість факторів, як-от: час доби, день тижня, погодні умови, події на дорозі тощо. 

Цей алгоритм працює шляхом об’єднання рішень багатьох дерев прийняття 

рішень. Він будує багато дерев, кожне з яких вирішує проблему передбачення 

трафіка на основі різних факторів. Усі ці дерева потім об’єднуються, щоб отри-

мати остаточне передбачення трафіка. Такий підхід дає змогу адаптуватися до 

змін у потоці даних та враховувати різні впливи на трафік для підтримки 

оптимальної маршрутизації. 

Алгоритми машинного навчання впроваджуються у системи керування 

світлофорами, що дає змогу їм реагувати на зміни в потоці транспорту в реаль-

ному часі. Це сприяє оптимізації часу очікування на світлофорі та зниження 

кількості заторів. 

Один із прикладів алгоритму машинного навчання, який може бути вико-

ристаний для адаптивного керування світлофорами, – це Reinforcement Learning 

(навчання з підкріпленням). Такий алгоритм дає змогу системі навчатися, 

спостерігаючи результати своїх дій і отримуючи відповідні винагороди або 

покарання за кожен крок. Система керування світлофорами, яка використовує 

Reinforcement Learning, може навчатися оптимальним стратегіям управління 

світлофорами на перехрестях. Наприклад, вона може навчатися змінювати три-

валість зеленого світла залежно від інтенсивності транспортного потоку, який 

вимагає переходу. Алгоритм буде спостерігати результати своїх дій, які поля-

гають у зменшенні заторів і часу очікування на світлофорі. Принцип роботи 

полягає у використанні навчального процесу, де система отримує відповідь на 

свої дії, тобто як вони впливають на трафік на перехрестях. Це допомагає 

системі постійно покращувати свої стратегії, оптимізуючи роботу світлофорів 

для забезпечення більш ефективного руху. 

З допомогою машинного навчання створюються моделі передбачення руху 

транспорту, які допомагають аналізувати й ідентифікувати області з підвище-
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ним ризиком для запобігання аварій та надзвичайних ситуацій. У цій ситуації 

також допоможе алгоритм випадкового лісу. 

Машинне навчання у системах відеоспостереження дорожнього руху здат-

не вчасно виявляти небезпеку на дорозі, розпізнавати порушення правил та 

миттєво реагувати для попередження негативних ситуацій. Один із прикладів 

алгоритму машинного навчання, що забезпечує безпеку та регулювання пору-

шень на дорогах, – це алгоритм розпізнавання образів на основі глибокого 

навчання, – Convolutional Neural Networks (CNN, згорткові нейронні мережі). 

CNN застосовується для аналізу відеопотоків із відеокамер, встановлених на 

дорогах. Він здатен вчасно виявляти різні небезпечні ситуації, як-от аварії, пере-

шкоди на дорозі, порушення правил, водіїв, які не дотримуються дистанції, 

пішоходів, що переходять на червоне світло та інші небезпечні дії. Принцип 

роботи CNN полягає в тому, що він навчається розпізнавати патерни та особ-

ливості на зображеннях. Він використовується для обробки відеопотоку, виділяє 

ключові об’єкти (наприклад, транспортні засоби, пішоходів, світлофори) та роз-

пізнає ризикові сценарії або порушення правил. Після розпізнавання небез-

печної ситуації система може миттєво реагувати, наприклад, надсилаючи 

повідомлення на пульт диспетчера, активуючи сигнали попередження на дорозі 

або автоматично сповіщаючи відповідні служби про негайну потребу втручання. 

Розвиток автономних транспортних систем залежить від машинного на-

вчання для створення більш безпечного та надійного середовища для автоном-

них автомобілів у міських умовах. Один із прикладів алгоритму машинного 

навчання, що використовується для розвитку автономних транспортних сис-

тем, – це алгоритм reinforcement learning (навчання з підкріпленням). Reinforcement 

learning використовується для тренування систем управління автономними 

автомобілями у міських умовах. Під час тренування автомобіль навчається 

приймати рішення в реальному часі, коригуючи свої дії на основі отриманих 

даних та взаємодії з оточенням. Принцип роботи полягає в тому, що автомо-

біль отримує вхідні дані від сенсорів (камери, радари, лідари тощо) про дорожнє 

середовище. Reinforcement learning допомагає автомобілю вчитися приймати 

рішення на основі цих даних та максимізувати визначені критерії, як-от безпека, 

швидкість, комфортність маршруту. Після тренування автомобіль може само-

стійно керувати рухом у міських умовах, враховуючи різноманітні фактори сере-

довища і приймаючи оптимальні рішення для безпечної та ефективної подорожі. 

Машинне навчання завдяки своїй здатності до постійного вдосконалення 

та адаптації до нових умов визначає майбутнє управління транспортними сис-

темами у містах, допомагаючи знижувати затори, покращувати безпеку дорож-

нього руху та забезпечувати більш ефективну і стійку мобільність у мегаполісах. 

Отже, з машинним навчанням міста отримують надзвичайний інструмент 

управління транспортними потоками. Від прогнозування трафіка до керування 

світлофорами і розвитку автономних систем ‒ його вплив охоплює всі аспекти 
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мобільності. Використання цих алгоритмів революціонізує рух транспорту, 

робить його ефективнішим і безпечнішим у мегаполісах. Розвиток цієї техно-

логії відкриває нові перспективи для міст, сприяючи покращенню інфраструк-

тури та забезпеченню зручності для мешканців. 
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ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ДІЯЛЬНОСТІ ОРГАНІЗАЦІЙ 
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Технологічний прогрес постійно впроваджує способи, які компанії засто-

совують у своїй діяльності для покращення ефективності та спрощення робо-

чого процесу. 

Використання хмарних технологій не лише дає змогу зберігати великі 

обсяги даних, а й стимулює зміну парадигми управління: замість локальних 

серверів чи баз даних компанії переходять до використання хмарних платформ, 
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що дає можливість працювати з даними в реальному часі та з будь-якої точки 

світу. Наприклад, компанія, яка використовує хмарні технології для управління 

своєю клієнтською базою, може забезпечити своїм працівникам можливість 

доступу до цих даних через хмарні рішення. Незалежно від їхнього місцезна-

ходження – чи це відділення у різних куточках світу, чи робочі зони поза офі-

сом – співробітники матимуть можливість вносити зміни, переглядати актуальну 

інформацію та спілкуватися, що сприяє швидкому та координованому прий-

няттю рішень на основі актуальних даних. До того ж хмарні технології допо-

магають компаніям легко масштабувати свої системи. Наприклад, якщо бізнес 

розширюється та потребує більшої потужності обробки даних або збільшення 

місця для зберігання, він може легко розширити свої можливості через хмарні 

ресурси без необхідності встановлення нового обладнання чи інфраструктури. 

Інтернет речей (IoT) поширюється в багатьох галузях, від виробництва до 

роздрібної торгівлі, даючи змогу підприємствам автоматизувати багато про-

цесів. Наприклад, сенсори виробничого устаткування можуть надсилати дані 

про стан обладнання в реальному часі, що допомагає прогнозувати поломки та 

планувати технічне обслуговування, яке змінює підходи до управління облад-

нанням. IoT перетворює способи, як підприємства використовують дані для 

автоматизації та покращення ефективності. Наприклад, у виробництві сенсори, 

що вбудовані в обладнання, можуть постійно контролювати його стан. Це допо-

магає виявляти незвичайні або неправильні показники, які можуть попереджати 

майбутні поломки. З допомогою аналізу цих даних компанії можуть розробляти 

стратегії планування технічного обслуговування, запобігаючи непередбаченим 

зупинкам обладнання та зменшуючи витрати на ремонт. У роздрібній торгівлі 

IoT використовується для відстеження запасів та організації поставок. Сенсори 

можуть автоматично надсилати дані про рівень запасів, що дає змогу підпри-

ємствам точно прогнозувати потреби та уникати нестачі товарів на полицях. 

Це допомагає оптимізувати ланцюжок постачання та забезпечує покупців по-

стійною наявністю товарів, що може покращити їхнє враження від обслуговування. 

Штучний інтелект (ШІ), зокрема системи машинного навчання, забезпечу-

ють підприємствам можливість аналізувати великі обсяги даних для генерації 

прогнозів, рекомендацій та вирішення складних завдань. Наприклад, у сфері 

маркетингу ШІ використовується для персоналізації реклами та прогнозування 

попиту, що змінює підходи до стратегічного планування та комунікації з клієн-

тами. Наприклад, системи машинного навчання можуть аналізувати купівельні 

звички клієнтів та їхню інтернет-поведінку, щоб створювати персоналізовані 

рекламні кампанії. Це означає, що кожен клієнт може бачити рекламу, яка від-

повідає його індивідуальним інтересам та потребам, що підвищує ефективність 

реклами та ймовірність конверсії у продажі. 
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До того ж штучний інтелект використовується для прогнозування попиту 

на товари чи послуги. Наприклад, аналізуючи дані про купівлі, демографічні 

характеристики та тренди споживання, системи машинного навчання можуть 

передбачати, які товари будуть популярними в майбутньому. Це допомагає 

підприємствам ефективно планувати свої запаси, уникати нестачі чи надмірної 

кількості товарів та пристосовувати виробництво до очікуваного попиту. 

Блокчейн – технологія, яка використовується для безпечного та надійного 

зберігання даних, може застосовуватись у фінансових операціях, ланцюжку 

постачання та навіть управлінні правами власності, що перевертає традиційні 

підходи до фінансів та логістики. Наприклад, у фінансовому секторі блокчейн 

може використовуватись для створення безпечних і швидких транзакцій без 

посередників. Це означає, що переказ коштів може відбуватись миттєво та без-

печно, оскільки дані про транзакції зберігаються у блоках, що підтверджуються 

мережею користувачів, забезпечуючи високий рівень безпеки та надійності.  

У ланцюжку постачання блокчейн може слугувати як система, що відстежує 

походження продуктів від виробника до споживача. Кожен етап виробництва та 

постачання може бути зафіксований у блоках, що забезпечує прозорість і не-

доторканність інформації про товари, що може бути особливо корисним у сферах, 

де важлива точність і контроль якості, наприклад, у харчовій промисловості. 

Також були досліджені деякі ресурси, які спрощують діяльність компаній: 

➢ LinkedIn для бізнесу: LinkedIn надає можливості не лише для знаходження 

талановитих фахівців, а й для встановлення бізнес-контактів, просування про-

дуктів та послуг, а також для вивчення нових тенденцій у вашій галузі; 

➢ Google Analytics: цей інструмент дає змогу відстежувати та аналізувати 

поведінку користувачів на вебсайті, що допомагає виробляти більш обґрунто-

вані стратегії маркетингу і розвитку продуктів; 

➢ Trello або Asana для управління проєктами: ці платформи дають змогу 

створювати завдання, призначати їх та відстежувати прогрес проєктів, полег-

шуючи співпрацю та координацію команди; 

➢ Canva або Adobe Spark для дизайну: якщо потрібно швидко створити 

графічний контент для маркетингу чи соцмереж, ці інструменти забезпечать 

широкі можливості для створення професійного дизайну; 

➢ Slack або Microsoft Teams для комунікації: ці платформи надають зручні 

засоби комунікації та співпраці в команді, об’єднуючи обговорення, обмін 

файлами та спільну роботу над проєктами в одному місці. 

Отже, сучасні технології мають великий вплив на організації, перетворюючи 

їх функції та способи управління. Вони сприяють переходу від традиційних 

моделей до більш гнучких, реагуючих та інноваційних форм організації роботи 

підприємства чи компанії. Усі ці технології допомагають організаціям бути 
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більш адаптивними, швидше реагувати на зміни та ефективніше використову-

вати ресурси, що є ключовим для досягнення конкурентної переваги в сучасному 

бізнес-середовищі. 
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Управління запасами в роздрібній торгівлі займає центральне місце у 

досягненні успіху в цій сфері. Важливість ефективного управління запасами 

виявляється на практиці через низку фактів та реальних прикладів із бізнесу. 
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В цій роботі ми розглянемо, як застосовуються методи оптимізації, зокрема 

модель ABC-аналізу та метод Марковіца, для покращення управління запасами в 

роздрібній торговельній мережі. 

Розглянемо два основні методи оптимізації запасів, які знаходять своє 

використання в роздрібній торгівлі та мають значимий вплив на бізнес. 

➢ Модель ABC-аналізу визначає товари на основі їх важливості та прибут-

ковості. Вона класифікує товари на три категорії: «А», «В» і «С», відповідно 

до їх важливості. Наприклад, товари класу «А» – це найважливіші та найпри-

бутковіші, і їх запаси повинні бути керовані уважно. Товари класу «С» – менш 

важливі та прибуткові, і їх запаси можуть бути менш строгими. Прикладом 

застосування цього методу є роздрібна мережа ресторанів McDonald’s, яка 

використовує ABC-аналіз для оптимізації асортименту та запасів продуктів. 

➢ Метод Марковіца використовується для оптимізації інвестиційного порт-

феля, але він також знаходить своє застосування у керуванні запасами. Цей 

метод допомагає визначити оптимальний баланс між різними видами запасів 

та постачальниками, зокрема як розподіляти ресурси між різними товарами або 

категоріями товарів. Прикладом використання методу Марковіца є компанія 

Apple, яка застосовує цей підхід для оптимізації запасів компонентів для вироб-

ництва своєї продукції. 

Саме ці два методи допомагають досягнути більшої ефективності та при-

бутковості, а також забезпечують належний рівень обслуговування клієнтів. 

Аналіз роздрібної торговельної мережі передбачає докладне дослідження 

поточного стану управління запасами та вивчення конкретних ситуацій, які 

підтверджують важливість цього процесу. Розгляньмо деякі аспекти цього ана-

лізу, спираючись на реальні приклади та факти: 

➢ Структура запасів. Розглянемо, які товари або групи товарів перева-

жають у запасах. Наприклад, у роздрібній мережі електроніки смартфони та 

планшети можуть становити більшу частину запасів, оскільки це популярні 

товари з високим оборотом. 

➢ Оберт товарів. Оцінимо, як швидко товари реалізуються. Наприклад, 

якщо велика мережа гіпермаркетів помітила, що товари для дітей швидко закін-

чуються під час шкільних канікул, це вказує на необхідність більш активного 

управління цими запасами в цей період. 

➢ Витрати на складське утримання. Розглянемо витрати на утримання 

складських приміщень та персоналу. Наприклад, компанія IKEA ретельно 

оптимізує розмір та розташування своїх складів для зменшення витрат на 

утримання. 

➢ Ланцюг постачання. Дослідимо ланцюг постачання, щоб визначити 

можливість покращення. Наприклад, компанія Unilever впровадила систему 

«Zero Waste to Landfill» та вдало оптимізує постачання своїх товарів. 
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➢ Сезонність і попит. Аналізувати сезонність та патерни попиту критично 

важливо. Наприклад, у сфері роздрібного продажу одягу сезонні колекції можуть 

вимагати більших запасів перед початком сезону. 

Отже, аналіз роздрібної торговельної мережі передбачає детальне дослі-

дження різних аспектів управління запасами та використання реальних прик-

ладів і фактів для підтвердження важливості цього процесу. 

На цьому етапі ми впровадимо методи оптимізації, як-от модель ABC-ана-

лізу та метод Марковіца, для активного покращення управління запасами в 

роздрібній торговельній мережі. Розглянемо конкретні приклади і факти, що 

демонструють успішне використання цих методів у практиці: 

➢ Модель ABC-аналізу. Прикладом застосування цього методу є компанія 

Walmart, яка використовує його для класифікації своїх товарів. Вони визна-

чають товари «А», які становлять велику частину обороту та прибутковості, і 

ретельно керують ними. Товари «С», менш важливі та прибуткові, мають менше 

уваги. Це дає змогу Walmart оптимізувати запаси та витрати. 

➢ Метод Марковіца. Amazon – приклад компанії, яка успішно викорис-

товує метод Марковіца для оптимізації запасів і ланцюга постачання. Завдяки 

аналізу ризиків та кореляцій між різними активами. Amazon знаходить опти-

мальні співвідношення між різними видами запасів та постачальниками, що 

дає змогу їм забезпечувати більш швидку та ефективну поставку товарів своїм 

клієнтам. 

➢ Аналіз результатів. Коли методи оптимізації впроваджуються, резуль-

тати можуть бути вражаючими. Наприклад, після впровадження моделі ABC-

аналізу компанія Procter & Gamble знизила свої запаси на 30 % та зекономила 

мільйони доларів на утриманні запасів. 

➢ Порівняння зі станом до оптимізації. Порівняльний аналіз стану запасів 

та результатів після впровадження оптимізації допомагає визначити ефектив-

ність застосованих методів. Наприклад, після застосування методу Марковіца 

компанія Ford досягла покращення в ефективності ланцюга постачання та 

зменшенні ризиків. 

Застосування методів оптимізації управління запасами дає змогу підпри-

ємствам досягати значних переваг у вигляді ефективнішого управління запа-

сами, зменшення витрат та поліпшення якості обслуговування клієнтів. Реальні 

приклади успішного впровадження цих методів свідчать про їх важливість та 

ефективність. 

Отже, результати свідчать про те, що оптимізація управління запасами в 

роздрібній торговельній мережі є важливим фактором успіху бізнесу. Вона дає 

змогу знижувати витрати, збільшувати прибутковість та забезпечувати належне 

обслуговування клієнтів, що робить цей процес незамінним для сучасних ком-

паній. 
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У сучасному світі, коли технології стрімко розвиваються, ІТ-проєкти ста-

ють ключовим елементом успішного функціонування підприємств. Швидкі 

темпи змін і висока конкуренція вимагають від компаній ефективних методів 

управління проєктами для забезпечення високої якості продукції та своєчас-

ного впровадження інновацій. Оптимізація процесів управління проєктами в 

ІТ-сфері стає ключовим елементом успіху, сприяючи підвищенню продуктив-

ності, зниженню ризиків та вдосконаленню комунікацій. 

Розглянемо основні методи оптимізації запасів, які знаходять своє вико-

ристання в роздрібній торгівлі та мають значимий вплив на бізнес. 

1. Використання методів Agile в управлінні проєктами 

Використання методів Agile в управлінні проєктами в ІТ-сфері є однією 

з найбільш перспективних і ефективних стратегій для досягнення успішності 

та гнучкості в реалізації проєктів. Agile – це філософія та набір практик, які 

спрямовані на реалізацію ітераційних та інкрементальних змін у процесах роз-

робки, зокрема в ІТ-проєктах. Використання методів Agile в управлінні проєктами 

в ІТ-сфері має декілька ключових аспектів, які сприяють оптимізації процесів. 

Методи Agile сприяють гнучкому та адаптивному підходу до управління 

проєктами, що особливо важливо в умовах швидкозмінюваного ІТ-середовища. 

Класичні методи управління проєктами, які базуються на жорсткому плану-

ванні та фіксації вимог, можуть виявитися неефективними у змінних умовах 

ринку та технологічного прогресу. Agile дає змогу командам більш ефективно 

реагувати на зміни та швидко адаптуватися до нових вимог. 
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Аналізувати сезонність та патерни попиту є критично важливо. Наприклад, 

у сфері роздрібного продажу одягу сезонні колекції можуть вимагати більших 

запасів перед початком сезону. 

2. Впровадження інструментів управління завданнями та звітністю 

Інструменти управління завданнями надають можливість точно розподі-

ляти завдання між членами команди. Наприклад, платформи, як-от Jira чи Asana, 

дають змогу визначити конкретні завдання, призначити їх відповідальним спів-

робітникам та встановити терміни виконання. Це не лише забезпечує чіткість 

щодо обов’язків, але й дає змогу ефективно відслідковувати прогрес кожного 

завдання. 

Інструменти управління завданнями також відіграють ключову роль у 

створенні прозорості в процесах проєкту. Вони дають змогу генерувати різно-

манітні звіти щодо прогресу, витрат, термінів виконання та інших параметрів. 

Це дає змогу керівництву та всім учасникам проєкту отримувати необхідну 

інформацію в реальному часі, що сприяє швидкому виявленню можливих проб-

лем та прийняттю своєчасних рішень. 

Вони створюють сприятливе середовище для покращення комунікації між 

членами команди, допомагають обмінюватися інформацією, коментувати зав-

дання, вирішувати питання та обговорювати стратегії в межах конкретних 

завдань. Це сприяє збільшенню взаєморозуміння та покращенню співпраці, 

що є критичним для успішності ІТ-проєктів. 

3. Вдосконалення процесів тестування та якості програмного забезпе-

чення 

Використання автоматизованих тестів допомагає прискорити процес тес-

тування та забезпечити його повторюваність. Автоматизовані тести можуть 

бути запущені автоматично під час кожної зміни коду, що дає змогу виявляти 

помилки раніше та зменшує час, потрібний для тестування. Це особливо важ-

ливо в умовах Agile-розробки, коли вимоги можуть змінюватися на ранніх етапах 

проєкту. 

Впровадження CI / CD-процесів допомагає автоматизувати процеси інтег-

рації коду та впровадження змін у продукт. Це сприяє швидкому виявленню 

конфліктів та помилок, а також забезпечує можливість швидкої доставки нових 

функцій або виправлень користувачам. 

Використання інструментів моніторингу та профілювання допомагає ви-

являти проблеми з продуктивністю та оптимізувати шляхи в коді. Це допомагає 

забезпечити ефективність програмного забезпечення та уникнути проблем, які 

можуть виникнути в продукційному середовищі [1]. 

4. Ефективне управління змінами та ризиками 

Перший крок в ефективному управлінні ризиками – це ідентифікація та 

аналіз можливих небезпек. Команда проєкту повинна активно займатися пошу-
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ком потенційних загроз та визначенням їх впливу на проєкт. Це може бути 

здійснено шляхом проведення SWOT-аналізу (Strengths, Weaknesses, Opportunities, 

Threats) та використання методів, як-от аналіз Fishbone (Ishikawa), або дерево 

визначення ризиків. Чітка ідентифікація допомагає побачити зміни та ризики 

заздалегідь, щоб вони не впливали негативно на виконання проєкту. 

На основі ідентифікованих ризиків необхідно розробити план управління 

ризиками. Цей план містить стратегії зниження, прийняття, перенесення чи 

уникнення ризиків. Для кожного ризику треба визначити відповідальних за 

управління та контроль ризиками, а також визначити етапи реагування в разі 

виникнення негативних сценаріїв. Чітко сформований план допомагає команді 

ефективно реагувати на ризики та впроваджувати відповідні заходи ще до їх 

виникнення [2]. 

Зміни в процесі роботи нерідко необхідні для вдосконалення проєкту чи 

адаптації до нових вимог, однак важливо ефективно управляти цими змінами. 

Використання стандартів управління змінами, як-от ITIL (Information Technology 

Infrastructure Library) або CMDB (Configuration Management Database), допо-

магає контролювати та документувати всі зміни, визначати їх вплив на проєкт 

і забезпечувати комунікацію між усіма сторонами. 

Ефективне управління змінами та ризиками потребує чіткої комунікації. 

Важливо відкрито обговорювати будь-які потенційні ризики з учасниками проєкту 

та стейкхолдерами. Застосування методів, як-от регулярні збори, статус-звіти 

та комунікація через спільні платформи, сприяє розумінню всіх сторін щодо 

поточного стану проєкту та змін, що можуть виникнути. 
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В епоху стрімкого розвитку технологій та постійного прагнення до ефек-

тивності в сфері веброзробки використання потужних інструментів стає клю-

човим елементом успіху. Один із таких інструментів, що здобуває все більше 

популярності у спільноті розробників, – Django REST Framework (DRF). Вбудо-

ваний в фреймворк Django, цей інструмент дає змогу легко створювати вебсервери 

та API, сприяючи швидкій розробці та принципам чистого та практичного дизайну. 

Django ‒ це високорівневий вебфреймворк, написаний мовою програму-

вання Python, який сприяє швидкій розробці та чистому, практичному дизайну 

вебдодатків. Фреймворк використовує архітектурний шаблон Model-View-

Controller (MVC) і підтримує принципи DRY (Don’t Repeat Yourself) і CoC 

(Convention over Configuration). 

Django REST Framework (DRF) – це розширення для фреймворку вебдодат-

ків Django, яке надає потужні інструменти для створення вебсерверів та API. 

DRF допомагає легко створювати API, використовуючи стандарти RESTful, і 

надає широкий вибір можливостей для ефективної розробки вебдодатків. 

DRF продовжує вирізнятися своєю гнучкістю, широким функціоналом і 

зручним інструментарієм для розробки високоефективних вебсервісів та API. 

З погляду тенденцій розробки програмного забезпечення акцент на мікросер-

вісній архітектурі та розподілених системах підкреслює значимість добре роз-

роблених і зручних інструментів для створення API, зокрема DRF. Актуальність 

теми підтверджується постійним попитом на фахівців, які володіють навичками 

роботи з Django REST Framework, і високим рівнем зацікавленості спільноти 

веброзробників у вдосконаленні та розширенні можливостей DRF для розвитку 

сучасних та ефективних вебдодатків [1]. 

Django REST Framework допомагає створювати API, використовуючи прос-

тий та ефективний підхід. Загалом у нього є багато переваг та можливостей, 

наприклад [2]: 

➢ зручна робота з Django: DRF інтегрується плавно з фреймворком Django, 

розширюючи його можливості для швидкого створення API; 

➢ автоматична документація: DRF автоматично генерує документацію 

для API, що спрощує розробку, тестування і розгортання; 
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➢ легкість серіалізації та десеріалізації: має потужний інструментарій для 

перетворення об’єктів Django в формати даних, як-от JSON, і навпаки; 

➢ гнучка автентифікація та авторизація: надає готові рішення для автен-

тифікації та авторизації, як-от токени, OAuth, базова автентифікація; 

➢ розширюваність та кастомізація: легко розширюється та кастомізується 

з допомогою власних переглядів, серіалізаторів та інших компонентів; 

➢ використання Django ORM: дає змогу використовувати Django ORM для 

взаємодії з базою даних, що робить роботу з даними простішою та зручною; 

➢ вбудована підтримка переглядів: містить великий набір вбудованих пере-

глядів для різноманітних сценаріїв використання, що прискорює розробку; 

➢ відмінна підтримка автентифікації користувача: надає можливості роботи 

зі стандартними моделями користувача Django та автоматичну обробку сесій; 

➢ маршрутизація: вбудована система маршрутизації для визначення, які 

URL відповідають різним переглядам; 

➢ фільтрація і пошук: підтримка фільтрації та пошуку для легкості отри-

мання конкретних наборів даних; 

➢ робота з файлами і зображеннями: можливість обробляти завантаження 

файлів і роботи зображень; 

➢ підтримка форматів даних: підтримка різних форматів введення / виве-

дення даних, як-от JSON, XML, YAML; 

➢ вбудовані засоби валідації: засоби для валідації та перевірки правиль-

ності даних у запитах. 

Загалом DRF робить створення API простим та ефективним, забезпечуючи 

готові рішення для багатьох ключових аспектів розробки. Стабільність Django 

та спільноти навколо нього неймовірно зросла з моменту його першого ви-

пуску [3]. Офіційна документація та навчальні посібники фреймворку є одними 

з найкращих у своєму роді. І з кожною новою версією Django продовжує дода-

вати нові можливості. Отже, використання Django REST Framework не лише 

допомагає швидко створювати високоякісні API, але і стає ключовим фактором 

у вдалих та масштабованих веброзробках, де ефективність і надійність важливі 

як ніколи. 
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Транспортна мережа відіграє важливу роль у переміщенні товарів, послуг 

та людей. Незалежно від розмірів та складності мережі, оптимізація маршру-

тизації стає ключовим завданням, спрямованим на покращення ефективності 

та зменшення витрат. Ця проблема особливо актуальна в умовах зростаючого 

руху, коли міста та транспортні мережі стикаються з викликами, як-от затори, 

забруднення довкілля та пальне. 

Дослідження та оптимізація маршрутизації стають необхідністю для подо-

лання цих проблем. Точне та науково обґрунтоване планування маршрутів 

транспортних засобів може значно полегшити пересування та скоротити час 

подорожі. Оптимізована маршрутизація також може допомогти зменшити ви-

трати на пальне, що важливо для економії ресурсів та збереження навколишнього 

середовища. 

Отже, оптимізація маршрутизації у транспортних мережах є актуальною 

та важливою темою з практичним значенням і великим потенціалом для дослі-

джень у галузі операційного дослідження та інженерії транспорту. У цьому 

контексті обговорюється важливість оптимізації маршрутизації та підходи до 

її вирішення. 

Останні дослідження у сфері оптимізації маршрутизації вказують на зрос-

тання інтересу до використання штучного інтелекту та машинного навчання. 

Зокрема, використання цих методів дає змогу враховувати історичні дані про 

трафік, прогнозувати потік трафіка та враховувати різноманітні фактори, як-

от погодні умови та події на дорогах. Це веде до підвищення точності та ефек-

тивності процесу маршрутизації. 

Також варто зазначити зростання ролі геоінформаційних систем (ГІС) у 

цьому контексті. Використання ГІС дає змогу не лише визначати оптимальні 

маршрути, а й враховувати географічні обмеження, як-от особливості маршруту 
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та обмеження швидкості, що важливо для точного планування маршрутів у 

різноманітних умовах. 

У цій галузі продовжуються дослідження, спрямовані на оптимізацію різ-

них алгоритмів. Наприклад, дослідження адаптивних підходів до алгоритмів 

Дейкстри та A*, що допомагають їм більш ефективно працювати у складних 

транспортних мережах із багатьма пунктами призначення. Загалом останні 

дослідження свідчать про постійний розвиток та удосконалення методів опти-

мізації маршрутизації відповідно до сучасних викликів та технологічних мож-

ливостей. 

Робота присвячена дослідженню оптимальних стратегій маршрутизації у 

транспортних мережах з метою зменшення часових витрат та зниження еко-

номічних ресурсів. Дослідження буде базуватися на використанні сучасних 

методів оптимізації та аналізу даних для покращення транспортних мереж і 

підвищення їх ефективності. Результати дослідження можуть бути використані 

для покращення логістики, зниження екологічного впливу та зменшення витрат 

у транспортній галузі. 

Основними завданнями дослідження є аналіз наявних систем маршрутизації, 

моделювання транспортних мереж, розробка алгоритмів оптимізації, валідація 

алгоритмів, оцінка ефективності, аналіз впровадження у практиці, висновки. 

Дослідження розглядає методи оптимізації маршрутизації з використанням 

теорії графів. Ця концепція передбачає представлення транспортної мережі у 

вигляді графу, де вузлами є пункти призначення, а ребрами – шляхи між ними. 

Для пошуку оптимальних маршрутів використовуються алгоритми Дейкстри 

та A*. Хоча вони досить точні та ефективні у багатьох випадках, вони можуть 

мати обмеження у складних транспортних мережах із багатьма пунктами при-

значення. 

Існує багато різних підходів і алгоритмів, які використовуються для отри-

мання оптимальних маршрутів у системі руху. Деякі з основних методів, які 

будуть розглянуті, включають: 

1) алгоритм Дейкстри, заснований на пошуку найкоротшого шляху в графі; 

2) алгоритм A*, що поєднує метод Дейкстри з евристичним методом; 

3) генетичні алгоритми використовують моделювання природного відбору 

та еволюції, щоб знайти оптимальний шлях; 

4) методи на основі штучного інтелекту, як-от машинне навчання та ней-

ронні мережі, враховують багато факторів і змінних. 

Кожен із цих методів має переваги та недоліки, і вибір залежить від конк-

ретних вимог та обставин завдання маршрутизації. Алгоритм Дейкстри працює 

просто та швидко для малих графів, але неефективний для великих графів. 

Алгоритм A* використовує евристику для спрощення пошуку та може бути 

надзвичайно ефективним, але неправильний вибір евристики може вплинути 
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на результати. Генетичні алгоритми можуть враховувати багато чинників, але 

вимагають обчислювальних ресурсів та налаштування параметрів. Методи на 

основі штучного інтелекту можуть враховувати змінні умови та велику кіль-

кість даних, але потребують обчислювальних ресурсів та даних. Вибір методу 

маршрутизації повинен враховувати конкретні вимоги щодо швидкості, точ-

ності та обчислювальної потужності, а також особливості мережі та потреби 

користувачів. Дослідники й інженери повинні ретельно аналізувати всі переваги 

та недоліки кожного методу для вибору найкращого рішення в конкретному 

сценарії маршрутизації. 

Після дослідження та тестування ефективності різних методів оптимізації 

маршрутів у мережах трафіка було зроблено такі висновки: 

1. Порівняння методів. У процесі тестування та поглибленого аналізу були 

реалізовані різні методи оптимізації маршрутів, зокрема Дейкстри, А* та гене-

тичні алгоритми. Оцінено їх переваги та недоліки, пов’язані з конкретними 

завданнями транспортної мережі. 

2. Ефективність маршрутизації. Використання різних методів оптимізації 

маршруту значно підвищило його ефективність, порівняно з традиційними ме-

тодами. Оптимізовані маршрути часто скорочують час у дорозі та витрати на 

паливо. 

3. Застосування в реальних умовах. Отримані результати перевірені на 

реальних мережах трафіка та логістичних системах. Розгортання оптимізованих 

маршрутів у реальних умовах допомогло скоротити час доставки, зменшити 

витрати на паливо та підвищити загальну продуктивність. 

4. Інтеграційні моделі. У межах дослідження були розроблені моделі для 

інтеграції оптимізованих маршрутів із наявними системами управління логіс-

тикою та транспортними підсистемами. Це сприяло успішній реалізації вдоско-

налених маршрутів. Дослідження підтвердили, що використання розроблених 

методів оптимізації маршрутів може значно підвищити ефективність і продук-

тивність транспортних мереж, приводячи до скорочення часу та витрат у дорозі, 

а також сприяє оптимізації логістичних процесів. Отримані результати мають 

велике значення, коли точність і швидкість маршрутизації є вирішальними для 

успіху операцій і зменшення негативного впливу на навколишнє середовище. 

Дослідження показують, що оптимізація маршрутів у транспортних мере-

жах є важливим завданням, яке може покращити транспортну інфраструктуру, 

скоротити час у дорозі та заощадити паливо. 

Розглянуті методи, а саме алгоритми на основі графів, машинне навчання 

та генетичні алгоритми, можна успішно використовувати у різних сферах – від 

громадського транспорту до логістики. Дослідження підтвердило ефективність 

цих методів, які допомагають скорочувати час та витрати під час планування 

маршрутів. Однак є питання, які потребують подальших досліджень – адапта-
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ція методів до змінних умов і співпраця з географічними інформаційними 

системами. Загалом оптимізація маршрутизації у транспортних мережах є 

актуальною і важливою задачею з потенціалом покращити якість життя та змен-

шити витрати в різних галузях. Розглянуті методи можуть бути використані 

для вирішення реальних проблем у сферах транспорту і логістики. 
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Останніми роками глибокі нейронні мережі (ГНМ) завоювали значну попу-

лярність завдяки своїм вражаючим досягненням у багатьох сферах, зокрема 

комп’ютерне зорове сприйняття та обробка природних мов. Однак разом зі 

зростанням їх застосування виникають проблеми, пов’язані з високим рівнем 

складності та великою кількістю параметрів, що можуть призводити до значних 

обчислювальних витрат. Глибокі нейронні мережі, особливо глибокі згорткові 

та рекурентні мережі, мають велику кількість шарів, які потрібно оптимізувати 

під час тренування. Для цього необхідно на великих обсягах даних ефективне 

навчання моделі, що може призводити до перетренування на невеликих набо-
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рах даних. Також велика кількість параметрів ускладнює роботу з моделями і 

може вимагати великих обчислювальних ресурсів для їх тренування та вико-

ристання. 

Отже, виникає потреба в пошуку ефективних методів оптимізації для покра-

щення продуктивності глибоких нейронних мереж. Деякі з напрямів досліджень 

передбачають оптимізацію функцій витрат, використання регуляризації для уник-

нення перетренування, а також розробку нових архітектур та методів оптимі-

зації, які дають змогу ефективно використовувати обмежені обчислювальні 

ресурси. Одним із ключових завдань є зменшення кількості параметрів без втрати 

продуктивності моделі, що може передбачати застосування методів стиснення 

моделей, які дають змогу зберігати лише найважливіші параметри, або розробку 

нових методів регуляризації для автоматичного видалення зайвих параметрів. 

Усі ці напрями досліджень спрямовані на те, щоб зробити глибокі нейронні 

мережі більш доступними та ефективними у різних застосуваннях, зменшуючи 

обчислювальні витрати та покращуючи їх здатність до роботи з обмеженими 

обсягами даних. 

Оптимізація глибоких нейронних мереж є актуальною проблемою в сучас-

ній науці та технологіях. Вдосконалення продуктивності ГНМ може відкрити 

нові можливості в області штучного інтелекту, а також допоможе ефективно 

використовувати їх у реальних умовах [1]. 

Останні дослідження у сфері оптимізації ГНМ сфокусовані на різноманітних 

аспектах, як-от алгоритми оптимізації, регуляризація, архітектурна оптиміза-

ція та інші. Низка робіт вказує на ефективність методів оптимізації градієнтів, 

як-от Adam та RMSProp, водночас як інші дослідження розглядають викорис-

тання еволюційних алгоритмів для оптимізації архітектур нейронних мереж. 

Метою є вдосконалення продуктивності глибоких нейронних мереж шля-

хом аналізу та оптимізації різних аспектів їх структури та навчання. 

Вплив різних методів оптимізації та регуляризації на результати нейрон-

них мереж є критично важливим аспектом у галузі глибокого навчання. 

1. Стандартний стохастичний градієнтний спуск (SGD). Це базовий метод 

оптимізації, який оновлює масу моделі в напрямі, протилежному градієнту 

функції втрати. Однак цей метод може застрягати в локальних мінімумах та 

мати повільний збіг. 

2. Метод Адама. Цей метод використовує експоненційно зважене середнє 

градієнта та квадрата градієнта. Він може адаптувати швидкість навчання для 

кожного параметра окремо, що робить його ефективним для швидкого та ста-

більного тренування [2]. 

3. RMSprop. Цей метод також адаптує швидкість навчання для кожного па-

раметра, але використовує експоненційно згладжений середній квадрат градієнта. 

Це допомагає вирішити проблему швидкого величезного зростання градієнта. 
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Використання різних методів оптимізації допомагає досягти оптимального 

балансу між швидкістю збігу та уникненням проблем, як-от розходження чи 

застрягання в локальних мінімумах. 

Методи регуляризації: 

1. Dropout. Цей метод регуляризації полягає у випадковому вимиканні 

деяких нейронів під час тренування. Це допомагає уникнути перенавчання; 

2. L1- та L2-регуляризація. Ці методи вводять штраф на величину мас, 

змушуючи модель використовувати менше параметрів. Це допомагає уникнути 

перенавчання; 

3. Batch Normalization. Цей метод вставляє шар нормалізації між шарами 

мережі. Він допомагає стабілізувати процес тренування та прискорює збіг моделі. 

Експерименти показали, що комбінація різних методів регуляризації може 

призводити до ще кращих результатів. Важливо враховувати специфіку зав-

дання та розмір набору даних під час вибору підходів. 

Вплив комбінації: ефективність нейронної мережі визначається не тільки 

окремими методами, але й їх комбінацією. Наприклад, використання алгоритму 

Адама разом із dropout може покращити здатність моделі уникати перенавчання 

та підвищити її робастність. 

Також важливо враховувати взаємодію параметрів, як-от швидкість на-

вчання та розмір пакету для навчання. Наприклад, занадто велика швидкість 

навчання може призвести до розходження, тоді як занадто мала може призвести 

до повільного збігу. 

Архітектура мережі: 

1. Глибина мережі: використання глибоких архітектур може допомогти у 

вирішенні складних завдань та отриманні високої точності. Проте важливо 

уникати перенавчання, особливо за обмежених ресурсів для тренування. 

2. Кількість нейронів в шарах: оптимальний розмір шарів може залежати 

від специфіки завдання. Велика кількість нейронів може призвести до пере-

навчання, тоді як занадто мала – до недонавчання. 

3. Функції активації: вибір функцій активації, як-от ReLU, Sigmoid або 

Tanh, впливає на здатність моделі до навчання та уникнення проблем, як-от 

зникаючий градієнт. 

Параметри навчання: 

1. Швидкість навчання: оптимальна швидкість навчання допомагає досягти 

збіжності моделі. Проте важливо уникати занадто великих значень, які можуть 

призвести до розходження. 

2. Розмір пакету для навчання: великий розмір пакету може прискорити тре-

нування, але під час цьому може виникнути проблема втрати різноманітності 

даних. Малий розмір пакету може призвести до непостійності оновлень ваг. 
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Функція втрати: 

Вибір оптимальної функції втрати: залежно від завдання вибір відповідної 

функції втрати може бути критичним. Наприклад, для класифікації може ви-

користовуватися категоріальна крос-ентропія, а для регресії – середньоквад-

ратична помилка. 

Регуляризація: 

Використання dropout та L1 / L2 регуляризації: ці методи можуть допо-

магати уникнути перенавчання та покращити загальну робастність моделі. 

Експерименти показали, що оптимальна комбінація параметрів залежить 

від конкретного завдання та набору даних. Постійне налаштування та вдоско-

налення цих параметрів під час тренування допомагає досягти кращих резуль-

татів та покращити ефективність нейронних мереж. 

Використання функцій активації, як-от ReLU або Leaky ReLU, може сприяти 

швидшому збігу під час тренування. Також треба зазначити, що велике значення 

має правильний вибір функції втрат для кожного конкретного завдання. Вико-

ристання відповідної функції втрати може значно поліпшити результати моделі 

та допомогти уникнути проблем перенавчання. 

Загальним висновком до виконаних досліджень є те, що успіх у навчанні 

нейронних мереж залежить від балансу між різними методами оптимізації та 

регуляризації, вибором правильних параметрів і архітектурою мережі. Також 

важливо постійно адаптувати ці параметри під час тренування, особливо під 

час роботи з великими та складними даними. Ці дослідження роблять важливий 

внесок у сферу штучного інтелекту, допомагаючи розуміти, як різні методи 

можуть взаємодіяти та впливати на результати моделей. 
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Сьогодні екологічні проблеми стають не лише актуальними, але й невід-

кладними завданнями, що потребують ретельного вивчення та негайних захо-

дів для їх вирішення. Загострення змін клімату, виснаження природних ресурсів 

та інші екологічні виклики стають суттєвими загрозами для екосистем та життя 

на планеті. У цьому контексті обговорення ролі інформаційних технологій у 

вирішенні екологічних питань є важливим і необхідним завданням, оскільки 

саме вони можуть виступити каталізатором для розробки ефективних стратегій 

боротьби з цією проблемою. 

Актуальність обраної теми надзвичайно висока, зважаючи на зростання 

негативного впливу людської діяльності на навколишнє середовище. Сучасна 

екологічна криза та забруднення природних ресурсів вимагають ефективних 

рішень, а інформаційні технології є інструментом для моніторингу, аналізу та 

управління екологічними процесами. Використання ІТ у цій сфері є доволі важ-

ливим складником для досягнення сталого розвитку та збереження природного 

середовища для майбутніх поколінь. 

ІТ відкривають перед нами можливості нагляду та контролю за станом дов-

кілля. Завдяки передовим сенсорам, дронам і супутникам ми можемо отриму-

вати детальні дані про забруднення повітря, води та ґрунту. Це дає змогу точно 

визначити джерела забруднення та вчасно реагувати на екологічні загрози. 

Електронні системи моніторингу забруднення працюють у режимі реаль-

ного часу, надаючи оперативну інформацію про перевищення норм забруднення. 

Це створює можливість вжити швидких та ефективних заходів для захисту 

довкілля від негативного впливу людської діяльності [1]. 

Інформаційні технології також революціонізують управління відходами. 

Електронні системи відслідковують потоки відходів та оптимізують їх пере-

робку. Це сприяє зменшенню кількості відходів, що потрапляють на смітники, 

та створенню ефективних систем утилізації. 

Використання екологічно чистих технологій, як-от відновлювані джерела 

енергії та енергоефективні рішення, стає можливим завдяки розвитку ІТ. Це не 

лише зменшує викиди забруднюючих речовин, але й сприяє збереженню при-

родних ресурсів. 
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Можливості ІТ допомагають виявляти та реагувати на екологічні проблеми, 

й до того ж сприяють зміні свідомості суспільства щодо важливості збереження 

природи для майбутніх поколінь. 

Приклад: системи моніторингу забруднення повітря у мегаполісах. Мега-

поліси зазнають серйозних проблем із забрудненням повітря, що має негативний 

вплив на здоров’я населення та екосистеми. Системи моніторингу за допомо-

гою інформаційних технологій можуть виявляти джерела забруднення, надавати 

реальний час для реагування та сприяти прийняттю ефективних заходів для 

зменшення впливу на довкілля [2]. 

Реалізація: задача моніторингу забруднення повітря в мегаполісі полягає 

в тому, щоб забезпечити точний аналіз та контроль якості повітря в режимі 

реального часу. Для цього використовуються різноманітні інформаційні тех-

нології та сучасні засоби збору даних. 

Розглянемо детальніше функціональності такої системи: 

1. Датчики забруднення: 

➢ розміщення: система використовує мережу датчиків, розміщених у різних 

частинах міста, зокрема центральні райони, промислові зони та житлові райони; 

➢ типи датчиків: датчики вимірюють різні параметри: рівні оксидів азоту, 

сірки, вуглеводні та інші шкідливі речовини. 

2. Супутникові засоби: 

➢ оптичні супутники: використання оптичних супутників для отримання 

високоякісних зображень та аналізу областей з високим рівнем забруднення 

повітря; 

➢ теплові карти: застосування теплових карт для визначення точок най-

більшого тепловиділення, що може вказувати на витоки забруднюючих речовин. 

3. Збір та передача даних: безпровідний зв’язок – використання технологій 

безпровідного зв’язку для передачі даних у режимі реального часу, що дає змогу 

оперативно реагувати на зміни у якості повітря. 

4. Прогностичні моделі: застосування математичних моделей для прогнозу-

вання розвитку забруднення повітря на певний період часу на основі історичних 

даних та даних від супутників. 

5. Географічна інформаційна система (ГІС): 

➢ карти забруднення: використання ГІС для створення карт, які візуалі-

зують рівні забруднення повітря в різних частинах міста; 

➢ аналіз розташування: визначення розташування джерел забруднення та 

його вплив на конкретні райони. 

6. Вебпортал та мобільні додатки: 

➢ реально-часовий доступ: створення вебпорталу та мобільних додатків, 

які надають громадянам реальний час доступу до даних про якість повітря у 

їх локації; 
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➢ системи сповіщень: можливість надсилання автоматичних сповіщень на 

мобільні пристрої громадян у разі перевищення допустимих норм забруднення. 

7. Аналіз та звітність: 

➢ статистичний аналіз: проведення статистичного аналізу даних для ви-

явлення трендів та аномалій у забрудненні повітря; 

➢ звітність: генерація регулярних звітів для владних органів та громад-

ськості, які містять інформацію про якість повітря та ефективність заходів для 

її покращення. 

Ці функціональності спільно допомагають створити інтегровану систему 

моніторингу, яка забезпечує ефективний контроль за якістю повітря та дає змогу 

приймати оперативні рішення для зменшення негативного впливу на здоров’я 

та довкілля [3]. 

У висновку треба зазначити, що інформаційні технології є важливим рушієм 

у вирішенні сучасних екологічних проблем. Їх роль у моніторингу та контролі 

за станом довкілля дає змогу ефективно реагувати на екологічні загрози. Мож-

ливості систем моніторингу забруднення повітря, які забезпечують сучасні 

сенсорні технології, відкривають шлях до оперативного виявлення та вирішення 

проблемних ситуацій. ІТ стають не лише інструментом збору даних, але й фак-

тором у формуванні науково-інформаційної бази для прийняття обґрунтованих 

рішень у галузі екології. Загалом інформаційні технології стають надійним 

союзником у збереженні природи та формуванні екологічно відповідального 

суспільства. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ РОЗМІЩЕННЯ СОНЯЧНИХ ПАНЕЛЕЙ 

 

Донецький національний університет імені Василя Стуса, м. Вінниця 

 

Для зменшення негативного впливу людини на природу під час вироблення 

електроенергії використовують відновлювальні ресурси. Позитивний ефект від 

їх залучення можливий лише завдяки підвищенню коефіцієнта генерації потуж-

ностей таких альтернативних джерел енергії (АДЕ) – як за кількістю, так і за 

ефективністю. 

Особливо актуальним це питання стає під час використання сонячних стан-

цій (СЕС). У цьому випадку існує багато факторів, які впливають на збільшення 

вихідної потужності. Дослідження цих факторів, а також оптимізація операцій 

вироблення електроенергії, режимів експлуатації СЕС із використанням методів 

моделювання, дасть змогу отримати приріст генерації – збільшити ККД станції. 

Розглядувана в цій роботі система керування положення сонячних пане-

лей (СКП СП) дає можливість проводити на підставі статистичної інформації 

про положення сонця залежно від дати та часу доби автоматичний розрахунок 

орієнтації світлоприймачів як у горизонтальній, так і у вертикальній площині, 

тобто позиціонування їх відносно сонця для отримання максимального ефекту. 

Для обчислення зміни положення панелей використовується програмний засіб і 

оновлюванні статистичні кутові координати СП. 

Сонячна енергія, яка є головним джерелом «сировини» для отримання 

електроенергії СЕС – це невичерпне безкоштовне джерело, тому використання 

СП є перспективним напрямом. Але, як уже зазначалось, своя «ложка дьогтю» 

тут теж присутня – це пошук оптимального розміщення СП під час побудови 

сонячних електростанцій. 

Під час цього треба врахувати: 

➢ сонце – не статичний елемент, воно рухається як в азимутальних коор-

динатах, так і по висоті (кут нахилу сонячних променів відносно Землі, рис. 1); 

➢ широту місця установки; 

➢ нахил до горизонту; 

➢ хмарність неба; 

➢ часткове затінення панелей; 

➢ туман, дощ; 

➢ сніг та його налипання на панелі та ін. 
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Рисунок 1. Основні параметри руху Сонця 

 

Необхідно розраховувати положення СП в оптимальному розміщені від-

носно Сонця: 
 

𝑐𝑜𝑠(𝑖) = cos(𝛿) cos(𝜑) cos(𝜔) + sin(𝛿) sin(𝜑), (1) 
 

де d – кут схилення Сонця; 

j – широта місця установки; 

w – годинний кут. 

Найчастіше ця дія зводиться до розрахунку середньорічного (у кращому 

випадку середньосезонного) кута сонячних променів і фіксації панелей у пер-

пендикулярному положенні відносно цих променів (рис. 2). 

 

 

Рисунок 2. Оптимальний «сезонний» кут розміщення СП 

 

Такий підхід є нераціональним, тому пропонується метод постійного моні-

торингу координат Сонця. На підставі аналізу результатів визначається перс-

пективне положення точки в області пошуку. Ці значення будуть використані 

для позиціонування панелі в базове положення, в якому проводиться більш 

«тонке», прецизійне налаштування. 

Для цього змінюємо положення фотомодулів на фіксовані кути за двома 

осями, з урахуванням показників допоміжних фотодатчиків актуаторів, і про-

водимо розрахунок, використовуючи інтерполяційний поліном Лагранжа: 
 

𝑃𝑛(𝑡) = ∑ 𝐿𝑖(𝑡)𝑦𝑖
𝑛
𝑖=0 , (2) 

 

де yi – значення кута нахилу панелей у вузлах інтерполяції. 



 

161 

Похибку параболічної інтерполяції (оптимальне зміщення) можна оцінити 

з допомогою залишкового члена ряду, який можна записати так: 
 

𝑓(𝑡) − 𝑃𝑛(𝑡) =
𝑓(𝑛+1)(𝜀)

(𝑛+1)!
(𝑡 − 𝑡0)(𝑡 − 𝑡1) … (𝑡 − 𝑡𝑛), (3) 

 

де e – точка, що належить інтервалу, на якому розміщені вузли інтерполяції. 

Якщо точка знаходиться всередині області пошуку, то процес розв’язання 

оптимізаційної задачі завершується, тобто точка являє собою наближене рі-

шення цієї задачі. Для кожної зі змінних ця помилка визначається виразом: 
 

∆𝑥𝑖 = (𝑥𝑖 𝑚𝑖𝑛, 𝑥𝑖 𝑚𝑎𝑥)/𝑁, (4) 
 

де x(i min), x(i max) – від’ємне та додатне (зазвичай різні) відхилення положення 

СП від оптимального; 

N – кількість вузлів ґратки фотоелемента. 

Комп’ютерне моделювання етапу переміщення дає змогу використовувати 

СП найбільш оптимально і економічно раціонально. Застосування актуаторів 

з декількома додатковими фотодатчиками освітленості одночасно з коригу-

ванням оптимального положення панелі дає можливість слідувати за Сонцем 

і отримувати максимум сонячної енергії протягом дня і року. 

Завдяки накопиченню інформації про зміну положення панелі цій СКП 

доступна функція самонавчання, що дає змогу коригувати положення СП залежно 

від низки факторів: спрацювання механізму, похибки тощо. 

СКП СП, яка розглянута в цій роботі, допоможе підвищити загальну потуж-

ність генерації СЕС завдяки оптимальному розміщенню фотоприймачів відносно 

Сонця. Накопичені статистичні дані дадуть змогу розраховувати положення 

СП на початку світлового дня («стартове») залежно від руху Сонця відносно 

Землі відповідно до періоду року та географічного розміщення пристрою. За 

недостатньої освітленості, у випадку негоди, чи темного періоду доби відбу-

вається переведення СП в черговий режим. Після його закінчення панелі пози-

ціонуються згідно з попередньо накопиченою і обробленою статистичною 

інформацією на поточний період. 
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ВИКОРИСТАННЯ ШІ В ОПТИМІЗАЦІЇ ОБСЛУГОВУВАННЯ КЛІЄНТІВ 

 

Донецький національний університет імені Василя Стуса, м. Вінниця 

 

Штучний інтелект (ШІ), розглядається як ключовий компонент у вдоско-

наленні взаємодії між підприємствами та їх клієнтами, сприяючи покращенню 

ефективності та задоволеності обох сторін. 

1. Автоматизація обробки запитань та замовлень. ШІ дає змогу автомати-

зувати обробку запитань та замовлень через використання чат-ботів та вір-

туальних асистентів. Це допомагає підприємствам оперативно відповідати на 

запитання клієнтів та виконувати замовлення без затримок, підвищуючи швид-

кість обслуговування. 

2. Персоналізація обслуговування. Інтелектуальні алгоритми ШІ аналізують 

дані про покупки, взаємодію з платформою й інші параметри, щоб створити 

персоналізовані рекомендації та пропозиції для кожного клієнта. Це допомагає 

підприємствам підтримувати тісний зв’язок зі своїми клієнтами та підвищу-

вати рівень їх задоволеності. 

3. Прогнозування та аналіз потреб. ШІ забезпечує можливість прогнозу-

вання змін у попиті та аналізу потреб клієнтів на основі великої кількості даних. 

Це допомагає підприємствам адаптувати свої стратегії обслуговування, уникати 

переповнень та недостач товарів, а також пропонувати точно те, що потрібно 

клієнтам у конкретний момент. 

4. Забезпечення якості обслуговування 24/7. Інтелектуальні системи можуть 

працювати некеровано та обслуговувати клієнтів у будь-який час доби. Це ство-

рює можливість для підприємств забезпечувати високий рівень обслуговування 

в будь-який момент, що є особливо важливо, коли багато клієнтів перебувають 

у різних часових поясах. 
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5. Захист від шахрайства та надання безпечних послуг. Інтелектуальні сис-

теми можуть використовувати алгоритми машинного навчання для виявлення 

шахрайства та захисту від кібератак. Це робить обслуговування більш безпеч-

ним для клієнтів та підприємств. 

Приклад: віртуальний асистент для обробки клієнтських запитань. 

Припустимо, що компанія виробляє та продає продукти через свій інтер-

нет-магазин. Щоб полегшити процес взаємодії з клієнтами, вони впроваджують 

віртуального асистента на основі штучного інтелекту. Коли клієнти заходять 

на вебсайт чи використовують мобільний додаток компанії, вони можуть взає-

модіяти з віртуальним асистентом для вирішення своїх питань та проблем. 

Запитання клієнта: «Які варіанти доставки доступні для мого регіону?» 

Відповідь віртуального асистента: віртуальний асистент аналізує текст 

запитання, використовуючи природну мову та розпізнавання мови, і надає 

конкретну відповідь на запитання клієнта. 

Персоналізація: віртуальний асистент може враховувати історію покупок 

та попередні взаємодії клієнта для надання персоналізованої інформації, на-

приклад, даючи змогу клієнту знати, чи є у нього знижки на доставку, або 

пропонуючи оптимальний варіант. 

Миттєва відповідь: система штучного інтелекту допомагає надавати миттєві 

відповіді, покращуючи враження клієнта та зменшуючи час очікування. 

Розширення функціональності: віртуальний асистент може бути розши-

рений для виконання більш складних завдань, як-от оформлення замовлень, 

відстеження статусу доставки або навіть рекомендації товарів на основі історії 

купівель та попередніх взаємодій. 

Отже, використання штучного інтелекту в обслуговуванні клієнтів є клю-

човим фактором у вдосконаленні бізнес-процесів та підвищенні конкуренто-

спроможності. Це не тільки сприяє автоматизації, але і створює нові можливості 

для покращення взаємодії з клієнтами, що призводить до збільшення задово-

леності та лояльності клієнтів. 
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Теорія графів – це розділ математики, який вивчає властивості графів – ма-

тематичних структур, що складаються з вершин і ребер, які з’єднують ці вершини. 

Моделі на основі теорії графів – це моделі, які використовують графи для 

представлення досліджуваної системи. Ці моделі можуть бути використані для 

різних цілей, як-от аналіз системи, прогнозування її поведінки або оптимізація 

її роботи. Вони мають низку переваг перед іншими типами моделей, оскільки 

є потужним інструментом для аналізу складних систем, і вони можуть бути 

використані для вирішення широкого спектру завдань. 

В умовах повномасштабної війни рівень логістики має вирішальне зна-

чення для успіху Збройних Сил України. Від того, наскільки ефективно будуть 

доставлені зброя, боєприпаси, продовольство та інше необхідне майно, залежить, 

чи зможе Україна дати відсіч російському вторгненню. Логістика включає в 

себе планування, організацію та управління рухом матеріалів, людей і інфор-

мації. В умовах війни це завдання значно ускладнюється. Російські війська 

активно обстрілюють транспортні шляхи, що ускладнює доставку вантажів. 

До того ж необхідно враховувати безпеку людей, які займаються логістикою. 

Маючи безліч понівечених доріг різного рівня складності та небезпеки, набагато 

краще було б мати заздалегідь обраховані шляхи із можливістю зміни стану 

змінних за короткі проміжки часу [1]. 

Розглянемо реальну ситуацію. Волонтерам необхідно привезти визначену 

кількість їжі та медикаментів усім найближчим підрозділам в найкоротшим шля-

хом у найкоротший час. Кожна вершина має певну кількість з’єднань, кожна 

з яких має уже обраховану вагу, що включає в себе значення складності та 

небезпеки. Цей підхід допоможе нам створити універсальну модель, яка може 

застосовуватись у будь-якій сфері, де необхідно щось оптимізувати, необов’яз-

ково військовій [2]. 

Постановка задачі така: представимо зважений ненапрямлений граф із 

заданими параметрами та створимо програму для знаходження мінімального 

кістяка за алгоритмом Пріма, водночас у програмі виводитимемо зображення 
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графу у графічному вікні перед кожною зупинкою. Таке рішення буде раціо-

нальним, якщо в майбутньому на основі цієї моделі дані будуть оновлювати в 

режимі реального часу. Зрозуміло, що кількість вершин буде обмеженою для 

зручності сприйняття в невеликому графічному вікні. Під час обходу графу 

також побудуємо дерево його кістяка. 

Мінімальний кістяк графу – це підмножина ребер графу, яка з’єднує всі вер-

шини графу і має мінімальну вагу. Алгоритм Пріма – це жадібний алгоритм, 

який працює шляхом побудови дерева з фіксованою вершиною. На кожному 

кроці алгоритму вибирається ребро з найменшою вагою, яке з’єднує дерево з 

вершиною, яка не входить у нього. Це ребро додається до дерева, і вершина, до 

якої воно приєднується, включається в дерево. Алгоритм продовжує працювати, 

поки всі вершини графу не будуть включені в дерево. На практиці саме обраний 

алгоритм гарантуватиме, що побудований ним граф є мінімальним деревом, 

оскільки на кожному кроці він вибирає ребро з найменшою вагою, яке з’єднує 

дерево з вершиною, яка не входить у нього [3]. Це означає, що сума ваг ребер 

у цьому дереві є мінімальною. Алгоритм є лінійним відносно до кількості ребер 

у графі, що робить його ефективним для великих графів. 

Для автоматичної побудови складного графу, використаємо правила по-

будови, запропоновані штучним інтелектом [4]: 
 

A = mulmr((1.0 – 0.01 –7 ∙ 0,005 – 0.05) ∙ T). 
 

Матриця ваг W формується так: 

1) Wt = roundm((randm(n, n) ∙ 100) ** A), де roundm – це функція, що округлює 

кожен елемент матриці до найближчого цілого числа, символ «**» ‒ поеле-

ментне множення; 

2) одержується матриця B, у якій bij = 0, якщо wij = 0, bij = 1, якщо wij > 0, 

bij ∈ B, wij ∈ Wt; 

3) одержується матриця C, у якій cij = 1, якщо bij != bji, та cij = 0 в іншому 

випадку; 

4) одержується матриця D, у якій dij = 1, якщо bij = bji = 1, та dij = 0 в 

інших випадках; 

5) Wt = (C + (D ** Tr)) ** Wt, де Tr ‒ верхній трикутник матриці одиниць 

(без головної діагоналі), + це поелементна сума матриць; 

6) одержується матриця ваг W шляхом симетризування матриці Wt. 

Використовуючи процедурну мову С, напишемо програму (рис. 1). 
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Рисунок 1. Стартовий вигляд моделі 

 

Для зручності орієнтації в малюнку зв’язки позначаються різними кольо-

рами, а зв’язки вершин самих до себе є лише побічним ефектом рандому і жодної 

цінності для досліджуваної задачі не несуть. Під час натискання кнопки «Обхід 

дерева», «Вершина», «Шлях, обраний алгоритмомом» та «Вага шляху» будуть 

підсвічуватись іншим кольором, що допоможе обрати найоптимальніший шлях 

(рис. 2). 

 

Рисунок 2. Приклад роботи моделі 

 

Отже, розгляд витрат у логістичних системах є одним із найважливіших 

і найзатребуваніших питань. Становлення логістики насамперед обумовлюється 

прагненням до скорочення різної класифікації витрат, які пов’язані з товаро-

рухом і утворенням результативних логістичних ланцюгів для підвищення 

ефективності військових операцій та зменшення ризику затримок у доставці 
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матеріальних ресурсів. Внаслідок виконання поставленої задачі була отримана 

модель, представлена графічним способом, що досліджує найкоротший шлях 

між усіма вершинами графу, базуючись на складності зв’язків, і може бути 

сміливо застосована у будь-якій сфері оптимізації шляху, насамперед військовій. 
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Останніми роками штучний інтелект набув значного поширення у багатьох 

сферах людської діяльності, зокрема й в управлінні бізнес-процесами. Потуж-

ність і можливості штучного інтелекту привернули увагу дослідників та прак-

тиків, що призвело до використання штучного інтелекту в системах управління 

бізнес-процесами і виявлення сильних та слабких сторін цього підходу. Резуль-

тати використання ШІ в системах управління бізнес-процесами сприяють кра-

щому розумінню цього підходу і можуть слугувати основою для подальшого 

розвитку та застосування ШІ в сучасних практиках управління бізнесом. 

Штучний інтелект став невід’ємною частиною сучасного суспільства і має 

великий потенціал для використання в системах управління бізнес-процесами. 

Він може аналізувати великі обсяги даних, виявляти складні залежності, робити 

прогнози та приймати рішення на основі об’єктивних алгоритмів, наприклад, 

коли користувач переглядає або купує товари в інтернет-магазині, система 

штучного інтелекту може враховувати ці дані для створення індивідуального 

профілю користувача. На основі цього профілю алгоритми можуть прогнозу-

вати, які товари можуть бути цікавими користувачу в майбутньому. Такий підхід 

допомагає підвищити ефективність продажів, зменшити час, який користувач 

витрачає на пошук товарів і створює позитивний досвід купівель. Усе це ро-

биться завдяки аналізу великих обсягів даних та прийняттю об’єктивних рішень 

алгоритмами штучного інтелекту. 

Однією з переваг використання штучного інтелекту є автоматизація рутин-

них і повторюваних завдань управління бізнес-процесами, наприклад, коли ком-

панія отримує велику кількість резюме від потенційних працівників, система 

штучного інтелекту може використовуватися для автоматичного аналізу цих 

документів. Алгоритми обробки природної мови можуть ідентифікувати клю-

чові навички, досвід та освіту кандидатів. Цей процес автоматизує рутинні 

етапи відбору, зменшує час, який витрачається на перегляд великої кількості 

документів, і допомагає кадровим спеціалістам зосередитися на більш страте-

гічних аспектах, як-от співбесіди та взаємодія зі співробітниками. Отже, 
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штучний інтелект допомагає підвищити ефективність управління бізнес-про-

цесами шляхом автоматизації рутинних завдань. Це звільняє людські ресурси 

від монотонної роботи і спрямовує їх на вирішення складних завдань, які 

потребують креативного мислення та стратегічного підходу. 

Штучний інтелект має переваги під час використання, в системах управ-

ління бізнес-процесами. Він може автоматично виконувати завдання з обробки 

даних, моніторингу процесів, прогнозування попиту та оптимізації робочих 

графіків. Успішним прикладом застосування ШІ в управлінні бізнес-процесами 

є використання систем розпізнавання образів і машинного навчання для авто-

матичного контролю якості продукції. Ці системи можуть розпізнавати дефекти 

продукції з високою точністю і швидкістю, зменшуючи у такий спосіб кількість 

бракованої продукції й підвищуючи її якість. До того ж використання додатків 

зі штучним інтелектом знижує витрати, покращує процес прийняття рішень і 

стимулює інновації; з огляду на свої можливості та обмеження штучний інте-

лект є потужним інструментом для досягнення успіху в управлінні бізнес-

процесами. 

Незважаючи на численні переваги, використання штучного інтелекту в 

системах управління бізнес-процесами має певні недоліки та обмеження. Справ-

ді, ефективність системи штучного інтелекту напряму залежить від якості та 

репрезентативності вхідних даних. Моделі машинного навчання, які викорис-

товуються в ШІ, навчаються на основі наданих їм наданих. Якщо ці дані непра-

вильні, несистематичні або не репрезентують реальний світ, результати можуть 

бути неточними та недостовірними. 

Наприклад, якщо система вчиться розпізнавати об’єкти на фотографіях і 

отримує обмежений набір зображень лише одного типу або недостатньо різно-

манітний, її здатність розпізнавання може бути обмеженою та неадекватною у 

різних сценаріях. Відсутність або низька якість даних може призвести до не-

достовірних результатів і помилкових процесів прийняття рішень. Це може 

виникнути, коли алгоритми намагаються знайти залежності або вирішувати 

завдання на неповних, неоднорідних або змінюваних даних. Важливо визнати, 

що якість і репрезентативність даних – ключові фактори для успішного впро-

вадження та роботи системи штучного інтелекту. 

Однак використання ШІ в системах управління бізнес-процесами може 

значно підвищити ефективність роботи компанії. Зокрема, використання ШІ 

може підвищити продуктивність завдяки автоматизації рутинних завдань і швид-

кого аналізу великих обсягів даних. Наприклад, в інтернет-магазині система 

ШІ може автоматизувати обробку замовлень, визначаючи оптимальний шлях 

для виконання замовлення та прогнозуючи час доставки на основі аналізу вели-

ких обсягів даних. Це дає змогу підвищити продуктивність шляхом автомати-
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зації рутинних завдань і вдосконалення внутрішніх процесів, забезпечуючи 

оперативне та ефективне обслуговування клієнтів. Співробітники можуть зосе-

редитися на стратегічних завданнях і важливих процесах прийняття рішень. До 

того ж ШІ може допомогти компаніям скоротити витрати. Завдяки автоматизації 

бізнес-процесів та оптимізації планування ресурсів можна зменшити витрати на 

робочу силу, скоротити час виконання завдань і зменшити ймовірність помилок. 

ШІ може аналізувати багатофакторні дані та враховувати складні залежності, 

що дає змогу приймати об’єктивні та оптимальні рішення. 

Штучний інтелект має великий потенціал для виконання важливих наукових 

і практичних завдань у сфері управління бізнес-процесами. Наприклад, алго-

ритми машинного та глибокого навчання можуть бути використані для ви-

явлення складних закономірностей у даних та формулювання нових стратегій 

управління. Штучний інтелект також можна використовувати для прогнозування 

ринкових тенденцій, аналізу конкурентного середовища та здійснення страте-

гічного планування. 

Отже, штучний інтелект має великий потенціал у системах управління біз-

нес-процесами. Він уможливлює автоматизацію, підвищує ефективність, змен-

шує витрати та покращує якість прийняття рішень. Однак варто враховувати 

недоліки та обмеження, пов’язані з наявністю якісних даних і системною 

інтеграцією: використання ШІ вимагає ретельного планування та аналізу, але 

він може стати потужним інструментом для успішного управління бізнес-про-

цесами. 

Водночас ризики безконтрольного чи неетичного застосування технологій 

штучного інтелекту становлять цілком реальні небезпеки для людства. А саме: 

➢ втрата робочих місць людьми через автоматизацію рутинних повторю-

ваних операцій; 

➢ порушення приватності ледь не до повної її руйнації; 

➢ Deepfakes (синтез слів «глибинне навчання» та «підробка» – методика 

синтезу зображення чи аудіоряду мовлення людини, яка базується на штучному 

інтелекті; вона використовується для поєднання і накладення наявних зобра-

жень та відео на вихідні зображення або відеоролики). 

Однак, знаючи про способи створення й навчання сучасних систем штуч-

ного інтелекту, неважко пересвідчитися у тому, що ці ризики можуть стати 

реальними не через власне самі системи, а через «втаємничених невідомих» – 

«деміургів», тобто знову ж таки людей. 
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Останні десятиліття свідчать про швидкі та радикальні зміни в бізнес-

середовищі, викликані впровадженням штучного інтелекту (ШІ). ШІ виступає 

не лише як інструмент автоматизації, але й як ключовий компонент для опти-

мізації та вдосконалення бізнес-процесів. Багато досліджень присвячені вивченню 

методів оптимізації та вдосконалення бізнес-процесів, базованих на принципах 

та можливостях ШІ. 

Безліч компаній уже впровадили технології штучного інтелекту у свої біз-

нес-процеси й отримали значні вигоди від цього. Наприклад, компанія Amazon 

застосовує системи ШІ для рекомендації продуктів покупцям на основі їхніх 

уподобань і попередніх купівель. Google використовує штучний інтелект для 

поліпшення пошукових результатів і персоналізації рекомендацій. Facebook 

застосовує AI для аналізу вмісту та виявлення порушень правил платформи, а 

також для створення автоматичних субтитрів і розпізнавання облич. Це лише 

кілька прикладів компаній, які успішно впровадили технології штучного інте-

лекту і отримали значні переваги на ринку. 

Хоча впровадження штучного інтелекту в бізнесі обіцяє безліч переваг, 

воно також пов’язане з деякими викликами і перешкодами. Однією з основних 
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проблем є необхідність наявності якісних даних для навчання систем ШІ. Без 

достатнього і якісного обсягу даних системи штучного інтелекту не можуть 

давати точні та достовірні результати. Для подолання цієї проблеми необхідно 

інвестувати у збір і обробку даних. Ще одним викликом є необхідність розроб-

лення етичних стандартів і нормативів у галузі штучного інтелекту. Системи 

ШІ можуть мати доступ до великої кількості персональних даних користувачів, 

що порушує питання про конфіденційність та захист особистої інформації. Також 

постає питання про відповідальність за помилки та рішення, які ухвалює ШІ. 

Розробка та впровадження відповідних правових та етичних меж є важливим 

аспектом успішного використання штучного інтелекту в бізнесі. 

Методи оптимізації та їх взаємодія зі штучним інтелектом є важливим 

аспектом наукових та практичних досліджень у сучасній інформаційній епосі. 

Оптимізація як математична галузь спрямована на знаходження оптимальних 

рішень в умовах обмежень і часто використовується для покращення різнома-

нітних бізнес-процесів та прийняття ефективних стратегій, наприклад, у ком-

панії з електронною комерцією оптимізація може бути використана для управ-

ління запасами товарів на складі. Штучний інтелект аналізує історію продажів, 

попиту та інші фактори. Оптимізаційні методи враховують обмеження, як-от 

місце на складі, терміни доставки та бюджет, і автоматично визначають опти-

мальні обсяги товарів для замовлення. 

Штучний інтелект вносить новий рівень інтелектуальності в оптимізаційні 

завдання. Використання алгоритмів машинного навчання, нейронних мереж, 

генетичних алгоритмів та інших методів ШІ дає змогу автоматизувати та 

покращувати процеси оптимізації. Наприклад, у сфері енергетики штучний 

інтелект може використовуватися для оптимізації виробництва електроенергії 

відновлювальними джерелами. Алгоритми машинного навчання можуть ана-

лізувати дані про погодні умови, попит на електроенергію та характеристики 

обладнання. Система може використовувати ці дані для оптимізації режимів 

роботи вітро- та сонячних електростанцій, враховуючи змінність погодних 

умов і пікові години споживання електроенергії. Алгоритми нейронних мереж 

можуть прогнозувати попит і допомагати в управлінні ресурсами для максимі-

зації виробництва зеленої енергії та зниження витрат. Такий підхід допомагає 

ефективно використовувати відновлювальні джерела енергії, оптимізуючи їх 

продуктивність у реальному часі. 

Принципово важливою є роль ШІ в навчанні систем адаптивності, які мо-

жуть адекватно реагувати на зміни у вхідних даних та умовах завдань оптимі-

зації. Моделі машинного навчання можуть аналізувати та узагальнювати великі 

обсяги даних, роблячи оптимальні рішення більш точними та адаптованими. 

Наприклад, у сфері фінансів ШІ може відіграти ключову роль в оптимізації 

інвестиційного портфеля. Система може використовувати моделі машинного 
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навчання для аналізу ринкових тенденцій, економічних показників та інших 

факторів. Навчання системи адаптивності може включати в себе автоматичне 

виявлення та коригування стратегій інвестування в реальному часі відповідно 

до змін на ринку. Наприклад, якщо зміни в економічних умовах вказують на 

зростання ризику в конкретному секторі, система може динамічно перерозпо-

ділити інвестиції для зменшення можливих втрат. 

Підхід, що базується на ШІ, може мати значимі переваги в ситуаціях, де 

традиційні методи досягають своїх обмежень, особливо в умовах невизначеності 

та динамічних змін. Інтеграція ШІ із задачами оптимізації розширює область 

застосування та підвищує рівень ефективності у вирішенні реальних проблем. 

Наприклад, у компанії виникає несподіваний підвищений попит на певний про-

дукт через велике замовлення або зміни в ринкових умовах. Традиційні методи 

управління ланцюгом постачання можуть бути недостатньо ефективними у ви-

рішенні цієї ситуації. ШІ може використовувати алгоритми машинного навчання 

для аналізу рядів даних, зокрема попиту наявності на складі та часу постачання. 

Система може динамічно перерозподілити ресурси, прогнозуючи і адаптуючись 

до змін у реальному часі. Нейронні мережі можуть допомагати у прогнозуванні 

подій та управлінні запасами, забезпечуючи оптимальне реагування на неперед-

бачувані обставини. Цей підхід допомагає оптимізаційній системі ефективно 

вирішувати завдання в умовах невизначеності і динамічних змін, що в перс-

пективі підвищує продуктивність і знижує ризики. 

Отже, впровадження штучного інтелекту в бізнес-середовище не тільки 

автоматизує процеси, але також стає ключовим компонентом для оптимізації 

та їх вдосконалення. Однак існують виклики, як-от необхідність якісних даних і 

вирішення етичних питань. Методи оптимізації, які взаємодіють зі штучним 

інтелектом, вирішують завдання ефективно та розширюють область їх застосу-

вання. Отже, ШІ та оптимізація є важливим аспектом сучасного бізнес-середо-

вища, забезпечуючи підвищення продуктивності та вирішення реальних проблем. 
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Використання інтелектуальних систем у сферах e-commerce та інших га-

лузях стає все більш важливим для аналізу попиту та надання рекомендацій 

користувачам. Штучні нейронні мережі, а також інші алгоритми машинного 

навчання допомагають створювати складні моделі, які можуть аналізувати ве-

ликі обсяги даних та робити передбачення з високою точністю. 

Аспекти використання інтелектуальних систем: 

1. Аналіз попиту в e-commerce. Розробка інтелектуальних систем, які ана-

лізують купівлі, перегляди, дії користувачів для визначення попиту на товари 

та послуги. Використання штучних нейронних мереж для прогнозування та 

моделювання змін попиту в часі. 

2. Рекомендації користувачам. Розробка персоналізованих систем реко-

мендацій, що базуються на історії купівель, вподобань та поведінки користу-

вачів. Алгоритми машинного навчання використовуються для надання точних 

рекомендацій товарів або послуг, що підходять конкретним користувачам. 

3. Оптимізація інвентарю. Використання інтелектуальних систем для прог-

нозування попиту на товари та планування запасів. Аналіз даних допомагає 

управляти інвентарем більш ефективно та уникати недостачі чи перевищення 

запасів. 

4. Розуміння поведінки користувачів. Використання аналітики даних і мо-

делей машинного навчання для розуміння та прогнозування поведінки користу-

вачів. Це допомагає усунути бар’єри для купівлі та підвищити залучення клієнтів. 

Перспективні напрями розвитку інтелектуальних систем: 

1. Застосування методів комп’ютерного зору на основі нейронних мереж 

для аналізу та класифікації зображень товарів чи користувачів. Це дає змогу 

отримувати додаткову інформацію про об’єкти. 
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2. Використання чат-ботів і діалогових систем на основі штучного інте-

лекту для взаємодії з користувачами. Такі системи здатні надавати консультації, 

відповідати на запитання, робити персональні рекомендації. 

3. Застосування технологій обробки природної мови для аналізу відгуків, 

чатів, дописів користувачів з метою кращого розуміння їхніх потреб та уподо-

бань. 

Висновки. Використання інтелектуальних систем у сферах e-commerce 

та інших галузях створює можливості для аналізу великих обсягів даних та 

надання персоналізованих рекомендацій користувачам. Впровадження таких 

систем дає змогу підвищити точність прогнозів попиту, поліпшити взаємодію 

з користувачами та ефективно управляти інвентарем, забезпечуючи більш за-

довільний досвід для клієнтів. 
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Вступ. Рекомендаційні системи на основі штучних нейронних мереж є 

ключовим елементом сучасних інформаційних технологій, сприяючи зручності 

та персоналізації взаємодії користувачів з різноманітними об’єктами. Одним із 

найефективніших підходів до створення таких систем є використання штучних 

нейронних мереж (ШНМ). Нейронні мережі здатні адаптуватися до складних 

зв’язків у даних та роблять можливим використання різноманітних моделей 

для аналізу і прогнозування інтересів користувачів. 

Приклади застосування рекомендаційних систем на основі ШНМ: 

1. Netflix. Netflix використовує рекомендаційну систему на основі штучних 

нейронних мереж, яка аналізує історію перегляду користувачів та забезпечує 

персоналізовані рекомендації фільмів та серіалів. 

https://docs.h2o.ai/
https://www.coursera.org/learn/machine-learning
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2. Amazon. Рекомендаційна система Amazon використовує ШНМ для ана-

лізу купівель та інших дій користувачів, щоб надавати рекомендації стосовно 

товарів на основі інтересів користувачів. 

3. YouTube. YouTube використовує нейронні мережі для рекомендацій відео, 

аналізуючи перегляди та дії користувачів для рекомендацій відповідно до їх 

вподобань. 

Покращення ефективності рекомендаційних систем на основі ШНМ: 

1. Змішані моделі. Комбінація CF та Content-Based методів може покращити 

точність рекомендацій, використовуючи гібридні підходи. 

2. Вдосконалені архітектури. Використання складніших архітектур, як-от 

Transformer, дає змогу враховувати довгострокові залежності та покращує точ-

ність прогнозування. 

3. Колаборативне навчання. Поєднання декількох моделей із допомогою 

методів колаборативного навчання сприяє покращенню якості рекомендацій. 

4. Зважені фактори та увага. Використання механізмів уваги та оптимі-

зація функцій втрати підвищує точність рекомендаційних систем. 

5. Оптимізація гіперпараметрів. Ефективне налаштування гіперпараметрів 

допомагає підвищити ефективність рекомендаційних систем на основі ШНМ. 

Висновки. Ці підходи сприяють покращенню точності та зручності реко-

мендаційних систем на основі штучних нейронних мереж, забезпечуючи більш 

персоналізовані і задовільні досвіди для користувачів. 
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Роль системи рекомендацій у плануванні та виконанні рекламних кампаній 

на основі поведінки користувачів є надзвичайно важливою і сприяє досягненню 

максимального впливу та ефективності в рекламній сфері. Система рекомендацій 

аналізує великі обсяги даних про поведінку користувачів, щоб зрозуміти їхні 

потреби, інтереси, попередні взаємодії та передбачити їхні майбутні вчинки. 

Однією з ключових переваг цієї системи є її здатність до персоналізації 

рекламних повідомлень. Вони враховують унікальні характеристики кожного 

користувача, як-от його зацікавленості, демографічні дані, попередні купівлі 

та взаємодії з рекламою, щоб зробити рекомендації, які найкраще відповідають 

їх потребам. Це допомагає збільшити рівень залучення та зацікавленості корис-

тувачів, що підвищує конверсію та ефективність рекламної кампанії. 

Покращення взаємодії з користувачами шляхом надання індивідуальних та 

контекстуальних рекомендацій реклами відіграє ключову роль у підвищенні 

ефективності рекламних кампаній і створенні більш особистого досвіду для 

користувачів. Переваги такого підходу: 

1. Підвищення релевантності. Надання індивідуальних рекомендацій дає 

змогу адаптувати рекламу до унікальних потреб та інтересів кожного користу-

вача. Замість загальних повідомлень контент реклами стає більш релевантним, 

що збільшує ймовірність привернення уваги та зацікавленості користувача. 

2. Персоналізація повідомлень. Індивідуальні рекомендації дають змогу 

адаптувати контент рекламного повідомлення до унікальних характеристик 

кожного користувача, як-от його розташування, демографічні дані, попередні 

взаємодії тощо. Це створює враження персоналізованості та підвищує ймовір-

ність позитивної реакції на рекламу. 

3. Забезпечення контекстуальної релевантності. Контекстуальні рекомен-

дації враховують контекст, у якому переглядається реклама, як-от тип контенту, 

місце, час тощо. Це допомагає добирати рекламні повідомлення, які більш точно 

відповідають ситуації та потребам користувача. Наприклад, реклама товарів 
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для водного спорту може відображатися на сторінках про пляжний відпочинок 

або в літній період. 

4. Покращення користувацького досвіду. Індивідуальні та контекстуальні 

рекомендації допомагають зробити взаємодію з рекламою більш приємною та 

цікавою для користувачів. Вони отримують контент, який є релевантним та 

цікавим для них, що підвищує ймовірність переходу до дії, наприклад, купівлі 

або реєстрації. 

5. Підвищення ефективності рекламної кампанії. Внаслідок надання індиві-

дуальних та контекстуальних рекомендацій реклами збільшується ефективність 

рекламної кампанії. Користувачі, які бачать релевантну рекламу, з більшою ймо-

вірністю відреагують на неї та перейдуть до бажаної дії, що допомагає досягти 

поставлених маркетингових цілей. 

Впровадження систем рекомендацій реклами на основі поведінки корис-

тувачів може стикатися з деякими викликами та перешкодами, як-от: захист 

приватності, недостача якісних даних, складність алгоритмів та технічних рішень, 

обробка великого обсягу даних. Незважаючи на ці виклики, система рекомен-

дацій реклами може принести значні переваги для бізнесу і користувачів, за-

безпечуючи більш персоналізований та релевантний досвід взаємодії з рекламою. 
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У міру того, як компанії намагаються подолати все більший обсяг і різно-

манітність інформаційних потоків, потреба у гнучких, масштабованих і швидких 

системах баз даних (БД) стає все більш очевидною. У динамічному середовищі 

науки про дані (Data Science), де попит на ефективні рішення для управління 

даними та аналітики продовжує невпинно зростати, MongoDB, що пропонує 

універсальну платформу та знаходиться на старті вирішення означених проб-

лем, стає ключовим гравцем, який змінює загальний підхід до великих наборів 

даних (Big Data) та їх використання. 

Існує два основні типи баз даних: реляційні (SQL) та нереляційні (NoSQL). 

Реляційні бази даних зберігають дані у стовпцях і рядках. Microsoft SQL Server, 

Oracle і Sybase використовують реляційні системи керування базами даних 

(СКБД). На відміну від них, бази NoSQL зберігають неструктуровані дані без 

схем у численних колекціях і вузлах. Вони не потребують фіксованих схем 

таблиць, масштабуються горизонтально, але підтримують обмежену кількість 

запитів на об’єднання. MongoDB є представником таких БД. 

MongoDB була створена в 2009 р. [1] як відкрита, масштабована, надійна 

і безкоштовна база даних NoSQL з відкритим вихідним кодом, зарекомендувала 

себе як універсальна, гнучка база даних, і сьогодні використовується як внут-

рішнє сховище даних багатьох відомих компаній та організацій, як-от Forbes, 

Facebook, Google, IBM, X (Twitter) та інші. 

Актуальність MongoDB в контексті Data Science складно переоцінити. Її 

пристосованість до роботи з неструктурованими та напівструктурованими 

даними в поєднанні з можливістю безперешкодної інтеграції з популярними 

мовами програмування позиціонує її як потужний інструмент в арсеналі фахівців. 

MongoDB має такі ключові особливості [2]: 

➢ загальне призначення – MongoDB може обслуговувати різноманітні 

набори даних та різні цілі в межах однієї бази даних; 

➢ гнучка модель – MongoDB використовує гнучку, безсхемну модель 

документів, що дає змогу зберігати різнорідні типи даних в одній колекції; 

➢ масштабованість – MongoDB розроблена для горизонтального масшта-

бування, що робить її добре придатною для задач із швидко зростаючими обся-
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гами даних, розподіляючи дані між декількома серверами; MongoDB може 

забезпечувати безперебійну масштабованість для пристосування до зростаючих 

навантажень; 

➢ мова запитів – MongoDB допомагає користувачам виконувати складні 

запити, агрегації та індексування завдяки потужній та виразній мові запитів, 

що полегшує ефективний пошук та аналіз даних і має вирішальне значення 

для задач науки про дані; 

➢ JSON – для бази даних використовується той самий протокол, що широко 

використовується для зв’язку між інтерфейсом і API. 

Завдяки гнучкій моделі документів, що підтримує різні типи даних, 

масштабованості та можливостям мови запитів MongoDB є динамічним та 

універсальним рішенням для використання в задачах Data Science, яке дає такі 

можливості [3]: 

➢ Зберігання та обробка даних. MongoDB слугує основним сховищем для 

зберігання різноманітних даних, зокрема, неструктурованих або напівструкту-

рованих даних, які часто зустрічаються в Data Science. 

➢ Робота з великими обсягами даних. MongoDB масштабується гори-

зонтально, легко обробляючи великі обсяги даних. Така масштабованість має 

вирішальне значення в сучасних задачах обробки даних, обсяги яких постійно 

збільшуються. 

➢ Аналітика та агрегація даних. Використовуючи мову запитів та фрейм-

ворк агрегації MongoDB, складні аналітичні операції та агрегацію даних можна 

виконувати безпосередньо в базі даних, що суттєво спрощує процес підготовки 

даних до аналізу. 

➢ Геопросторовий аналіз. Завдяки вбудованій підтримці геопросторових 

запитів та індексації MongoDB є ефективним інструментом для аналізу й об-

робки географічних даних. 

➢ Зберігання та використання результатів моделей машинного навчан-

ня. MongoDB може слугувати сховищем для вхідних даних та результатів 

моделей машинного навчання, даючи змогу зберігати й керувати моделями в 

єдиному середовищі. 

➢ Інтеграція з інструментами Data Science. MongoDB легко інтегрується 

з різними популярними інструментами Data Science та мовами програмування, 

як-от Python або R, забезпечуючи безперебійний робочий процес та обмін даними 

між середовищами. 

Останній пункт варто розібрати детальніше. Python, що є популярною 

мовою програмування у спільноті фахівців Data Science, легко інтегрується з 

MongoDB за допомогою бібліотеки PyMongo [4]. Бібліотека надає інтерфейс 

Python для взаємодії з MongoDB, який дає змогу швидко отримати доступ для 
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виконання маніпуляцій із даними, їх пошуку і аналізу, коли на встановлення 

з’єднання з базою даних потрібно лише кілька рядків коду. 

Такий зв’язок Python та MongoDB стає все популярнішим, оскільки обидва 

інструменти є вкрай потужними в області розробки та обробки даних. Python 

як мова програмування володіє зручним синтаксисом, що робить його обраною 

мовою для великої кількості розробників та аналітиків. MongoDB як БД типу 

NoSQL пропонує гнучку модель документів, що ідеально взаємодіє з динаміч-

ним та розширюваним характером Python. Це допомагає розробникам та ана-

літикам з легкістю працювати з неструктурованими даними, а також швидко 

й ефективно взаємодіяти з базою даних. Швидкість і гнучкість є ключовими 

факторами поєднання Python та MongoDB. 

Підсумовуючи вкажемо, що інтеграція MongoDB у Data Science виходить 

за межі традиційного зберігання даних, слугуючи рушійною силою для інно-

вацій. Окрім своєї фундаментальної ролі в управлінні даними, MongoDB надає 

переваги у вирішенні безпосередньо задач обробки та аналізу даних, поєднання 

великих наборів даних і машинного навчання. 
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званих Big Data. З допомогою високотехнологічних інструментів і методів 

обробки даних Big Data стає ключовим елементом у різних сферах – від біз-

несу та медицини до науки і громадського управління. 

Метою цього дослідження є ретельний аналіз та систематизація можли-

востей використання технологій Big Data в різних сферах. Зокрема, дослідження 

спрямоване на визначення самих технологій, того, як саме їх можливо засто-

совувати, їх методів пов’язаних із даними, а також можливих ризиків під час 

застосування цих технологій. 

Для досягнення визначеної мети поставлено такі завдання: 

➢ надати визначення технологій Big Data; 

➢ визначити основні методи аналізу Big Data; 

➢ визначити ключові аспекти використання технологій Big Data в різних 

сферах. 

Big Data (укр. – Великі дані) – це великий масив структурованої та неструк-

турованої інформації, а також інструменти, підходи, методи обробки і зберігання 

даних. Важливість великих даних залежить не тільки від їх кількості, а й від того, 

як компанія їх інтерпретує та використовує. Через об’єм та різноманітність 

даних обробляти їх традиційним програмним забезпеченням неможливо [1]. 

Дані в галузі Big Data класифікуються згідно з «П’ятьма V», які визнача-

ють п’ять ключових характеристик [2] (рис. 1): 
 

 

Рисунок 1. Основні риси Big Data 

 

Перша характеристика «Об’єм (Volume)» – являє собою величезний обсяг 

накопиченої бази даних, який практично неможливо обробити та зберегти за 

допомогою традиційних методів. Рис. 1 демонструє, що цей обсяг інформації 

вимагає альтернативного підходу та використання спеціалізованих інструментів. 

Друга характеристика «Швидкість (Velocity)» – визначає темпи накопичення 

та обробки даних, які постійно збільшуються. Сучасний попит на технології 

обробки даних у режимі реального часу позначається таким самим темпом зрос-

тання. 



 

185 

Третя характеристика «Різноманітність (Variety)» – позначає можливість 

одночасної обробки як структурованої, так і неструктурованої інформації. Струк-

турована інформація, яка становить лише 5 % від загального обсягу, містить дані, 

які можна класифікувати, наприклад, інформацію з банківської бази даних. Не-

структурована інформація, що становить решту 80 %, охоплює різноманітні 

дані, як-от фотографії, відео та інші, наприклад, із соціальних мереж. 

Необхідність перевірки достовірності даних виражена у четвертій харак-

теристиці – «Достовірність (Veracity)». Якість отриманої інформації може значно 

відрізнятися, що впливає на точність подальшого аналізу. 

Остання, п’ята характеристика «Змінюваність (Variability)» – відображає 

невідповідність інформації, що може ускладнювати й іноді значно заважати 

процесам обробки та управління даними. Початок форми. 

Тепер перейдемо до методів аналізу великих даних [3], оскільки великі 

обсяги інформації у самому своєму виді не мають значення для людини, не-

обхідно провести їх аналіз для досягнення конкретної мети. Для обробки цих 

великих обсягів даних використовуються різноманітні інструменти, перелік 

яких постійно оновлюється. Серед них виділяють такі техніки та методики: 

➢ класифікація (classification): використовується для передбачення поведінки 

споживачів у певному сегменті ринку; 

➢ кластерний аналіз (cluster analysis): застосовується для класифікації об’єктів 

за групами, виявляючи їх спільні ознаки; 

➢ масовий аналіз (crowdsourcing): використовується для збору інформації з 

різноманітних джерел; 

➢ розробка даних (data mining): застосовується для виявлення раніше не-

відомих та корисних відомостей, які можуть бути використані для прийняття 

рішень у різних галузях; 

➢ машинне навчання (machine learning): передбачає створення нейронних 

мереж, які самонавчаються та здатні якісно і швидко обробляти інформацію; 

➢ обробка сигналів (signal processing): використовується для розпізнавання 

сигналів на тлі шуму та їх подальшого аналізу; 

➢ навчання без нагляду (unsupervised learning): використовується для ви-

явлення прихованих функціональних взаємозв’язків у даних; 

➢ візуалізація (visualization): використовується для презентування резуль-

татів аналізу у вигляді діаграм і анімації. 

Розглянемо сфери прямого застосування Big Data [4]. 

1. У медицині: шляхом аналізу обширної кількості медичних записів та 

обробки медичних знімків можна досягти точнішого й раніше поставленого діаг-

нозу, глибшого розуміння природи різноманітних захворювань та розробки 

нових методів лікування і ліків. 



 

186 

2. У галузі сільського господарства відбувається справжня революція Big 

Data, що допомагає оптимізувати використання ресурсів для максимального 

збільшення врожаїв за мінімального впливу на екосистему та зниження вар-

тості вирощених продуктів завдяки раціональному використанню обладнання 

і добрив. 

3. У науці: завдяки аналізу великої кількості даних, отриманих від теле-

скопів, НАСА може визначати хімічний склад атмосфер планет, віддалених 

на світлові роки, та робити припущення щодо їх придатності для життя. 

4. Також є можливим прогнозування надзвичайних ситуацій: з використан-

ням даних від численних сенсорів та супутників науковці можуть передбачати 

можливість землетрусів чи природних катаклізмів, а також моделювати пове-

дінку людей під час надзвичайних ситуацій, що підвищує шанси на виживання. 

5. Для запобігання злочинам: за допомогою нових технологій та аналізу 

обширних даних можливо автоматично виявляти фінансові махінації і відми-

вання грошей. 

6. У торгівлі: торгові мережі використовують дані для випуску нових про-

дуктів та впроваджують глобальні маркетингові кампанії для окремих сегментів 

покупців. 

Хоча використання Big Data непереборно розширює можливості аналізу, 

це із собою це також несе певні ризики в конфіденційності користувачів, оскільки 

збір великої кількості особистих даних може порушити приватність і дати кор-

пораціям можливість маніпулювати власниками цих даних. Недостатня захи-

щеність даних може призвести до витоку інформації. Також висока залежність 

від технологій може призвести до труднощів у випадку системних збоїв і 

створює загрозу стійкості та доступності даних. 

Отже, використання технологій Big Data визначається як важливий та 

перспективний напрям у різних галузях. Необхідність ретельного врахування 

етичних аспектів та забезпечення надійного захисту конфіденційності даних є 

невід’ємною умовою для досягнення максимального ефекту від застосування 

цих технологій. Одночасно це дослідження висвітлює необхідність усвідом-

лення ризиків, пов’язаних із використанням Big Data, зокрема порушення 

приватності, можливості маніпуляцій та недостатньої захищеності даних від 

кіберзагроз. Спрямоване на розширення розуміння можливостей та викликів, це 

дослідження стимулює подальший розвиток і ефективне впровадження техноло-

гій Big Data у різноманітних сферах, враховуючи всі аспекти їх використання. 
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Останніми роками відбулось значне збільшення обсягів даних у сфері охо-

рони здоров’я завдяки впровадженню цифрових технологій, як-от: електронні 

медичні картки, медична візуалізація та геноміка. Ці дані включають інфор-

мацію про пацієнтів, їхні медичні історії, діагностичні результати та лікування. 

Донедавна обробка даних у сфері охорони здоров’я відбувалася з великими 

труднощами через їх обсяг та різноманітність. Використання технологій великих 

даних, як-от машинне навчання, штучний інтелект і розподілені обчислення, 

відкриває багатообіцяючі перспективи. Впровадження масштабованої та захи-

щеної інфраструктури разом із передовими алгоритмами уможливлює ефективну 

обробку даних, розпізнавання образів, прогностичне моделювання та аналіз 

результатів. До того ж включення інтероперабельних систем і стандартизованих 

протоколів сприяє безперешкодному обміну даними і співпраці між медичними 

установами. Зміна парадигми охорони здоров’я на основі даних зумовлює не-

обхідність створення комплексної системи обробки й аналізу великих обсягів 

медичних даних із використанням можливостей технологій великих даних. 
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Усе більший обсяг і різноманітність медичних даних, що включають клі-

нічні записи, дані візуалізації, омічні дані, дані з натільних пристроїв тощо, 

становлять великий виклик з погляду інтеграції, зберігання та аналізу даних. 

Гетерогенна природа цих наборів даних впливає на безперешкодне вилучення 

інформації, обмежуючи потенціал для трансформаційних ідей і відкриття нових 

знань. Для вирішення цих проблем пропонується використовувати технології 

великих даних як фундаментальне рішення. Впровадження надійних конвеєрів 

обробки даних, застосування алгоритмів машинного навчання та використання 

масштабованої інфраструктури уможливлюють ефективну агрегацію, попередню 

обробку та аналіз даних. До того ж застосування предиктивного моделювання 

і систем підтримки прийняття рішень на основі даних надає лікарям практичну 

інформацію для персоналізованого догляду за пацієнтами та стратегій лікування. 

Основні компоненти, які можуть бути частиною системи обробки та ана-

лізу даних у медичній сфері на основі технологій Big Data: 

1. Модуль первинної обробки даних. Цей модуль є API та призначений для 

збору та обробки інформації у вигляд, зрозумілий системі. Неструктуровані дані 

часто містять шум, невідповідності, скорочення, орфографічні помилки та не-

суттєву інформацію, що впливає на точність і надійність аналізу. Очищення, 

попередня обробка та нормалізація цих даних зі збереженням важливого клі-

нічного контексту є важливим процесом. 

2. Модуль для аналізу даних та пошуку асоціативних правил. Цей компо-

нент призначений для видобутку потрібних даних із баз даних та їх аналізу за 

певними наборами параметрів. Для цього можна використати алгоритм Apriori. 

Алгоритм Apriori є одним із популярних алгоритмів, який використовується для 

створення булевих асоціативних правил і видобутку наборів елементів, що часто 

зустрічаються. Він працює у циклічному ієрархічному порядку пошуку, де важ-

ливою властивістю є те, що всі дочірні набори елементів, які не є порожніми, 

повинні бути також частими. 

3. Модуль для збереження даних. Розробка надійного конвеєра збору даних, 

здатного обробляти безперервні потоки даних із різних джерел, має важливе 

значення. Цей конвеєр забезпечує безперебійний і надійний потік даних до сис-

теми баз даних. Він може включати процеси ETL (Extract, Transform, Load), 

потокове передавання даних у реальному часі та процедури нормалізації даних 

для підтримки якості й узгодженості даних. Модуль для збереження даних у 

системі, орієнтованій на обробку та аналіз медичних даних, повинен мати пріо-

ритети масштабованості, безпеки, сумісності з різними форматами даних і 

безперешкодної інтеграції з аналітичними інструментами, дотримуючись вод-

ночас нормативних стандартів, щоб забезпечити безпечне та ефективне управ-

ління великими й різноманітними наборами медичних даних. 

4. Системи контролю доступу та автентифікації. Управління доступом ко-

ристувачів до конфіденційних медичних даних: з допомогою надійних механіз-
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мів автентифікації. Шифрування та маскування даних: захист конфіденційних 

даних з допомогою методів шифрування та маскування. Відповідність норма-

тивним вимогам та інструменти регулювання: забезпечення відповідності норма-

тивним вимогам охорони здоров’я (HIPAA, GDPR тощо), які стосуються обробки 

та конфіденційності даних. 

5. Системи управління робочими процесами. Оркестрування складних по-

токів даних і автоматизація рутинних завдань. Автоматизація завдань обробки 

даних, аналізу та обслуговування системи. 

Вирішуючи проблеми, пов’язані з управлінням великими і різноманітними 

медичними даними, використовуючи передові технології, забезпечуючи безпеку 

даних і сприяючи співпраці, запропонована система має на меті змінити ланд-

шафт охорони здоров’я, що в кінцевому підсумку призведе до поліпшення 

результатів лікування пацієнтів і прогресу в медичній науці та практиці. 
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функціональними можливостями, підтримкою багатокористувацького режиму, 

а також ціною та іншими параметрами. Ключовим складником будь-якої ін-

формаційної системи є система управління базою даних та сама база даних. 

Під базою даних розуміється набір інформації, який систематично збері-

гається у впорядкованому форматі на зовнішніх або внутрішніх носіях. Орга-

нізація даних відбувається відповідно до конкретних правил, що визначаються 

моделлю даних. Зазвичай у базі даних міститься інформація, яка стосується 

певної предметної галузі і представлена в різних форматах даних. 

Під терміном СУБД розуміється комплекс програмних і мовних засобів, 

спрямованих на управління даними в базі даних, створення та обслуговування 

бази даних, забезпечення взаємодії з програмами та обробку службової інфор-

мації. До того ж СУБД дають змогу отримувати різноманітні дані з бази даних 

та подавати їх у зручній для нас формі. 

Незважаючи на все більшу популярність об’єктно-орієнтованих та NoSQL-

баз даних, реляційні бази даних (наприклад, Oracle, MS SQL Server, MySQL) 

залишаються найбільш поширеними. У реляційних базах даних інформація орга-

нізована у вигляді одного чи декількох взаємозв’язаних двовимірних таблиць 

із фіксованою кількістю стовпців та змінною кількістю записів, де зберігаються 

значення. 

Головне завдання СУБД полягає у керуванні та обробці бази даних, де збе-

рігається інформація користувача та системна інформація. Важливо зазначити, 

що можливості інформаційної системи напряму залежать від структури даних, 

що зберігаються в базі даних. Вибір конкретної СУБД та бази даних для інфор-

маційної системи обумовлюється її функціональними можливостями, підтримкою 

багатокористувацького режиму, кількістю користувачів та їх рівнем інформа-

ційної підготовки. 

Локальні системи управління базами даних (СУБД) переважно використо-

вуються для невеликих інформаційних систем, які функціонують та розташовані 

на одному комп’ютері або в єдиній внутрішній мережі. Для корпоративних сис-

тем або інформаційних систем підприємств найбільш поширені розподілені 

бази даних та системи управління базами даних, як-от MySQL, Oracle, MS SQL 

Server. Ці системи забезпечують багатокористувацький режим роботи з даними 

та службовою інформацією. 

Розподілені системи управління базами даних (СУБД) зазвичай функціо-

нують за допомогою технології «клієнт-сервер». У таких інформаційних сис-

темах програма-клієнт генерує текстові запити, створені мовою SQL, та відсилає 

їх на сервер для отримання необхідної інформації. Сервер обробляє ці запити 

і повертає лише необхідні дані у вигляді табличної або службової інформації. 

За необхідності змін у базі даних відбувається відправка відповідних запитів 

до сервера. У такий спосіб обмін даними через мережу ґрунтується переважно 
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на текстових запитах, які мають відносно невеликий обсяг, сприяючи ефектив-

ному використанню мережевих ресурсів. Це відомо як дволанкова архітектура 

технології «клієнт-сервер». 

У межах архітектури «клієнт-сервер» для розвантаження робочих станцій 

клієнтів та зниження навантаження на мережу використовується триланкова 

архітектура. В цій схемі, окрім клієнтської частини та сервера бази даних, 

застосовується також проміжний сервер додатків. Із боку клієнта виконуються 

лише інтерфейсні дії, водночас уся логіка обробки інформації утримується на 

сервері додатків. У підсумку, найпопулярнішими базами даних, які застосовують 

для розробки інформаційних систем, є розподілені реляційні бази даних, які 

побудовані на технології «клієнт-сервер». 

Використання баз даних стало ключовим компонентом у забезпеченні 

ефективної роботи та зберігання великих обсягів інформації. Воно допомагає 

оптимізувати процеси обробки, зберігання та аналізу інформації, сприяє забез-

печенню доступу до неї у відповідний час. Застосування новітніх технологій 

у розробці баз даних дає змогу підвищити швидкість обробки даних та забез-

печити їх безпеку. 

Розвиток баз даних відкриває безліч можливостей у багатьох сферах – від 

бізнесу до наукових досліджень. Їх значення стає вирішальним у світі, де обмін 

та аналіз даних є основними аспектами. Оптимізація та розвиток нових техно-

логій баз даних забезпечує не лише збереження інформації, а й сприяє її безпеці, 

доступності та обробці. 
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В епоху цифрових технологій та інтернету ми спостерігаємо значне збіль-

шення обсягу та доступності різнобічної інформації. Вона надходить з багатьох 

джерел, як-от комп’ютери, мобільні пристрої, датчики чи соціальні медіа, які 

створюють структуровані, напівструктуровані або неструктуровані дані безпе-

рервно. Обсяг даних, із якими ми стикаємося, зріс до терабайтів або петабайтів 

і продовжує збільшуватися далі, а типи даних, які генеруються програмами, 

стають різноманітнішими, ніж раніше. Внаслідок цього традиційні реляційні 

бази даних стикаються з проблемами збору, зберігання, пошуку, обміну, аналізу 

та візуалізації даних. Багато ІТ-компаній намагаються розв’язувати означені 

задачі, використовуючи бази даних (БД) типу NoSQL, як-от Cassandra або HBase, 

та розподілені обчислювальні системи, як-от Hadoop [1]. Бази даних NoSQL 

зазвичай є нереляційними, розподіленими, горизонтально масштабованими та 

вільними від схем. 

Моделювання даних – це процедура створення концептуального представ-

лення об’єктів даних та їх асоціацій один з одним. Процес моделювання даних 

зазвичай включає кілька етапів, зокрема збір вимог, концептуальне проєкту-

вання, логічне проєктування, фізичне проєктування та впровадження. На кож-

ному етапі розробники моделей даних співпрацюють з усіма учасниками процесу, 

щоб визначити вимоги до даних, визначити сутності та атрибути, встановити 

зв’язки між об’єктами даних і створити модель, яка точно відображає дані та 

може використовуватися програмою, розробниками, адміністраторами БД та 

іншими учасниками [2]. 

Традиційне моделювання даних зосереджене на вирішенні складних зв’язків 

між даними, що підтримують схему, однак воно не стосується нереляційних баз 

даних без схем. Старі способи моделювання даних більше не застосовуються – 

потрібна інша методологія керування великими даними. 

Моделювання великих наборів даних містить дві термінології, а саме «Ве-

ликі дані» (Big Data) та «Моделювання даних» (Data Modeling). Термін «великі 

дані» використовується для опису великих, складних і швидко збільшуваних 
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наборів даних, які мають численні, автономні та незалежні джерела[3]. Точний 

аналіз таких даних може мати значні переваги, оскільки він дає змогу розпіз-

навати закономірності та зв’язки в наборах даних [4]. 

Моделювання даних зазвичай виконується з допомогою кількох рівнів кон-

цептуалізації, зокрема: концептуального, логічного і фізичного. 

Під час створення концептуального рівня визначається, що необхідно вклю-

чити в конфігурацію моделі для опису та координації комерційних принципів. 

Він зосереджений насамперед на бізнес-записах, функціональності та комуні-

кації. За його розробку насамперед відповідають архітектори даних і бізнес-

стейкхолдери. Концептуальна модель даних використовується для визначення 

сфери застосування методу. Це інструмент для організації, визначення та візуалі-

зації ідей компанії. Метою розробки обчислювальних моделей даних є розробка 

нових сутностей, зв’язків і атрибутів. Архітектори даних і зацікавлені сторони 

часто створюють обчислювальні моделі даних. 

Логічна модель даних пояснює розташування структур даних і їх зв’язки. 

Вона допомагає включити додаткові дані в компоненти концептуальної моделі 

даних і закладає основу для побудови фізичної моделі. Ця модель дає нам змогу 

перевіряти та оновлювати інформацію про використання зв’язків, які були вста-

новлені раніше. Логічна модель даних налаштовується і створюється окремо від 

системи керування базами даних (СКБД). Вона визначає дані, необхідні для 

проєкту, але взаємодіє з іншими логічними моделями даних відповідно до склад-

ності проєкту. 

Фізична модель пояснює, як модель даних реалізується в базі даних, як 

використовувати систему керування базою даних для виконання моделі даних. 

Вона описує процес з погляду таблиць, операцій створення, читання, оновлення 

і вилучення (CRUD), індексів, розділення тощо. Фізичний рівень передбачає 

створення конкретних деталей про те, як дані будуть зберігатися, зокрема типи 

даних, індекси та іншу технічну інформацію. 

У такий спосіб моделювання даних допомагає підвищити узгодженість іме-

нування, правил та безпеки. Це покращує аналітику даних. Акцент робиться на 

необхідності наявності та організації даних незалежно від способу їх застосу-

вання [5]. 

Проте моделювання великих даних – це не лише про розуміння складних 

даних, але й про те, як ці дані можуть бути використані для підвищення ефек-

тивності та продуктивності роботи бази даних. Використовуючи різні моделі 

даних, ми можемо виявити закономірності, тренди та зв’язки, які можуть бути 

приховані в сировинних даних. Щоб використовувати великі дані повною мірою, 

ми повинні моделювати їх із допомогою різних типів моделей даних, як-от 

ієрархічна модель, мережева модель тощо. 
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Наприклад, ієрархічна модель використовує деревоподібну структуру для 

організації даних. Кожен запис у такій моделі має один корінь, який з’єднує всі 

дані. Цей корінь розширюється, як гілка, з’єднуючи батьківські вузли з відпо-

відними дочірніми вузлами, причому кожен дочірній вузол має лише однин 

батьківський вузол. У цій моделі дані організовано в реляційну систему з коре-

ляцією один-до-багатьох, що дає змогу легко знаходити і маніпулювати певними 

типами даних. Якщо йдеться про однорідні документи, вони впорядковані особ-

ливим способом – це фізичний порядок, у якому зберігається інформація. Метод 

можна застосувати до різних взаємозв’язків моделі в реальному часі. 

Ієрархічна модель може бути обмеженою, коли потрібно представити більш 

складні відносини між даними, які не можуть бути чітко виражені в ієрархічній 

структурі. Незважаючи на це, ієрархічна модель даних залишається важливим 

інструментом для організації та обробки великих обсягів даних. 

Мережева модель даних є гнучкою альтернативою ієрархічній моделі. Вона 

дає змогу кожному дочірньому вузлу мати кілька батьківських вузлів, у такий 

спосіб створюючи багатофакторну мережеву структуру, яка допомагає показати 

більш складні зв’язки між об’єктами. Наприклад, у базі даних компанії спів-

робітники можуть мати різні ролі в різних проєктах, а мережева модель даних 

дасть змогу кожному співробітнику бути пов’язаним із різними проєктами в 

різних ролях. 

Окрім зазначених моделей треба також згадати й інші [2]: модель ER (Entity-

Relationship), реляційну, об’єктно-орієнтовану та об’єктно-реляційну моделі. 

Незважаючи на численні переваги, моделювання даних у контексті вели-

ких наборів даних має обмеження та проблеми. Моделі даних можуть бути 

негнучкими, що ускладнює адаптацію до мінливих вимог або структур даних. 

Моделі даних можуть бути складними та складними для розуміння, через що 

може бути важко вносити дані чи ефективно взаємодіяти з ними. Моделювання 

даних може бути трудомістким процесом, особливо для великих або складних 

наборів даних. 

Отже, складність реляційної бази даних обмежує масштабованість збері-

гання даних, проте дає змогу легко запитувати дані через механізм SQL. БД 

типу NoSQL мають протилежні властивості – необмежену масштабованість із 

більш обмеженими можливостями запитів. А великі дані потребують одно-

часно легкої масштабованості та можливості легко надсилати запити на дані. 

У майбутньому для великих наборів даних будуть з’являтись і поширю-

ватись нові гібридні системи, що поєднуватимуть атрибути обох підходів, втім 

розробка моделей та моделювання даних залишаться трудомістким, але кри-

тично важливим процесом у розробці програмного забезпечення або систем 

баз даних. 
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У сучасному інформаційному суспільстві обробка та аналіз великих обсягів 

даних стали важливим завданням у багатьох галузях, як-от бізнес, наука та 

медицина. Збільшення обсягів даних виникає через використання технологій, 

як-от Інтернет речей та соціальні мережі. Однак це також призводить до ви-

кликів для алгоритмів обробки, що потребують постійної оптимізації. 

Дослідження оптимізації алгоритмів для великих обсягів даних вимагає 

огляду принципів роботи з такими обсягами інформації. Застосування паралель-

ного програмування та розподілених обчислень разом з ефективним викорис-

танням ресурсів визначає успішну обробку даних у реальному часі. 

В опрацьованій літературі виділено ключові принципи, як-от паралельне 

програмування та розподілені обчислення для оптимальної обробки великих 

обсягів даних. Розподілені системи зберігання даних, як-от Apache Hadoop та 

Apache Spark, а також техніки індексації та кешування, використовуються для 

покращення швидкодії обробки даних. 

Дослідницька спільнота активно досліджує різні підходи до оптимізації 

алгоритмів. Розв’язки включають використання розподіленої системи зберігання 

https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=6779310266a5f15a6e85fec3cbb3f37170a40c16#page=77
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=6779310266a5f15a6e85fec3cbb3f37170a40c16#page=77
https://www.simplilearn.com/what-is-data-modeling-article
https://hkrtrainings.com/big-data-modeling


 

196 

даних та технік індексації. Аналіз свідчить про необхідність розуміння впливу 

різних типів даних на ефективність алгоритмів. Збільшення обсягів даних ство-

рює проблеми, що ставлять під сумнів ефективність традиційних алгоритмів. 

Зростання часу обробки даних та нестабільність алгоритмів під час роботи з 

великим обсягом даних є ключовими аспектами. Також виникає потреба у мас-

штабованості алгоритмів та їх оптимізації для розподілених систем. Збільшення 

обсягів даних породжує виклики для традиційних алгоритмів, що може приз-

вести до затримок і втрат точності. Вимоги до масштабованості є викликами 

для розподілених систем, вимагаючи ефективного управління ресурсами та 

забезпечення консистентності даних. 

Для оптимізації алгоритмів важливе використання паралельного програму-

вання та розподілених обчислень. Кешування, індексація та техніки сортування 

даних відіграють ключову роль у забезпеченні швидкодії й ефективності обробки 

великих обсягів інформації [1]. 

У розподілених системах важливо вирішувати проблеми консистентності 

даних та ефективно використовувати мережеві ресурси. Паралельне програму-

вання, розподілене обчислення та оптимізація завдань відіграють вирішальну 

роль у досягненні масштабованості алгоритмів. Кешування допомагає уникнути 

повторних обчислень, а індексація та сортування сприяють швидкому доступу 

до даних. Компресія даних зменшує їх об’єм, полегшуючи обробку та передачу. 

Інтенсивне вивчення питань оптимізації алгоритмів для великих обсягів 

даних передбачає вирішення проблем часу обробки, стабільності та масштабо-

ваності. Активні дослідження включають використання розподілених систем, 

паралельного програмування та ефективних стратегій управління ресурсами. 

Оптимізація алгоритмів суттєво впливає на швидкість обробки даних у різних 

інформаційних системах. Ця тема досліджує конкретні застосування оптимізо-

ваних алгоритмів та їх вплив на інформаційні системи. 

Швидкодія додатків та сервісів. Оптимізація алгоритмів покращує швид-

кість додатків та онлайн-сервісів. Наприклад, оптимізовані алгоритми пошуку 

допомагають отримувати дані швидше, покращуючи відгук системи. Ефектив-

ність обробки великих обсягів даних: у галузях, де важлива обробка великих 

обсягів даних (фінанси, медицина, аналітика), оптимізовані алгоритми приско-

рюють аналіз та забезпечують ефективність роботи. 

Підвищення продуктивності баз даних. Оптимізовані алгоритми змен-

шують час виконання запитів та операцій, поліпшуючи доступ до даних та 

продуктивність баз даних. 

Оптимізація обчислень у хмарних сервісах. У хмарних обчисленнях оп-

тимізовані алгоритми максимально використовують обчислювальні потужності, 

економлячи ресурси. У сферах обробки великих даних та машинного навчання 

оптимізовані алгоритми вирішальні. Розглянемо їх конкретні застосування та 

вплив [2]: 
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1. Аналіз великих обсягів даних. Оптимізовані алгоритми допомагають 

ефективно аналізувати та витягати цінні інсайти, що корисно у фінансах, мар-

кетингу та наукових дослідженнях. 

2. Оптимізація моделей машинного навчання. У машинному навчанні швидкі 

та ефективні алгоритми прискорюють тренування та класифікацію даних. 

3. Реальний час та обробка стрімінгових даних. Оптимізовані алгоритми 

дають змогу ефективно обробляти стрімінгові дані в режимі реального часу. 

4. Вдосконалення рекомендаційних систем. У електронній комерції і сер-

вісах стримінгу оптимізовані алгоритми забезпечують точні та швидкі рекомен-

дації. 

У розвитку квантових обчислень розглядаються такі напрями [3]: 

1. Розробка ефективних квантових алгоритмів оптимізації: створення алго-

ритмів, які використовують переваги квантових обчислень для оптимізації завдань. 

2. Використання квантових машин для великих обсягів даних: у дослі-

дженнях можливостей квантових обчислень для швидкої обробки та аналізу 

великих обсягів даних. 

3. Розширення квантових алгоритмів у сферах машинного навчання: ви-

вчення та розвиток квантових алгоритмів для задач машинного навчання. 

4. Створення квантових алгоритмів забезпечення безпеки дослідження 

використання квантових алгоритмів у криптографії для забезпечення безпеки 

інформації. 

У сфері розподілених та паралельних алгоритмів для великих обсягів даних 

актуальні такі напрями [4]: 

1. Розробка розподілених алгоритмів обробки стримінгових даних: ство-

рення алгоритмів для ефективної обробки стримінгових даних у розподіленому 

середовищі. 

2. Паралельна обробка графових структур: розробка алгоритмів для пара-

лельної обробки та аналізу графових структур. 

3. Оптимізація алгоритмів для масштабованих баз даних: вивчення методів 

оптимізації алгоритмів для масштабованих баз даних. 

4. Створення адаптивних розподілених алгоритмів: розробка методів, які 

змінюють стратегію залежно від обсягу даних та умов обчислень. 

У сучасному інформаційному суспільстві великі обсяги даних – норма. 

Розвиток та оптимізація алгоритмів стають визначальними для ефективності 

обчислень та швидкості обробки інформації. Застосування новітніх алгоритмів 

може покращити ефективність у сферах, де обробка та аналіз даних є ключо-

вими компонентами успіху. 

Подальші дослідження в цій галузі будуть визначати стандарти та відкри-

вати можливості для розвитку інноваційних технологій і застосувань, що 

впливають на різні сфери нашого суспільства. 
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Вступ. Соціальні мережі Facebook, Twitter і LinkedIn стали невід’ємною 

частиною нашого життя. Ці мережі дають змогу нам спілкуватися з друзями, 

родиною, колегами, брендами, знаменитостями тощо. За своєю суттю соціальні 

мережі можна моделювати як графіки, де користувачі представлені як вузли, 

а їхні зв’язки – як ребра [1]. Ця графоподібна структура робить бази даних графів 

природними для зберігання та аналізу даних соціальних мереж. Соціальні мережі 

також використовуються компаніями для зв’язку з клієнтами, просування про-

дуктів і послуг, отримання інформації про поведінку клієнтів. 

Актуальність. Соціальні мережі набувають все більшої популярності та 

містять величезні обсяги даних про зв’язки між користувачами, і традиційні 

реляційні бази даних уже не дуже ефективні для моделювання та аналізу таких 

складних зв’язків [2]. Графові бази даних краще підходять для представлення 

та обробки даних соціальних мереж через їх здатність працювати зі складними 

зв’язками як з графом. Це дає змогу покращити функціонування та аналітику 

соціальних мереж із допомогою графових баз даних. 

Аналіз останніх досліджень. Деякі останні дослідження показали переваги 

використання графових баз даних для соціальних мереж порівняно з реляцій-

ними базами даних. Проте ще не до кінця вивчені особливості їх використання 

для конкретних випадків, як-от побудова стрічок новин, рекомендаційні сис-

теми тощо [3]. 

https://www.dymocks.com.au/books/?author=wolfgang+h.+polak
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Мета дослідження – проаналізувати методи застосування графових баз 

даних для моделювання та аналізу даних соціальних мереж, на прикладах конк-

ретних задач, як-от побудова стрічок новин, рекомендаційні системи тощо. 

Постановка завдання. Завдання під час виконання цієї роботи – дослідити 

підходи до представлення даних соціальних мереж у вигляді графів; розглянути, 

як за допомогою запитів до графових баз даних можна реалізувати різні функції 

соціальних мереж; проаналізувати особливості використання графових баз даних, 

порівняно з реляційними, на прикладах конкретних задач; сформулювати пере-

ваги графового підходу та рекомендації щодо вибору графової чи реляційної 

бази даних для певного випадку. 

Соціальний граф представляє зв’язки між користувачами в мережі. Кожен 

користувач моделюється як вузол, а його зв’язки з іншими користувачами є реб-

рами [1]. У графовій базі даних ми можемо зберігати облікові записи користу-

вачів як вузли з такими властивостями: ім’я, місцезнаходження, інтереси тощо. 

Дружні зв’язки моделюються як межі між вузлами користувачів. Членство в 

групах також може бути представлено шляхом підключення вузлів користувача 

до вузлів групи. Це дає змогу відобразити всю соціальну структуру у схемі бази 

даних. Моделюючи соціальні дані у вигляді графіка, бази даних графів допо-

магають ефективно обходити зв’язки [2]. Ми можемо легко отримати список 

друзів користувача, груп, до яких він належить, спільних друзів іншого корис-

тувача тощо з допомогою простого обходу графу. З допомогою графових запитів 

можна знайти зв’язки та закономірності в соціальному графі, щоб рекоменду-

вати друзів, ідентифікувати впливових людей і спільноти тощо. 

Основною функцією соціальних додатків є стрічка новин, де користувачі 

бачать оновлення від друзів і груп. Моделювання каналів як потоків активності, 

приєднаних до вузлів користувачів дає змогу ефективно створювати персоналі-

зовані канали [3]. Коли користувач виконує певну дію, наприклад, публікує онов-

лення, коментує публікацію тощо, це може зберігатися в його потоці активності. 

Щоб створити стрічку новин користувача, ми просто переглядаємо зв’язки його 

друзів і збираємо оновлення з їхніх потоків. 

Структура графіка дає змогу легко застосовувати фільтри, наприклад, спо-

чатку показувати дописи від близьких друзів або приховувати оновлення від 

знайомих. Канали також можна персоналізувати на основі інтересів, відстежуючи 

теми, пов’язані з публікаціями [3]. Завдяки графовій базі даних, що керує кана-

лами та зв’язками, генерувати релевантні налаштовані канали новин у масштабі 

просто. 

Ідентифікація спільнот важлива для аналітики та реклами в соціальних 

мережах. Алгоритми графів можна запускати на графі соціальної мережі, щоб 

виявити щільні кластери, які представляють спільноти [2]. Це можуть бути кола 
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друзів, групи випускників коледжу, шанувальники музики тощо. Розуміння 

цих спільнот може допомогти націлити оголошення чи рекомендації. 

Наприклад, кілька користувачів можуть утворити взаємопов’язаний кластер 

навколо спільного інтересу – фотографії. Цю спільноту можна виявити з допо-

могою алгоритма, підрахунку трикутників. Після визначення цільове просування 

фотопродуктів або послуг може бути спрямоване на цю групу. Бази даних 

графів забезпечують власну підтримку для запуску таких складних алгоритмів 

графів безпосередньо в наборі даних соціальної мережі [3]. 

Використання графових баз даних для соціальних мереж має кілька переваг: 

1. Ефективне зберігання та запити зв’язків: бази даних Graph можуть ефек-

тивно зберігати та запитувати складні зв’язки між користувачами [1]. Це пояс-

нюється тим, що вони зберігають зв’язки безпосередньо як ребра на графах, а 

не нормалізують їх у таблиці, як у реляційній базі даних. 

2. Оновлення в реальному часі: можуть підтримувати оновлення графів у 

реальному часі, що важливо для соціальних мереж, де користувачі постійно 

взаємодіють один з одним [3]. 

3. Масштабованість: бази даних можна масштабувати для роботи з великими 

соціальними мережами з мільйонами або навіть мільярдами вузлів і ребер [2]. 

4. Гнучкість: вони гнучкі та можуть використовуватися для моделювання 

різноманітних програм соціальних мереж [3]. 

Висновки. Отже, бази даних графів забезпечують гнучкий, масштабований 

спосіб моделювання даних соціальних мереж на основі зв’язків. Їх можливості, 

орієнтовані на графи, забезпечують основні функції: персоналізовані стрічки 

новин, рекомендації друзів і виявлення спільноти. Оскільки соціальні мережі 

стають все більшими та складнішими, бази даних графів залишатимуться ідеаль-

ною платформою для зберігання та аналізу даних соціальних графів. Графічні 

бази даних все ще є відносно новою технологією, але вони можуть революціо-

нізувати спосіб створення та управління соціальними мережами. У майбутньому 

ми можемо очікувати, що бази даних графів будуть використовуватися для 

забезпечення навіть більш складних і витончених програм соціальних мереж. 
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Зі збільшенням обсягів інформації, що обробляється в сучасному суспільстві, 

виникає потреба в оптимізації ефективного управління та обробки даних. Важ-

ливим аспектом цього завдання є методи стиснення даних, спрямовані на 

зменшення обсягу інформації без втрати її значимості. 

Методи стиснення даних стaли невід’ємною чaстиною розвитку цілої низки 

технологій – від зберігaння і передaчі дaних до обчислень у реaльному чaсі. 

Ці методи не лише економлять простір і ресурси, aле й суттєво впливaють нa 

швидкість роботи aлгоритмів, що є вaжливим пaрaметром у сучaсних обчис-

лювaльних середовищaх [1]. 

Aлгоритми стиснення зaзвичaй використовуються для зменшення розміру 

фaйла без видaлення інформaції. Це може збільшити їх ентропію тa зробити 

фaйли більш випaдковими, оскільки всі можливі бaйти стaють більш зaгaльними. 

Aлгоритми стиснення тaкож можуть бути корисними, коли вони використо-

вуються для створення імітaції через зaпуск функцій стиснення у зворотному 

порядку. Стиснення даних становить велику цікавість для всіх, хто хоче прихо-

вaти дaні з чотирьох причин: менше дaних легше обробляти; стислі дaні зaзвичaй 

більші; реверсивне стиснення може імітувaти дaні. Сьогодні використовується 

низка методів стиснення дaних. Зa остaнні кількa років ця сферa нaдзвичaйно 

розширилaся через велику економічну цінність тaких aлгоритмів. Одними з 

нaйбільш популярних методів є ймовірнісні, словникові методи, кодувaння 

довжини серії, хвильові методи, фрaктaльні методи тa aдaптивні схеми стис-

нення. Усі ці схеми стиснення корисні в окремих доменaх [2]. 

Поширені методи стиснення дaних видaляють і зaмінюють повторювaні 

елементи дaних та символи. Елементи дaних і символи видaляються та зaмі-

нюються, щоб зменшити розмір дaних. Дублюючі елементи (тобто нaдмірність), 

зaмінюючи ці послідовності коротшими знaченнями способом зaміни повторю-

вaних елементів (тобто нaдлишкових) нa коротші знaчення. Стиснення ненaд-

лишкових дaних (тобто дaні без нaдлишковості, нaприклaд, випaдкові сигнaли 

aбо шум) не можнa стиснути. Стиснення зaшифровaної інформaції тaкож зaзви-

чaй неможливе. 
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Існує двa типи стиснення дaних. 

1. Стиснення без втрaт: оригінaльні дaні можнa відновити без спотворень. 

2. Стиснення зі втрaтaми: стиснення під час якого дaні можуть бути віднов-

лені з невеликими (іноді знaчними) спотвореннями. Ці методи можнa зaстосо-

вувaти тільки для тaких типів дaних, для яких втрaтa чaстини вмісту не приво-

дить до суттєвого спотворення інформaції. До тaких типів дaних належать 

відео- тa aудіо-, грaфічні дaні. 

Існує бaгaто різних прaктичних методів стиснення без втрaти інформaції, 

які, як прaвило, мaють різну ефективність для різних типів дaних тa різних обсягів. 

Однaк в основі цих методів лежaть три теоретичних aлгоритми [3]: 

➢ RLE (Run Length Encoding) aлгоритм; 

➢ групи LZW aлгоритми; 

➢ Хaфмaнa aлгоритми. 

Aлгоритм RLE (Run Length Encoding) – один з нaйстaріших і нaйпростіших 

aлгоритмів стиснення грaфіків. Він розбивaє зобрaження нa бaйтовий лaнцюжок 

уздовж рaстрових ліній. Простіше кaжучи, aлгоритм зaмінює однaкову послі-

довність символів нa відповідні пaри «число-знaчення». Нaприклaд, рядок 

«AAAABBBBGGG» перетворюється нa «4A4B3G». Основне зaстосувaння цього 

aлгоритму – для зобрaжень з невеликою кількістю кольорів. Це стосується, нa-

приклaд, спеціaльних aбо нaукових зобрaжень. Однaк він не нaбув широкого по-

ширення через свою простоту, швидкість і низьку ефективність, незвaжaючи нa 

дуже низьке використaння пaм’яті під чaс оперaцій aрхівувaння тa розпaкувaння. 

Aлгоритм LZW нaзвaно нa честь його розробників Лaмпелa, Зів і Велчa; 

нa відміну від RLE, цей aлгоритм бaзується нa тому сaмому лaнцюжку бaйтів. 

Aлгоритм стиснення можнa описaти так. Спочaтку послідовно зчитуються всі 

символи з вхідних дaних і перевіряється тaблиця рядків (якa буде згенеровaнa) 

нa предмет існувaння тaкого рядкa. Якщо відповідний рядок знaйдено, процес 

зчитувaння продовжується (символічно), якщо тaкого рядкa не існує, до тaблиці 

додaється 13-й рядок і процес повторюється. Основними цільовими зобрaжен-

нями цього aлгоритму є 8-розрядні зобрaження. Варто зазнaчити високу гнучкість 

цього aлгоритму – у поширених aрхівaторaх використовується декількa його 

вaріaнтів. 

Aлгоритм Хaффмaнa ввaжaється одним із клaсичних aлгоритмів, відомих 

дaвно (з 60-х рр. XX ст.). Він бaзується виключно нa чaстоті появи одного і того 

ж бaйтa нa зобрaженні. Aлгоритм присвоює коротші бітові лaнцюжки символaм, 

які нaйчaстіше зустрічaються у вхідному потоці. І нaвпaки, довші лaнцюжки 

признaчaються символaм, які зустрічaються доволі рідко. Aлгоритм вимaгaє двох 

проходів нaд вихідним зобрaженням. Вaрто зaзнaчити, що aлгоритм Хaффмaнa не 

використовується як окремий aлгоритм. Нaспрaвді він є чaстиною більш склaд-



 

203 

ної схеми aлгоритму бaгaтоступеневого стиснення. Приклaдом цього є формaт 

дaних TIFF, де aлгоритм Хaффмaнa є лише одним із декількох кроків [4]. 

Отже, ефективне упрaвління тa обробкa дaних є вaжливим питaнням у 

сучaсному суспільстві, де різномaнітної інформaції бaгaто і її обсяг постійно 

зростaє. Технологія стиснення дaних є вaжливим інструментом для оптимізaції 

обробки великих мaсивів інформaції тa зменшення обсягу інформaції без втрaти 

її вaжливості. Було розглянуто кількa методів стиснення, зокрема RLE, групи 

KWE тa aлгоритм Хaффмaнa, кожен з яких мaє свої перевaги тa обмеження 

зaлежно від зaстосувaння. 
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Кожен бізнес, корпорація чи державна установа має інформаційну базу, 

яка включає дані про клієнтів, нормативні акти, продукти та фінансову звіт-

ність. Великі об’єми інформації зазвичай містять конфіденційні, корпоративні 

та особисті дані. Несанкціонований доступ до цих даних може призвести до 

серйозних наслідків у фінансовій і репутаційній сферах. 

Існують дві ключові причини, які зумовлюють необхідність для приватних 

компаній та державних установ вкладати значні ресурси у захист баз даних. 

По-перше, це кіберзлочинність. Зловмисники постійно удосконалюють свої 

методи, використовують нові види програм-вимагачів та безфайлові методи 

https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/compression-algorithm
https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/compression-algorithm
https://informatics6.webnode.com.ua/zanyattya-10/
https://informatics6.webnode.com.ua/zanyattya-10/
https://ela.kpi.ua/server/api/core/bitstreams/d2665c09-73e8-4319-8dc6-82bca5d989c8/content
https://ela.kpi.ua/server/api/core/bitstreams/d2665c09-73e8-4319-8dc6-82bca5d989c8/content
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проникнення, що ставить під загрозу конфіденційність інформації. Тільки у 

2019 р. було розкрито понад 9 мільярдів облікових записів із персональною 

інформацією. Спільно з розвитком злочинних технологій розробляються рішення 

для захисту конфіденційної інформації, як-от налаштування конфігурації бранд-

мауера для обмеження доступу до підозрілого трафіка та впровадження процедур 

у разі порушення безпеки [1]. 

По-друге, існує проблема відповідності. Міжнародне законодавство щодо 

захисту персональної інформації стає дедалі суворішим, і відповідальність за 

дотримання конфіденційності даних покладається на організації. Нормативні 

вимоги можуть значно відрізнятися залежно від галузі та типу інформаційних 

активів. Забезпечення конкурентоспроможності вимагає від українських ком-

паній великих витрат на захист баз даних [2]. 

Аспект безпеки даних є важливою частиною загальної стратегії захисту, 

яка включає в себе виявлення загроз, оцінку ризиків та їх зменшення для захисту 

конфіденційної інформації. Важливо відрізняти захист даних від безпеки баз 

даних, оскільки вони обидва вимагають активних та пасивних заходів відпо-

відно. Захист баз даних включає в себе різноманітні методи, програмні засоби, 

процеси та технології, спрямовані на запобігання несанкціонованого доступу, 

модифікацій, випадкового розкриття та інших загроз. Політика конфіденцій-

ності стосується обробки та управління конфіденційною інформацією, зокрема 

особистою інформацією, даними кредитних карт та ін. конфіденційними даними. 

Фундаментальна тріада, відома як конфіденційність, цілісність і доступ-

ність (CIA), є ключовими аспектами. Конфіденційність базується на принципі 

найменших привілеїв для запобігання несанкціонованого доступу. Цілісність 

спрямована на захист від неправомірного видалення чи зміни даних, а викорис-

тання цифрових підписів є одним із методів гарантування цілісності. Доступ-

ність є ключовим елементом, який вимагає правильної роботи контролю, систем 

і програм для забезпечення доступності послуг та інформаційних систем за 

потреби [3]. 

Шифрування або криптографічний захист бази даних є одним з найбільш 

ефективних методів забезпечення безпеки БД. Алгоритм шифрування перетво-

рює інформацію в незрозумілі символи з допомогою математичного процесу. 

Саме тоді, як інші інструменти безпеки захищають систему від вторгнень або 

атак, шифрування є фундаментальною формою, яка стосується безпеки самих 

даних. Навіть у разі злому системи інформація буде доступна для читання 

тільки авторизованим користувачам, які мають ключі шифрування. 

Процес захисту бази даних неможливий без управління паролями, що має 

визначальне значення для підтримки безпеки. За цією стороною стратегії без-

пеки зазвичай стежать співробітники IT-підрозділу. Практика безпеки БД також 
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включає управління привілеями. Організації можуть зробити безліч різних 

кроків для управління паролями, наприклад, використовувати актуальні методи 

дво- або багатофакторної автентифікації, надавати користувачам обмежений 

час для введення облікових даних. 

Розробка та забезпечення систем зберігання корпоративних даних є склад-

ним завданням, вирішення якого вимагає знаходження балансу між продуктив-

ністю, доступністю і вартістю (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1. Системи зберігання корпоративних даних [4] 

 

Можна зробити висновок, що використання лише одного методу не може 

гарантувати повного збереження даних. Тому для підвищення рівня безпеки 

інформації в базі даних рекомендується впровадження комплексних заходів. 

Розвиток у сфері безпеки баз даних є дуже важливим і потребує постійного 

вдосконалення. Проблема стала особливо актуальною під час російсько-україн-

ської війни, коли для забезпечення державної безпеки були вжиті максимальні 

заходи, як-от закриття повного доступу до всіх державних реєстрів шляхом 

відокремлення їх від глобальної мережі. 
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Технологія баз даних значно розвинулася за останні десятиліття. З’яви-

лися дві основні моделі баз даних: реляційна модель, яка використовує мову 

структурованих запитів (SQL), і нереляційні, або бази даних NoSQL. Обидві 

моделі мають різні архітектури, які надають переваги й обмеження для певних 

випадків зберігання та пошуку даних. Розглянемо ключові відмінності між сис-

темами баз даних SQL та NoSQL, а також висвітлимо сильні і слабкі сторони, 

притаманні реляційним системам керування базами даних (СКБД). 

Бази даних SQL базуються на реляційній моделі, розробленій Е. Ф. Коддом 

у 1970 р. [1]. Дані структуруються в таблиці, що містять рядки і стовпці, з 

визначеними зв’язками між ними. Таблиці мають заздалегідь визначену схему, 

яка забезпечує сувору цілісність і стандартизацію даних. Сервери SQL надають 

розширені можливості управління даними, зокрема транзакції ACID (Atomicity, 

Consistency, Isolation, Durability), підтримку складних запитів та аналітики, а 

також власні програмні інтерфейси. Це забезпечує цілісність даних, але може 

не вистачати гнучкості та масштабованості NoSQL. 

На противагу цьому, NoSQL охоплює різноманітні нетабличні та розподі-

лені архітектури баз даних, які з’явилися на початку 2000-х рр. [2]. Найпоши-

реніші типи включають сховища ключ-значення, документи, графіки та схо-

вища з широкими стовпцями. Гнучкі схеми, масштабованість між товарними 

серверами, висока доступність і відмовостійкість – основні переваги NoSQL. 

Структури даних і можливості запитів сильно відрізняються залежно від конк-

ретної реалізації NoSQL. 

Наприклад, база даних SQL моделює замовлення, використовуючи норма-

лізовані таблиці клієнтів, замовлень і продуктів, пов’язані ключами. Об’єднання 

збирають записи для транзакцій, а база даних NoSQL зберігає замовлення як 

окремі документи, проіндексовані за ідентифікаторами, без використання об’єд-

нань [3]. Це полегшує ітеративне кодування, але не має жорстких схем. 

Переваги реляційних баз даних: 

1. Стандартизація формату даних та взаємозв’язків через фіксовані схеми 

таблиць сприяє цілісності, узгодженості та організації даних. Принципи нор-

малізації бази даних мінімізують надмірність даних. 
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2. Підтримка ACID-транзакцій дає змогу надійно обробляти операції ство-

рення, читання, оновлення та видалення в декількох таблицях і записах. 

3. Розширена функціональність запитів та оптимізація продуктивності 

індексування полегшують створення складних аналітичних звітів і сценаріїв 

агрегації. SQL залишається основною мовою для запитів до баз даних. 

4. Корпоративні можливості, як-от безпека на основі ролей, інструменти 

резервного копіювання / відновлення та конфігурації реплікації, забезпечують 

відмовостійкість і механізми контролю доступу, що є критично важливими 

для бізнес-додатків. 

5. Фреймворки об’єктно-реляційного відображення (ORM) спрощують роз-

робку додатків, абстрагуючи SQL-запити з допомогою інтуїтивно зрозумілих 

API на мовах C# та Java. 

Недоліки реляційних баз даних: 

1. Зміни схеми можуть містити дорогі процедури міграції даних у міру 

розвитку додатків. 

2. Вертикальне масштабування завдяки збільшенню обчислювальної по-

тужності одного сервера має обмеження, що обмежує економічно ефективну 

масштабованість СКБД. 

3. Інтенсивні SQL-запити між великими таблицями можуть погано вико-

нуватися, що впливає на чутливі до затримок додатки. 

4. Технології розподіленої кластеризації SQL додають складності в роз-

поділених транзакціях, налагодженні та балансуванні навантаження. 

Розберемо на прикладі Exel реляційні бази даних. Системи RDBMS чудово 

справляються з цими поширеними сценаріями використання: 

➢ структуровані бізнес-дані зі складними взаємозв’язками, що вимагають 

гарантій ACID; 

➢ інтенсивні аналітичні додатки зі спеціальними потребами в запитах; 

➢ застарілі середовища з наявними кодовими базами SQL та наборами 

навичок; 

➢ системи, де цілісність даних є критично важливою, наприклад, фінансові 

записи або медичні дані. 

NoSQL бази даних Excel: 

➢ швидке прототипування та ітерації на гнучких моделях даних; 

➢ надзвичайно інтенсивні завдання з простими моделями доступу до даних; 

➢ схеми, що постійно розвиваються, наприклад, керування профілями ко-

ристувачів у соціальних додатках; 

➢ вимоги до читання / запису з низькою затримкою у високопродуктивних 

транзакційних додатках; 

➢ масово розподілені архітектури з доступом до терабайт даних. 
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Фундаментальні конструкції даних у SQL та NoSQL суттєво відрізняються. 

SQL структурує дані у попередньо визначені таблиці, рядки та стовпці. NoSQL 

охоплює сховища документів, що організовують дані у гнучкі JSON-документи, 

сховища широких стовпців, що зберігають дані у стовпцях, а не в рядках, та 

бази даних графів, що моделюють сутності й зв’язки у вигляді вузлів / ребер 

мережі. Ці дуже різні парадигми даних підходять для різних архітектур додат-

ків і моделей доступу. 

Бази даних SQL дають змогу розробникам писати запити на потужній мові 

структурованих запитів для вставки, оновлення, видалення та пошуку записів. 

SQL пропонує об’єднання, агрегати, підзапити та інші конструкції для склад-

ного аналізу. Бази даних NoSQL зазвичай підтримують прості CRUD-операції 

та пошук із допомогою API, а не декларативних мов. Деякі винятки, як-от 

MongoDB, мають декларативні інтерфейси на основі JSON. Оптимізація запитів 

також суттєво відрізняється залежно від навігації між реляційними та нереля-

ційними сховищами. 

Понад 40 років реляційні бази даних забезпечують основу для надійного 

управління даними в незліченних критично важливих робочих навантаженнях. 

Проте повсюдне поширення неструктурованих великих даних та нові архітек-

тури додатків вимагають додаткових нереляційних систем, оптимізованих для 

гнучкості, масштабованості і продуктивності. Розуміння переваг та обмежень, 

притаманних як SQL, так і NoSQL, допомагає приймати виважені архітектурні 

рішення щодо баз даних з урахуванням моделей даних, шаблонів доступу, 

бізнес-вимог та технічних обмежень. 
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Реляційні бази даних є однією з основних систем управління даними, що 

використовуються для ефективного зберігання та доступу до інформації. Їх 

фундаментальна структура базується на таблицях, що містять рядки (записи) 

і стовпці (атрибути), а між таблицями створюються зв’язки. Ключі відіграють 

життєво важливу роль у реляційних базах даних, унікально ідентифікуючи 

записи та забезпечуючи зв’язки між пов’язаними таблицями. Існує кілька типів 

ключів зі спеціалізованими функціями, зокрема первинні ключі, зовнішні ключі, 

складені ключі та інші. Правильне призначення ключів дає змогу підтримувати 

цілісність даних, уникати проблем надмірності та дублювання, а також підви-

щувати продуктивність запитів, тому їх класифікація і правильне застосування є 

важливими для оптимальної побудови схеми бази даних і адміністрування 

системи. Далі розглянемо деякі види ключів. 

Первинний ключ (PK) [1] – це поле або набір полів зі значеннями, унікаль-

ними для всієї таблиці. Значення ключа можна використовувати для посилання 

на цілі записи, оскільки кожен запис має своє значення для ключа. Кожна таб-

лиця може мати лише один первинний ключ. Додаткові функції первинного 

ключа такі: 

➢ точний пошук даних завдяки унікальному визначенню записів; 

➢ вище забезпечення цілісності даних. 

Зовнішній ключ (FK) [2] – це стовпець або комбінація стовпців, які вико-

ристовуються для встановлення і забезпечення зв’язку між даними у двох таб-

лицях, щоб контролювати дані, які можуть зберігатися в таблиці зовнішнього 

ключа. Посилання на зовнішній ключ створює зв’язок між двома таблицями, 

коли на стовпець або стовпці, які містять значення первинного ключа для однієї 

таблиці, посилається стовпець або стовпці іншої таблиці. Основні ролі зовніш-

нього ключа: 

➢ підтримує узгодженість, обмежуючи вставку недійсних даних; 

➢ запобігає появі порожніх записів, вимагаючи посилань на батьківські 

таблиці; 

➢ оптимізує з’єднання таблиць на основі визначених індексів посилань; 

➢ каскадне оновлення та видалення даних у взаємопов’язаних таблицях. 
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Cкладений ключ (Compound key) [3] – це ключ, який складається з 2 або 

більше атрибутів, які однозначно ідентифікують входження сутності. Кожен 

атрибут, що входить до складу складеного ключа, сам по собі є простим ключем. 

Прикладом складеного ключа може бути сутність, що представляє модулі, 

які кожен студент відвідує в університеті. Сутність має ідентифікатор студента 

(studentId) та код модуля (moduleCode) як первинні ключі. Кожен з атрибутів, 

які складають первинний ключ, є простими ключами, оскільки кожен з них 

представляє унікальне посилання під час ідентифікації студента в одному 

екземплярі і модуля в іншому. Переваги cкладеного ключа: 

➢ необхідні у таблицях зв’язку «багато-до-багатьох» між двома первин-

ними таблицями; 

➢ уникає ускладнення дизайну завдяки додаванню одиничних ключів з 

автоматичною нумерацією; 

➢ зберігає основні функції первинного ключа; 

➢ простіше, ніж схема розбиття на додаткові таблиці. 

Ключ-кандидат (CK) [4] у SQL є підмножиною суперключів і потребує більше 

необхідних атрибутів, які не є важливими для унікальної ідентифікації кортежів. 

З цієї причини ключ-кандидат можна також назвати мінімальним суперключем. 

Ключі-кандидати в SQL вибираються з суперключів, і один із цих ключів-кан-

дидатів надалі стає первинним ключем. Адміністратор бази даних робить вибір 

первинного ключа відповідно до частоти запитів. Ключ кандидат забезпечує: 

➢ мінімальність для унікальності та ефективності; 

➢ вибір первинного ключа. 

Суперключ (SK) [5] ‒ це один ключ або група з декількох ключів, які можуть 

однозначно ідентифікувати кортежі в таблиці. Суперключ може містити декіль-

ка атрибутів, які не можуть ідентифікувати кортежі в таблиці самостійно, але 

коли вони згруповані з певними ключами, вони можуть ідентифікувати кортежі 

однозначно. 

Отже, ключі забезпечують належний зв’язок між даними таблиць у реля-

ційних базах даних. Їх класифікація та використання підтримують критично 

важливі принципи продуктивності та цілісності. Фундаментальні знання про 

ключі допомагають уникнути неправильного вибору дизайну, що негативно 

впливає на бази даних. Розрізнення первинних, зовнішніх, складених ключів 

і ключів-кандидатів дає розуміння того, як задовольнити потреби схеми з до-

помогою оптимального застосування. 
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Вступ. Зі збільшенням кількості соціальних мереж стає все більш важли-

вим всебічний аналіз цих мереж для розуміння різних явищ. Аналіз соціальних 

мереж (SNA) – це одне з таких досліджень, яке допомагає проаналізувати струк-

туру мереж. SNA може виконувати складні аналізи, як-от прогнозування май-

бутніх тенденцій та виявлення важливих комунікаційних патернів. Однак обробка 

даних SNA може бути ресурсномісткою, і для забезпечення ефективності 

важливо оптимізувати структури баз даних. З огляду на це наше дослідження 

зосереджується на оптимізації баз даних для забезпечення швидкості та ефек-

тивності аналізу соціальних мереж. 

Актуальність. Актуальність цієї теми визначається необхідністю вирішення 

проблем, пов’язаних зі зростанням обсягів інформації у соціальних мережах. 

Аналіз соціальних мереж має величезне значення для розуміння поведінки ко-

ристувачів, прогнозування трендів та прийняття управлінських рішень у реаль-

ному часі. 

Дослідження з питань оптимізації баз даних має таке визначальне значення 

через кілька аспектів. По-перше, оптимізовані бази даних забезпечують швид-

кий доступ та оброблення великого обсягу інформації, що є ключовим для 

вчасного реагування на зміни в соціальних мережах. По-друге, вони дають 

змогу покращити точність і правдивість аналізу, сприяючи більш точним прог-

нозам і трендам. 

Отже, розглянемо методи оптимізації баз даних для SNA. 

https://learn.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/tables/primary-and-foreign-key-constraints?view=sql-server-ver16
https://learn.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/tables/primary-and-foreign-key-constraints?view=sql-server-ver16
https://learn.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/tables/primary-and-foreign-key-constraints?view=sql-server-ver16
http://wiki.gis.com/wiki/index.php/Compound_key
https://datatrained.com/post/candidate-key-in-sql/
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2020/07/difference-between-sql-keys-primary-key-super-key-candidate-key-foreign-key/
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2020/07/difference-between-sql-keys-primary-key-super-key-candidate-key-foreign-key/
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Індексація 

Створення правильних індексів для таблиць у базі даних є, мабуть, однією 

з найкращих технік налаштування продуктивності [1]. Без індексів весь доступ 

до даних у базі повинен здійснюватися шляхом сканування всіх доступних 

рядків, що дуже нераціонально, особливо для великих таблиць. 

Цей процес передбачає створення структур даних, які дають змогу швидко 

шукати та отримувати певну інформацію. Для аналізу соціальних мереж індек-

сування відіграє важливу роль у ефективному пошуку відносин і зв’язків між 

окремими особами чи організаціями. Завдяки створенню відповідних індексів 

СУБД може швидко отримувати доступ і проходити через мережу, забезпечуючи 

швидший аналіз. 

Паралельна обробка 

Аналіз великомасштабних соціальних мереж часто вимагає значних об-

числювальних ресурсів. Методи паралельної обробки передбачають розподіл 

робочого навантаження між кількома процесорами або машинами, у такий спо-

сіб скорочуючи час аналізу. Завдяки використанню можливості паралельної 

обробки, задачі SNA, які раніше вимагали багато часу, тепер можуть викону-

ватися за менший проміжок часу. 

Попередня обробка даних 

Попередня обробка даних перед зберіганням і аналізом є ще одним менш 

важливим аспектом оптимізації. Цей процес передбачає їх очищення, фільтру-

вання нерелевантної інформації та агрегування точок даних для зменшення 

розміру і складності даних. Виконуючи поставлені завдання, база інформації 

стає більш оптимізованою, що призводить до швидшого аналізу та підвищення 

ефективності зберігання. До того ж шляхом видалення нерелевантних даних 

можна підвищити якість результатів аналізу. 

Графові бази даних 

Під час роботи з взаємопов’язаними даними, як-от соціальні мережі, тра-

диційні реляційні бази даних можуть не забезпечувати оптимальної продук-

тивності. 

Графові бази даних – це тип баз даних, які зберігають дані як вузли та ребра, 

що представляють сутність та зв’язки відповідно. Вони дають змогу моделю-

вати й запитувати дані природним та інтуїтивно зрозумілим способом, викорис-

товуючи теорію графів і алгоритми [2]. Такий тип БД особливо підходить для 

аналізу соціальних мереж, оскільки вони може обробляти великий обсяг різно-

манітних даних соціальних мереж, а також забезпечують швидкий і гнучкий 

аналіз властивостей мережі, як-от центральність, кластеризація або найкоротші 

шляхи. 

Щоб використовувати бази даних графів для SNA, потрібно визначити схему 

мережі, тобто типи та атрибути вузлів і ребер мережі (наприклад, можуть бути 
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вузли для користувачів, публікацій, коментарів і груп, а також межі для вподо-

байок, підписок та згадок). 

Графові БД пропонують власну підтримку для обходу та запиту взаємо-

пов’язаних даних, що робить їх зручними для аналізу соціальних мереж. Їх 

ефективні механізми обходу графів і вбудовані алгоритми значно підвищують 

швидкість і продуктивність завдань аналізу соціальних мереж. 

Прикладом використання цих БД для SNA є Facebook [3]. Це є один із най-

більших сайтів соціальних мереж, і його функція Graph Search дає змогу корис-

тувачам шукати вміст на платформі. Щоб створити Graph Search, інженерам 

Facebook потрібно було оптимізувати свою базу даних для обробки величезної 

кількості даних, створених їх користувачами. 

Graph Search від Facebook використовує Social Graph – структуру бази даних, 

яка зберігає зв’язки між користувачами. Соціальний графік містить дані про 

користувачів, публікації, місця і події та ін. Інженери Facebook оптимізували 

записування Social Graph на диск і читання в пам’яті, щоб мінімізувати пере-

вантаження системи. Щоб зменшити надмірність даних, вони використовували 

такі методи матеріалізованого представлення та попереднього завантаження 

даних у розділи. Оптимізація бази даних Social Graph допомогла пошуковій 

системі Facebook підтримувати десятки мільйонів щоденних запитів. 

Висновки. Отже, ефективний аналіз соціальних мереж для отримання важ-

ливої інформації вимагає ретельної оптимізації баз даних, які зберігають і об-

робляють величезну кількість взаємопов’язаних даних. Завдяки використанню 

вищеназваних методів оптимізація бази даних може значно підвищити швид-

кість, масштабованість і результативність аналізу соціальних мереж. 

Оскільки розмір і складність соціальних мереж продовжують зростати, існує 

постійна потреба в інноваційних підходах до оптимізації баз даних для SNA. 

Подальші дослідження та розробки в цій галузі сприятимуть кращій продук-

тивності та аналізу в реальному часі. 
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Основна роль адміністратора бази даних (DBA) полягає в тому, щоб зро-

бити дані компанії доступними для користувачів. DBA повинен тісно співпра-

цювати з розробниками, щоб забезпечити ефективне використання бази даних 

додатками, а також із системними адміністраторами, щоб забезпечити належне 

обслуговування та ефективне використання фізичних ресурсів. 

DBA ‒ це абревіатура від англ. database administrator (адміністратор баз 

даних). Це група експертів, які проєктують, створюють, експлуатують і підтри-

мують бази даних, переважно в компаніях. Їх роль полягає в тому, щоб зробити 

значний внесок у прибуток компанії шляхом належного управління середови-

щем баз даних, яке є незамінним для систем компанії. 

Актуальність теми адміністратора бази даних зростає щороку. Оскільки 

підприємства все більше покладаються на дані для прийняття рішень і підви-

щення ефективності, роль DBA стає все більш важливою. У цифровій економіці 

дані є цінним активом для кожної компанії. Адміністратори баз даних відіграють 

ключову роль у захисті та ефективному використанні цих даних [1]. 

Основними ролями DBA є: 

1. Проєктування та створення баз даних. DBA проєктують бази даних, 

необхідні для роботи компанії і відповідають за створення баз даних на етапі 

розробки системи. Вони також можуть переробляти бази даних і додавати 

нову функціональність, коли змінюються системні вимоги. 

2. Експлуатація та обслуговування баз даних. Бази даних є важливими акти-

вами, які керують важливою інформацією компанії. Тому DBA зосереджуються 

на експлуатації та обслуговуванні баз даних. Вони забезпечують безпеку даних, 

виконуючи резервне копіювання та відновлення, перевірку цілісності даних і 

моніторинг. 

3. Вирішення проблем та усунення несправностей. Якщо з базою даних 

виникає проблема, DBA реагує на неї. Щоб вирішити проблему, він аналізує 

файли журналів і файли трасування, щоб визначити причину збою. Потім вжи-

ваються відповідні заходи для якнайшвидшого відновлення після збою. 
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Навички, необхідні для DBA, включають: 

1. Знання SQL. DBA використовують SQL для маніпулювання базами даних. 

Отже, знання SQL є необхідним – не тільки базовий синтаксис SQL, але й знання 

з налаштування та оптимізації. 

2. Знання роботи в мережі. Доступ до баз даних здійснюється через мережі. 

Тому бажано, щоб DBA мали базові знання про роботу в мережі: вони повинні 

розуміти IP-адресацію, маршрутизацію та віртуальні приватні мережі (VPN). 

3. Знання про безпеку. Оскільки бази даних керують важливою інформа-

цією компанії, знання безпеки є дуже важливими; DBA відповідають за налаш-

тування дозволів на доступ до бази даних, шифрування інформації в базі даних 

та налаштування брандмауерів. 

4. Навички вирішення проблем. DBA повинні вміти швидко і правильно 

вирішувати проблеми, тому навички вирішення проблем є дуже важливими. 

Вони повинні розвивати навички аналізу та усунення несправностей, а також 

спокійно реагувати на виникнення несправностей. Більшість адміністраторів 

баз даних працюють у фірмах, що займаються розробкою комп’ютерних систем 

та наданням супутніх послуг, як-от інтернет-провайдери та фірми, що займаються 

обробкою даних. Інші DBA працюють у фірмах з великими базами даних, як-от 

страхові компанії та банки, які зберігають великі обсяги персональних і фінан-

сових даних своїх клієнтів. Деякі DBA керують базами даних для роздрібних 

компаній, які відстежують інформацію про кредитні картки своїх покупців та 

інформацію про доставку, а інші працюють у медичних компаніях і ведуть 

медичні записи пацієнтів. 

Адміністратори баз даних повинні спланувати логічну структуру зберігання 

бази даних, загальний дизайн бази даних і стратегію резервного копіювання 

бази [2]. Важливо спланувати, як логічна структура зберігання бази даних 

вплине на продуктивність системи та різні операції з управління базою даних. 

Наприклад, перед створенням табличного простору бази даних потрібно знати 

кількість файлів даних, які становлять табличний простір, тип інформації, яка 

буде зберігатися в кожному табличному просторі, і дискові накопичувачі, на 

яких будуть фізично зберігатися файли даних. Плануючи загальну логічну 

структуру зберігання бази даних, враховуємо вплив, який ця структура матиме, 

коли база даних буде фактично створена і запущена. 

Цей етап планування має вирішальне значення в середовищі розподіленої 

бази даних. Фізичне розташування даних, до яких часто звертаються, має знач-

ний вплив на продуктивність програми [3]. 

DBA є невід’ємною частиною компанії і відповідають за експлуатацію та 

обслуговування баз даних, що вимагає знання мови SQL, базових знань про 

роботу в мережі, знань про безпеку та навичок вирішення проблем. Отже, адмі-

ністратори баз даних керують конкретними базами даних і визначають дозволи 
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для окремих користувачів. Адміністратори архівують дані та несуть відпові-

дальність за коректну роботу системи, використовуючи технічну і програмну 

документацію цієї бази та функціональні можливості засобів, наданих її роз-

робниками (виробниками) для забезпечення безперебійної роботи апаратного 

та програмного забезпечення. Контролюйте використання інформації бази 

даних авторизованими користувачами в дозволених межах. 
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Сьогодні існує проблема надмірного накопичення даних у надзвичайно 

великих розмірах, що зумовлено їх щоденним продукуванням, тож для її вирі-

шення було створено поняття Big Data. У загальному плані Big Data, вони ж 

великі дані, є структурованими і неструктурованих даними величезних обсягів і 

такої ж значної різноманітності, ефективно оброблених масштабованими прог-

рамними інструментами. Якщо підсумувати, то це інформація, що не піддається 

обробці класичними способами через її величезний об’єм [1]. 

Big Data, згідно з правилом «П’яти V», ділиться на п’ять ключових харак-

теристик [2]. 

Згідно з рис. 1, першою рисою є Volume – об’єм накопиченої бази даних, 

який охоплює настільки великий обсяг інформації, що його практично нереально 

обробляти та зберігати традиційними способами. 

Другою рисою є Velocity – швидкість та темпи накопичення і обробки 

даних постійно збільшуються. 

Наступною є різноманітність Variety, яка позначає можливості одночасно 

обробляти неструктуровану та структуровану інформацію. 

https://cn.nure.ua/administrator-bazi-danih/
https://klona.ua/uk/blog/artificial-intelligence-uk/bazy-danyh-ponyattya-subd
https://klona.ua/uk/blog/artificial-intelligence-uk/bazy-danyh-ponyattya-subd
https://osvita.ua/proforientation/profession/71517/
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Рисунок 1. Ключові риси Big Data 

 

Також потрібно перевіряти дані на справжність, тому далі йде Veracity – 

виокремлення достовірних даних. 

І протилежність минулому Variability – невідповідність інформації, яка 

ускладнює та іноді сильно заважає процесам обробки й управлінням інформації. 

Розглянемо, як відбувається оптимізація великих даних, адже вона є важ-

ливим аспектом ефективної обробки та аналізу великих обсягів інформації. Нижче 

подано деякі методи оптимізації, які можна використовувати у великих даних. 

1. Розподілений обчислювальний підхід: використання розподільних систем 

обчислень та обробки даних, як-от Apache Hadoop або Apache Spark. Це дає 

змогу паралельно обробляти великі обсяги даних на різних вузлах кластера. 

2. Компресія даних: використання ефективних методів компресії даних, щоб 

зменшити їх обсяг для зберігання та передачі. Це допомагає знизити вимоги 

до простору і підвищити швидкість передачі даних. 

3. Індексація: створення індексів для швидшого доступу до конкретних 

даних. Індексація допомагає зменшити час пошуку та фільтрації даних. 

4. Кешування: використання систем кешування для збереження результа-

тів попередніх операцій та уникнення повторних обчислень. 

5. Оптимізація запитів: під час проєктування запитів до баз даних дотри-

муйтеся найкращих практик і використовуйте оптимізовані SQL-запити для 

ефективного вибору необхідної інформації. 

6. Розподілене зберігання: використання розподіленого зберігання даних за 

допомогою бази даних NoSQL для забезпечення масштабованості та швидкодії. 

7. Паралельні алгоритми ‒ використання паралельних алгоритмів для обчис-

лень та обробки даних. Це покращить продуктивність завдяки використання 

багатьох обчислювальних ресурсів одночасно. 

8. Оптимізація мережевої взаємодії: мінімізація навантаження на мережу 

шляхом передачі лише необхідних даних та використання оптимізованих про-

токолів передачі. 
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Ці методи можна використовувати окремо чи в комбінації для досягнення 

оптимальної продуктивності під час роботи з великими обсягами даних [3, 4, 5]. 

Існує достатня кількість методів оптимізації великих даних, головне – це 

вміти правильно їх поєднати. Адже саме правильно підібрані методи оптимізації 

для потоку Big Data дають можливість передавати, зберігати та користуватись 

великими даними. 
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У сучасному світі, де обробка великого обсягу даних є ключовим аспектом 

для багатьох галузей, системи управління базами даних стають невід’ємною 

частиною розробки програмного забезпечення. Однією з таких систем є Redis, 

яка привертає увагу своєю унікальною архітектурою та функціональністю. 

Далі розглянемо основну характеристику, переваги й недоліки цієї СУБД. 

Також намагатимемося зрозуміти, у яких сценаріях використання Redis може 

бути найефективнішим і чи відповідає вона вимогам різноманітних завдань, 

які постають перед розробниками сучасного програмного забезпечення. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Big_data
https://qagroup.com.ua/publications/shcho-take-big-data-i-iak-tce-pratciuie/
https://qagroup.com.ua/publications/shcho-take-big-data-i-iak-tce-pratciuie/
https://aiconference.com.ua/uk/news/tehnologii-big-data-klyuchevie-harakteristiki-osobennosti-i-preimushchestva-97883
https://aiconference.com.ua/uk/news/tehnologii-big-data-klyuchevie-harakteristiki-osobennosti-i-preimushchestva-97883
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Redis (Remote Dictionary Server) – відкрите програмне забезпечення, основна 

особливість якого полягає в збереженні даних у формі пар ключ-значення, які 

зберігаються в оперативній пам’яті, з можливістю забезпечувати довговічність 

зберігання на бажання користувача. Ця СУБД з відкритим початковим кодом 

та написана на ANSI C. 

Переваги: 

➢ Висока швидкість – одна з ключових переваг Redis, що досягається зав-

дяки використанню оперативної пам’яті для зберігання даних. Якщо в довго-

вічності даних немає потреби, Redis може пропонувати значно кращі результати, 

порівняно з СУБД, які зберігають кожну зміну на диск перед завершенням тран-

закції. Також Redis може ефективно виконувати операції читання та запису без 

помітної різниці у швидкості. До прикладу, під час тестування на сервері з 

CPU Xeon X3320 2,5 ГГц вдалося забезпечити 110 000 операцій запису і 

81 000 операцій читання за секунду. Це робить Redis відмінним вибором для 

завдань, де вимагається максимальна продуктивність і миттєвий доступ до даних, 

як-от системи кешування та інші сценарії реального часу. 

➢ Модель даних у Redis – це асоціативний масив, у якому ключі відобра-

жаються в значення. Основна відмінність між Redis та іншими базами такого 

типу в тому, що значення словника не обмежені рядковими типами. На додачу 

до рядків підтримуються такі абстрактні типи даних: списки рядків, множини 

рядків (невпорядкований набір неповторюваних елементів), впорядковані мно-

жини рядків (набори неповторюваних елементів впорядкованих за пов’язаним 

значенням з рухомою комою), хеші, в яких ключі і значення є рядками. Тип 

значення визначає, які операції можна виконувати з цим значенням. У Redis 

доступні високорівневі атомарні операції з боку, як-от перетин, об’єднання та 

різниця між множинами та списками. 

➢ Потужні механізми реплікації та розподіленості визначають Redis як 

ефективний інструмент для масштабування й забезпечення надійності. Застосо-

вуючи модель «master-slave» для реплікації, Redis дає змогу створювати дублі-

кати даних з будь-якого сервера Redis довільну кількість разів. Цей підхід 

особливо корисний для масштабування читання (але не запису) чи надлишковості 

даних. Версія Redis 3.0 та пізніші включають у себе Redis Cluster, що розширює 

можливості системи для створення розподілених сховищ. Він дає змогу авто-

матично розподіляти дані між численними вузлами, сприяючи створенню від-

мовостійких конфігурацій, де дані дублюються на різних вузлах. Це гарантує 

неперервну доступність навіть у випадку відмови одного з вузлів, не призводячи 

до зупинки системи загалом [1]. 

➢ Легкість конфігурації та швидкість інсталяції. Процес встановлення 

Redis вражає простотою, даючи змогу швидко розпочати роботу з цією СУБД.  
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До того ж Redis відома своєю легкістю налаштування, що робить її привабливою 

для розробників, які цінують ефективність та мінімальний час витрачений на 

налагодження. 

Недоліки: 

➢ Обмеженість об’ємом пам’яті є суттєвим недоліком Redis. Оскільки вона 

зберігає всі дані в оперативній пам’яті, об’єм доступної пам’яті може бути обме-

женим. Це обмеження призводить до ситуації, коли Redis стає менш придатним 

для роботи, де зберігання всієї інформації в оперативній пам’яті стає витратним 

та неефективним. Такий аспект може потребувати ретельного планування та 

оптимізації використання ресурсів для досягнення найкращої продуктивності 

системи. 

➢ Обмежена здатність виконувати складні запити. Орієнтований на 

швидкодію та простоту операцій із даними, Redis може виявитися менш ефек-

тивним під час обробки запитів, які вимагають складних операцій чи аналізу 

даних за складними критеріями. Це обмеження може становити проблему для 

проєктів, де важлива гнучкість і розширена функціональність обробки даних. 

Під час вибору інструментів розробники повинні враховувати цю особливість 

Redis і вибирати його для завдань, де простота та швидкодія важливіші, або 

доповнювати його іншими рішеннями у випадках, коли потрібно виконати 

складні операції. 

➢ Втрата даних у разі вимкнення системи. Навіть з урахуванням наявності 

механізму реплікації, який дає змогу створювати копії даних на різних серверах, 

існує ризик втрати інформації у випадку, якщо не всі репліки успішно синхро-

нізовані перед вимкненням системи. Це може виникнути у випадку непередбачу-

ваних помилок або затримок у процесі реплікації. Цю потенційну вразливість 

важливо враховувати під час проєктування системи та розробки стратегій резерв-

ного копіювання для запобігання втрати даних у випадку аварійних ситуацій 

або вимушеного вимкнення системи. 

➢ Обмежені можливості безпеки можуть призвести до потенційних проб-

лем під час встановлення відкритого доступу до сервера. Redis не завжди надає 

розширені засоби для безпеки даних, тому важливо усвідомлювати це і вживати 

відповідні заходи, як-от використання автентифікації для захисту інформації. 

У великих або критичних проєктах треба уважно розглядати додаткові заходи 

безпеки та налаштування системи для мінімізації можливих ризиків [2, 3]. 

Отже, Redis є потужною системою управління базами даних з унікальною 

архітектурою та низкою переваг, які визначають її популярність серед розроб-

ників. Висока швидкість завдяки використанню оперативної пам’яті, гнучка 

модель даних, легкість конфігурації, а також механізми реплікації та розподі-

леності роблять Redis ідеальним вибором для сценаріїв, де важлива продуктив-

ність і надійність. Однак існують певні недоліки, як-от обмеженість об’ємом 
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пам’яті, виконання складних запитів, ризик втрати даних під час вимкнення 

системи. Ці обмеження важливо враховувати під час вибору Redis для конк-

ретного проєкту та вживати відповідних заходів для оптимізації та захисту від 

потенційних проблем. 
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У сучасному світі, коли інформація є найціннішим ресурсом, забезпечення 

безпеки даних стає критично важливим завданням для багатьох організацій. 

Паролі користувача, цифрові підписи та інша конфіденційна інформація може 

бути злита в мережу за будь-яких обставин – протиправних дій зловмисників 

чи через просту несправність сервера. Тому зберігати цю інформацію в базах 

даних треба у зашифрованому форматі. До того ж необхідно, щоб із шифру не 

можна було отримати ключ у тому вигляді, в якому його вводив користувач. 

Саме інтеграція криптографічних методів та хеш-функцій стає ключовим ас-

пектом забезпечення конфіденційності та цілісності даних. 

Найвідомішими криптографічними алгоритмами для захисту інформації, 

які використовуються зокрема і в базах даних, є: 

➢ AES (Advanced Encryption Standard) – це симетричний блоковий метод, 

який використовує ключ для шифрування та розшифрування даних в блоках 

фіксованого розміру. Він забезпечує доволі високий рівень безпеки і широко 

використовується для шифрування даних у реляційних базах даних [1]. 

➢ RSA (Rivest–Shamir–Adleman) – це асиметричний алгоритм, який вико-

ристовує пару ключів для шифрування та розшифрування даних. Публічний ключ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Redis
https://devzone.org.ua/post/redis-na-praktichnikh-prikladakh
https://devzone.org.ua/post/redis-na-praktichnikh-prikladakh
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використовується для шифрування, а приватний – для дешифрування. Він відіграє 

важливу роль у захисті даних під час їх передачі та обміну [2]. 

➢ SHA-256 (Secure Hash Algorithm 256-bit) – це хеш-функція, яка є однією 

з сімейства алгоритмів SHA. Вони відрізняються розміром вхідного хешу, стій-

кістю до колізій та швидкістю обчислення. Саме SHA-256 використовується 

для створення фіксованого 256-бітного хеш-коду зі вхідних даних. Вона засто-

совується для перевірки цілісності даних та генерації контрольних сум. 

➢ MD5 (Message Digest Algorithm 5) – це хеш-функція, яка обчислює конт-

рольну суму вхідного повідомлення. Результат – фіксована 128-бітна хеш-

сума [2]. Хоча MD5 була широко використовуваною раніше, зараз вона не є 

безпечною і відома своєю вразливістю до колізій. Проте вона все ще викорис-

товується для простих завдань, як-от генерація хеш-сум файлів. 

Для забезпечення більшого рівня безпеки існують концепції генерації од-

норазових ключів та використання солів. Генератори одноразових ключів – це 

алгоритми генерації унікальних ключів для кожної транзакції або сесії, які на-

дають додатковий рівень безпеки, оскільки ключі використовуються лише один 

раз і не можуть бути використані для наступних атак. Один із таких алгорит-

мів – це TOTP (Time-Based One-Time Password), який базується на поточному часі 

та секретному ключі. Концепція солів – випадкових рядків, які додаються до 

паролів користувачів перед хешуванням, – підвищує безпеку, оскільки два од-

накові паролі будуть мати різні хеш-значення через випадковий символ, який до-

дається до кожного пароля. Солі важливі для захисту бази даних від атак методом 

перебору (brute force) та атак методом таблиць радужних хешів (rainbow tables) [3]. 

Спробуємо розібратись на практиці. Розглянемо приклад шифрування кон-

фіденційних даних (наприклад, номера кредитної картки). 

Тут ми створюємо таблицю Users, яка містить інформацію про користу-

вачів, як-от ідентифікатор (user_id), ім’я користувача (username), хеш пароля 

(password_hash) і випадковий рядок (salt). Код вставляє нового користувача в 

таблицю Users зі згенерованим хешем пароля і випадковим рядком солі для 

безпеки пароля. Під час входу програма виконує запит до таблиці Users, де пере-

віряє, чи співпадає хеш введеного пароля користувача з тим, що зберігається 

в базі даних. Таблиця ConfidentialData призначена для зберігання конфіденцій-

них даних, як-от номери кредитних карток. Для цієї таблиці використовується 

VARBINARY для зберігання зашифрованих даних. Щоб забезпечити безпеку 

конфіденційних даних, встановлюється ключ шифрування (@encryption_key), 

який використовується для шифрування та розшифрування даних. Код вставляє 

новий запис у таблицю ConfidentialData, де номер кредитної картки зашифро-

ваний з використанням ключа шифрування. Під час витягування конфіденцій-

них даних із таблиці ConfidentialData код розшифровує зашифрований номер 

кредитної карти за допомогою ключа шифрування. 
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Рисунок 1. Приклад бази даних 

 

Ми використали функцію SHA-2 з сімейства SHA для створення хешу 

паролів, додавали сіль (salt) для підвищення безпеки, і використали функції 

AES_ENCRYPT() та AES_DECRYPT(), які працюють за згаданим раніше алго-

ритмом AES, для шифровки та дешифровки конфіденційних даних у MySQL. 

Отже, інтеграція криптографічних методів та хеш-функцій у бази даних 

є основним фактором забезпечення безпеки інформації. Криптографічні методи 

дають змогу захистити дані від несанкціонованого доступу та перегляду, а 

хеш-функції забезпечують надійне шифрування й перевірку цілісності даних. 

Інтеграція цих методів дає змогу створити надійну систему зберігання та обробки 

даних, що важливо для багатьох сфер діяльності. 
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Нейронні мережі – це математичні моделі, що імітують роботу біологічних 

нейронів, здатні навчатися на основі даних, адаптуватися до змінних умов і 

вирішувати складні задачі. Ця технологія має переваги над класичними мето-

дами аналізу даних, оскільки має можливість працювати з неповними даними, 

автоматизувати аналіз, досягати високої точності результатів, а також відтво-

рювати складні нелінійні залежності між різними індикаторами розвитку. 

Нейронні мережі широко застосовуються в економічних системах масового 

обслуговування, як-от торгівля, транспорт, зв’язок тощо з метою прогнозування, 

класифікації, моделювання та оптимізації процесів обслуговування великої кіль-

кості заявок, що надходять у випадковий спосіб; дають змогу аналізувати великі 

обсяги історичних і поточних даних, виявляти закономірності і тенденції, а 

також генерувати точні і своєчасні прогнози для підтримки прийняття рішень, 

планування, контролю та оцінки ефективності систем [1]. 

У торгівлі нейронні мережі використовуються для прогнозування попиту 

на товари та послуги, оптимального формування асортименту, ціноутворення, 

рекомендаційних систем, управління складом, логістики, маркетингу, аналізу 

споживчої поведінки, сегментації ринку, виявлення шахрайства та аномалій 

тощо. Наприклад, система Amazon використовує нейронні мережі для аналізу 

історії купівель, переглядів, відгуків, пошукових запитів та інших даних про 

користувачів, щоб пропонувати їм товари, які вони можуть купити, а також для 

визначення оптимальних цін, знижок, рекламних кампаній тощо [2]. Також 

Amazon використовує нейронні мережі для управління своїми складами, де 

роботи, що працюють під керівництвом штучного інтелекту, забезпечують ефек-

тивне складування, сортування та доставку товарів, скорочуючи до 30 % витрат 

часу на ці дії, порівняно з виконанням завдань людиною [3]. Пристрої у процесі 

виконання завдань під управлінням нейронних мереж на складі Amazon зобра-

жені на рисунку 1. 

Принцип роботи такої системи полягає в тому, що вона навчається на великій 

кількості даних, використовуючи різні типи нейронних мереж, як-от згорткові, 

рекурентні, генеративно-змагальні та інші, і видає рекомендації, які максимі-

зують задоволення клієнтів та прибутки компанії [2]. 
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Рисунок 1. Пристрої під управлінням нейронних мереж Amazon 

 

У транспорті нейронні мережі можуть використовуватися для прогнозу-

вання трафіка, оптимальної маршрутизації, управління рухом, розкладу рейсів, 

розподілу місць, бронювання квитків, безпеки, навігації, автономного водіння, 

аналізу аварійності та екологічності тощо. Наприклад, компанія UPS викорис-

товує нейронні мережі для розробки своєї системи ORION (On-Road Integrated 

Optimization and Navigation), яка допомагає водіям вибирати найкращі марш-

рути для доставки вантажів, враховуючи різні фактори, як-от трафік, погода, 

час доставки, відстань та інше. За даними компанії, ця система дає змогу за-

ощадити приблизно 100 мільйонів галонів палива, зменшити викиди вуглекислого 

газу на 100 тисяч тонн і зекономити 50 мільйонів годин робочого часу на рік. 

Іншим прикладом застосування нейронних мереж в економічних системах 

масового обслуговування є система Google Maps, яка використовує нейронні 

мережі для аналізу даних із супутників, датчиків, смартфонів, камер та інших 

джерел, щоб показувати користувачам актуальну інформацію про стан доріг, 

пропонувати найкращі маршрути, враховуючи різні фактори, як-от час, відстань, 

погода, затори, аварії, ремонти тощо. Такий підхід допомагає скоротити витрати 

часу та матеріальних ресурсів на транспортування товарів на 20 %. 

Принцип роботи такої системи, аналогічно системам у торгівлі, полягає 

у тому, що вона навчається на великій кількості даних, використовуючи різні 

типи нейронних мереж, як-от згорткові, рекурентні, генеративно-змагальні та 

інші, і видає рекомендації, які мінімізують час та витрати подорожі й підви-

щують комфорт і безпеку користувачів [4]. Приклад виконання процесу побу-

дови просторових даних трафіка району аеропорту міста Ріад (Саудівська 

Аравія) подано на рисунку 2. 

В економічній сфері зв’язку нейронні мережі можуть використовуватися 

для прогнозування навантаження на мережу, оптимального розподілу ресурсів, 

покращення якості передачі даних, компресії та шифрування інформації, управ-

ління якістю обслуговування, тарифікації, розпізнавання мови та зображень, 

синтезу мови та зображень, кодування та декодування сигналів, захисту від атак 

і перешкод тощо. Наприклад, система Skype використовує нейронні мережі для 

забезпечення високоякісної та надійної передачі голосу та відео між користу-
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вачами, а також для надання додаткових функцій, як-от переклад мови, розпіз-

навання обличь та інші [5]. 

 

 

Рисунок 2. Графік потоку трафіка 

 

Компанія Google використовує нейронні мережі для своєї системи Google 

Translate, яка здатна перекладати текст та мову між більш ніж 100 мовами, ви-

користовуючи глибоке навчання та нейронні мережі [6]. Також Google викорис-

товує нейронні мережі для своєї системи Google Duplex, яка може вести розмову 

з людьми по телефону, використовуючи природну мову, щоб виконувати зав-

дання, як-от бронювання столиків у ресторанах, запис на стрижку, нагадування 

про події та інші. 

Висновки. Нейронні мережі – це потужний інструмент, здатний налаго-

дити та прискорити економічні процеси, оптимізувати системи різних рівнів і 

підвищити прибутки, однак для використання ця технологія потребує великої 

кількості початкових даних та часу для навчання, а впровадження може вияви-

тись більш складним залежно від програмної платформи, потужностей комп’ю-

терів та обраного типу нейронної мережі. 
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Сучасна кіноіндустрія постійно шукає ключі до розуміння успіху фільмів. 

Ця робота фокусується на використанні методів Data Science для виявлення 

факторів, що впливають на рейтинг і касові збори фільмів. 

У цьому досліджені було проведено аналіз набору даних «tmdb_movies.csv». 

Цей датасет містить широкий спектр інформації про різні фільми, що дає змогу 

провести глибокий аналіз та визначити показники, які впливають на касовий 

і глядацький успіх фільмів. 

Дослідження базується на застосуванні інструментів програмування R [1], 

середовища RStudio [2] та пакету Tidyverse для детального аналізу даних про 

кінофільми. Робота включає вибірку даних, їх підготовку, очищення та аналіз, 

забезпечуючи об’єктивність і точність результатів. 

На рисунку 1 зображено кількісні зведення за кожною змінною в очище-

ному наборі даних. 

Робота включає всебічний статистичний аналіз даних про кінофільми, зок-

рема описову статистику, кореляційний аналіз та візуалізацію. 

На рисунку 2 зображена кореляційна матриця, на якій можна побачити 

зв’язки між змінними. 
 

http://csc.knu.ua/media/study/master-degree/courses-2020-202x/application-of-neural-
https://ela.kpi.ua/bitstream/123456789/49841/1/
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Рисунок 1. Кількісні зведення за кожною змінною 

 

 

Рисунок 2. Кореляційна матриця 

 

Використано багатофакторну лінійну регресію для дослідження впливу 

різних змінних, як-от бюджет, рік випуску, кількість голосів оцінки, тривалість і 

жанр, на рейтинг і касові збори фільмів. Для зручності дослідження впливу жан-

рів їх було розбито на окремі бінарні змінні. Виявлено значимі фактори, які 

впливають на успіх фільму. 

Регресійна модель для передбачення касових зборів показала, що ключові 

фактори, як-от бюджет, тривалість фільму і кількість голосів, мають міцний 

позитивний зв’язок з касовими зборами. Певні жанри, як‑от анімація та пригоди, 

мають статистично значимий позитивний вплив на касовий успіх. 
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Регресійна модель для передбачення рейтингу показала, що фільми з більшою 

кількістю голосів мають тенденцію до вищих оцінок, що може відображати 

схильність популярних фільмів мати вищий рейтинг. Тривалість фільму також 

має позитивний вплив на рейтинг. Це може бути пов’язано з тим, що довші 

фільми часто є більш глибокими або детальними в розкритті сюжету і персо-

нажів. Серед жанрів анімація, документальні фільми, драми мають позитивний 

вплив, тоді як жанри, як‑от наукова фантастика, пригоди, комедія, трилери, 

фентезі і жахи вказують на негативний вплив на середню оцінку. 

У майбутніх дослідженнях можна додатково дослідити вплив акторського 

складу, репутації режисера, сезонності випуску фільму та ін. на його рейтинг 

та комерційний успіх. На основі проведеного аналізу можна зробити певні реко-

мендації: 

1. Продюсерам та інвесторам треба ретельно планувати бюджет, зважаючи 

на його вплив на потенційні збори та рейтинг. 

2. Важливе інвестування в маркетинг для збільшення кількості голосів та 

популярності фільму, оскільки це має великий вплив на досліджувані показники. 

3. Треба забезпечити оптимальну тривалість фільму, яка забезпечуватиме 

глибоку розповідь, але не буде втомлювати аудиторію. 

Розробники фільмів могли б зосередитися на жанрах, які історично пока-

зують високі рейтинги та касові збори. 
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Штучні нейронні мережі – це комп’ютерні системи, розроблені за зразком 

біологічних нейронних мереж, які зустрічаються в мозку людини і тварин. Ці 

системи працюють за допомогою імітованих нейронів. Штучні нейрони як 

окремо прості та базові елементи можуть об’єднуватися у складні мережі для 

вирішення складних завдань. Навчання цих мереж полягає у поступовому ак-

тивуванні та налаштуванні з’єднань між нейронами, що включає налаштування 

інтенсивності зв’язків з використанням зворотного зв’язку для виправлення 

помилок і підвищення ефективності. Сучасне використання цієї технології охоп-

лює широкий спектр наукових і технічних галузей [1]. 

Нейронні мережі використовуються для розпізнавання образів, аналізу відео, 

автоматичного виявлення та класифікації об’єктів. У медичній галузі згорткові 

мережі використовуються для аналізу рентгенівських знімків, МРТ, ЦТ для ви-

явлення патологій, як-от рак, зміни, пов’язані з Альцгеймером, та інші захво-

рювання [2]. 

Вхідний набір даних для моделі складається із 4 категорій фотографій: 

«Without mask», «With mask», «Without person», «Without mask not trivial». 

Внаслідок анотування зображень категорії поділяються в зібраному датасеті 

так, як зображено на рисунку 1. 

 

 

Рисунок 1. Розподіл вхідного потоку даних нейромережі 
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Для аналізу даних були використані модифіковані базові нейронні мережі з 

Python-бібліотеки tensorflow.keras. Додаються нові шари до моделі, які будуть 

відповідальні за вирішення задачі. Ці нові шари будуть навчатися під час про-

цесу файн-тюнінгу. Модель тренується на своїх даних, використовуючи ком-

бінацію заморожених шарів та нових доданих шарів [3]. Процес тренування 

вимагає підлаштування гіперпараметрів та регуляризації для досягнення най-

кращих результатів. Модель набрала доволі хороші результати на тестовій ви-

борці та показала чудову швидкість передбачення [4]. Найбільш ефективною 

у вирішенні цієї задачі виявилася нейронна мережа MobileNet з активаційною 

функцією ReLU6. 

 

 

Рисунок 2. Нейронна мережа MobileNet 

 

На рисунку 3 зображено отримані матриці невідповідностей внаслідок 

тренування моделі. Для моделі: 0 – «Without mask», 1 – «In mask», 2 – «Without 

person», 3 – «Without person not trivial». 

 

 

Рисунок 3. Матриці невідповідності 
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Графік зростання точності відносно епох на тренувальній та валідаційній 

виборці зображено на рисунку 4. 

 

 

Рисунок 4. Графік зростання точності відносно епох  

на тренувальній та валідаційній вибірці 

 

Внаслідок цього ми отримали модель, яка добре сприймає будь-який тип 

фотографій, окрім тих, де людина закриває собі рукою лице поверх маски. Модель 

набрала хороші результати на тестовій вибірці та показала чудову швидкість 

передбачення [4, 5]. 

Отже, реалізовано програмний код, який модифікує та візуалізує резуль-

тати функціонування нейромережі. Створена модель модифікованої нейронної 

мережі має точність 94,3 %. 
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Розвиток сучасних економічних процесів неможливий без інвестицій у 

галузі та окремі проєкти. Сьогодні одним із перспективних напрямів інвесту-

вання є медична галузь. Усе більша потреба в обслуговуванні хворих робить 

необхідним запровадження сучасних інформаційних технологій, як основи під-

тримки роботи з базами даних пацієнтів, їх супроводу та аналізу даних. Систе-

матизація підходу роботи з інформацією дає змогу не тільки підвищувати рівень 

обслуговування пацієнтів, а й проводити контроль за використанням фінансо-

вих надходжень, направлених на підтримку цього процесу. Через це, одним із 

актуальних питань є запровадження в інформаційних системах закладів охорони 

здоров’я додаткових модулів аналізу даних інвестиційних надходжень. 

Сьогодні інвестиції закладів охорони здоров’я направляються як із дер-

жавних джерел фінансування, так і за рахунок коштів приватних інвесторів. За 

даними Міністерства фінансів України у 2022 р. видатки на охорону здоров’я 

становили 215,3 млрд грн, у тому числі видатки держбюджету разом із транс-

фертами – 187,2 млрд грн. Одним з основних напрямів залишається реалізація 

програм медичних гарантій, на яку у 2022 р. було спрямовано 146,3 млрд грн. 

Зокрема, розподіл коштів складав [1]: 

➢ витрати на оплату медичних послуг за програмою медичних гарантій 

143,9 млрд грн; 

➢ на реімбурсацію (відшкодування вартості ліків) для лікування серцево-

судинних захворювань, цукрового діабету, хронічних хвороб дихальних шляхів, 

розладів психіки та поведінки 2,4 млрд грн. Водночас лікарські засоби з повним 

або частковим відшкодуванням їх вартості отримали понад 3,8 млн осіб. 

Треба зазначити, що за рахунок закордонних фінансових вкладень у межах 

фінансування програми медичних гарантій було виплачено заробітну плату 

понад 500 тисячам працівникам медичних закладів. Зважаючи на вагомі обcяги 

фінансових потоків постає питання щодо оцінювання тенденцій та ефективності 

їх залучення за різними інвестиційними проєктами. 
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Інформаційний процес у сфері охорони здоров’я визначається складною 

мережею компонентів, які взаємодіють для забезпечення потрібної інформації 

для ефективного управління. Одним із ключових етапів є збір даних, який може 

відбуватися в різних точках системи охорони здоров’я, зокрема і в медичних 

установах, лабораторіях та ін. Передача даних може бути як локальною, на рівні 

конкретного підрозділу, так і глобальною, коли інформація передається між 

різними рівнями системи. 

Реалізація процесу аналізу та обробки даних, зокрема інвестиційних вкла-

день, може бути здійснена через електронну систему охорони здоров’я (E-health), 

яка розуміє під собою використання інформаційно-комунікаційних технологій 

для поліпшення рівня охорони здоров’я, зокрема і спосіб мислення й органі-

зації процесів у системі охорони здоров’я та пов’язаних сферах (науці, освіті, 

дослідницькій діяльності). E-health є напрямом, який включає в себе не лише 

інформаційно-телекомунікаційні системи, але й такі компоненти: органи управ-

ління, нормативно-правова база, стандарти і контроль відповідності, кадрові 

ресурси, інфраструктура, стратегія та модель залучення інвестицій [2]. 

Сутність обробки та аналізу даних має конкретні характеристики з огляду 

на особливість направлених фінансових потоків у систему. Так, для державних 

установ, що за своєю суттю є неприбутковими організаціями, отриманий ефект 

від фінансування буде оцінюватись повнотою використаних коштів у межах 

закладеного планового бюджету. Для приватних організацій ідеться про реалі-

зацію інвестиційний проєктів з отриманою часткою прибутку для їх подальшого 

утримання та функціонування як бізнесу загалом. Тобто під час характеристики 

особливостей аналізу даних у медичних закладах доцільним є використання 

принципів розумного інвестування [3], базовим із яких є правильність оціню-

вання діяльності організації (компанії) в межах проєктованих робіт. 

Отже, аналіз даних інвестиційних процесів є одним з основних складників 

інформаційних технологій, що запроваджуються в сучасних умовах в організа-

ціях медичної галузі, оскільки на нього покладаються основні задачі оцінювання 

сподівань інвесторів щодо ефективності витрачених коштів. 
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У сучасну цифрову епоху важливого значення набуває питання захисту 

інформації від несанкціонованого використання та розповсюдження, коли потрі-

бен цифровий аналог водяних знаків. У деяких ситуаціях необхідно передавати 

зашифровані повідомлення відкритими каналами зв’язку, приховуючи їх від 

інших, або навпаки, потрібно мати можливість виявляти такі повідомлення. 

Через це виникає необхідність вдосконалення засобів приховування повідом-

лень. Серед наявних засобів перевагу має стеганографія, оскільки інформація 

може міститися у файлах мультимедіа, які не сприймаються як носії тексту.  

В Україні методи стеганографії для захисту конфіденційності можуть викорис-

товувати і військові, і цивільні особи. 

Стеганографією називають сукупність методів та засобів їх реалізації, які 

базуються на різних принципах і дають змогу приховувати сам факт існування 

секретної інформації в тому чи іншому середовищі [4]. Методи комп’ютерної сте-

ганографії використовують комп’ютерну техніку та програмне забезпечення для 

приховування інформації в потоках оцифрованих сигналів. В. О. Денисюк ком-

п’ютерною стеганографією називає фактичне приховування одного файла в 

іншому [1]. Метою стеганографії є захист інформації від несанкціонованого вико-

ристання шляхом вбудовування секретних повідомлень в інші дані, відомі як 

контейнери [2]. Це забезпечує неможливість візуального або технологічного 

доступу до повідомлень [3]. 

Аналіз сучасних стеганографічних програм продемонстрував, що вони лише 

частково відповідають набору вимог. Були виявлені наступні недоліки: викорис-

тання одного контейнера для приховування одного повідомлення, неможливість 

приховати великий об’єм інформації без видимих аномалій у контейнері, роз-

робка програм лише на базі одного методу стеганографії без додаткових заходів 

захисту. Загалом серед тенденцій у комп’ютерній стеганографії можна виділити 

розповсюджене використання статичних цифрових зображень в якості контей-

нерів, нестачу надійних програмних стеганографічних засобів у вітчизняному 
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просторі. Розробка програмного забезпечення на основі стеганографічного 

методу для приховування повідомлень є досить актуальним завданням. 

Перевагою обраного методу LSB (Least Significant Bit) є універсальність 

та простота, оскільки його можна використовувати в програмах з різними типами 

контейнерів, як-от цифрові зображення, аудіофайли та відеофайли. Він є поши-

реним серед методів заміни в просторовій множині. Сутність цього методу 

полягає в заміні найменш значимих бітів у контейнері (зображення, аудіо- або 

відеозапису) на біти приховуваного повідомлення. Різниця між порожнім і 

заповненим контейнерами непомітна для органів чуття людини [1]. Зважаючи на 

те, що кожна точка в RGB-зображенні кодується кількома байтами, кожен байт 

визначає інтенсивність червоного (Red), зеленого (Green) і синього (Blue) 

кольору. Сукупність інтенсивностей кольору в кожному з 3-х каналів визначає 

відтінок пікселя. Найменш значимі розряди меншою мірою впливають на під-

сумкове зображення. З цього можна зробити висновок, що заміна одного або 

двох молодших, найменш значимих бітів, на інші довільні біти мало спотво-

рить відтінок пікселя (рис. 1). 

 

 

Рисунок 1. Порівняння двох відтінків 

 

Розглянемо ключовий алгоритм програмного засобу, а саме приховування 

повідомлення в цифрових зображеннях. Колірна компонента кожного пікселя 

описується одним байтом, модифікації підлягає останній біт. Алгоритм розпо-

ділу повідомлення між контейнерами базується на пропорційному підході.  

У разі використання в одному наборі кількох зображень, різних за розміром, 

у менший контейнер програма розподілить меншу кількість інформації, відпо-

відно в більший – більший обсяг інформації. Формула (1) описує знаходження 

коефіцієнта пропорційності, формула (2) визначає довжину підрядка для кон-

тейнера: 
 

𝑘 =  
∑ 𝑙𝑖

𝑛
𝑖=1
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де 𝑛 – кількість контейнерів; 𝑙𝑖 – максимально допустима довжина пові-

домлення 𝑖-му контейнері; 𝑙𝑡 – довжина вихідного повідомлення; 𝑙𝑡𝑖
 – довжина 

частини повідомлення в 𝑖-му контейнері, 𝑘 – коефіцієнт. 

У заповненому контейнері 15 пікселів першого рядка містять системну 

інформацію, а саме: наявність прихованого повідомлення, порядковий номер 

частини повідомлення, загальну кількість частин вихідного повідомлення, 

довжину прихованого повідомлення в контейнері. Максимальний обсяг пові-

домлення для одного контейнера розраховується за кількістю його пікселів. 

Розглянемо алгоритм приховування повідомлень у контейнери (рис. 2). Ос-

новними кроками є вибір та завантаження пустих контейнерів та повідомлення. 

Додатковим рівнем захисту є наявність ключа шифрування. Використовуючи 

стандартну бібліотеку для криптографічних операцій System.Security.Cryptography, 

вихідний текст шифрується. 

 

 

Рисунок 2. Блок-схема приховування повідомлення 

 

Процес вилучення повідомлення будується в аналогічний спосіб. Спочатку 

проводиться завантаження контейнерів, далі вводиться ключ шифрування, час-

тини повідомлення з різних контейнерів об’єднуються, текст дешифрується, 

отримуються дані з контейнерів. Якщо під час перевірки контейнерів програма 
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не виявила жодного заповненого з наявних, тобто завантажені пусті зображення, 

користувач отримує повідомлення про відсутність прихованої інформації. 

На основі викладеного алгоритму розроблено програмне забезпечення на 

мові програмування C# (рис. 3). У процесі проєктування використана модель 

багатошарової архітектури з урахуванням особливостей впровадження та мас-

штабування у майбутньому. У програмі під час вибору контейнерів бажано 

використовувати зображення форматів PNG та BMP. 

 

 

Рисунок 3. Головне вікно програми 

 

На рис. 4 показані контейнери для зрівняння, ліворуч – незаповнений кон-

тейнер, праворуч – заповнений. Як бачимо, заповнений контейнер візуально 

майже не відрізняється від пустого. 

 

 

Рисунок 4. Порівняння пустого та заповненого контейнерів 

 

Отже, проблему оптимального приховування повідомлень у серії зображень 

за допомогою методу LSB можна вважати вирішеною. 
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SEO-просування – це сукупність методів оптимізації вебсайта з метою під-

вищення його видимості в пошукових системах. Це означає, що відповідні запити 

користувачів, які стосуються сайта, будуть відображатися на вищих позиціях 

у результатах пошуку. Оптимізація вебсайта включає внутрішні та зовнішні 

елементи, які впливають на його рейтинг у пошукових системах. 

Просування пошукових систем (SEO) дає змогу збільшити кількість від-

відувачів сайта, залучити більше потенційних клієнтів і підвищити конверсію. 

Оскільки він підвищує вплив бренду, збільшує продажі та покращує конкурен-

тоспроможність на ринку, це важливий інструмент для будь-якого бізнесу [1]. 

Основні аспекти SEO для IT-компаній включають технічну оптимізацію 

вебсайта (швидкість завантаження, мобільна сумісність, правильна структура 

URL), вибір правильних ключових слів та створення відповідного контенту, 

побудову якісних посилань з авторитетних джерел, а також постійний аналіз 

і вдосконалення стратегій SEO на основі вебаналітики та даних про користу-

вачів. Ці аспекти є важливими для підвищення видимості в пошукових систе-

мах та привертання цільового трафіка на вебсайт IT-компанії. 
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Розглянемо більш детально основні аспекти SEO для ІТ-компаній: 

➢ Технічна оптимізація вебсайта. Технічна оптимізація включає ряд заходів, 

спрямованих на покращення технічних аспектів вебсайта з метою підвищення 

його ефективності у пошукових системах. Це охоплює аспекти швидкості за-

вантаження сторінок, мобільної сумісності (респонсивного дизайну), правильної 

структуру URL-адрес, оптимізації метатегів (заголовків, описів) і використання 

правильних HTML-тегів. 

➢ Ключові слова та контент. Ключові слова є фундаментальним елемен-

том стратегії SEO. Це терміни чи фрази, які користувачі вводять у пошукових 

системах для знаходження інформації. ІТ-компанії повинні ретельно досліджу-

вати та обирати ключові слова, які найкраще відображають їх діяльність і послуги. 

Контент, що містить ці ключові слова у заголовках, метатегах, тексті сторінок, 

зображеннях та відеоматеріалах, сприяє підвищенню рейтингу в пошукових 

системах. 

➢ Зовнішня оптимізація та посилання. Зовнішня оптимізація SEO вклю-

чає побудову посилань (backlinking) з авторитетних джерел, які посилюють 

авторитет вашого вебсайта в очах пошукових систем. До того ж співпраця з 

іншими вебсайтами та блогами для поширення вмісту і створення посилань 

також допомагає підвищити видимість вашого сайта в пошукових системах. 

➢ Аналітика та вдосконалення. Одним із ключових складників SEO є по-

стійний аналіз та вдосконалення стратегій. Використання інструментів веб-

аналітики для вимірювання ефективності стратегій SEO дає змогу зрозуміти, 

що працює, а що потребує покращення. Регулярне оновлення та оптимізація 

контенту, а також аналіз даних про трафік і поведінку користувачів є важли-

вими етапами в постійному удосконаленні стратегій SEO для підвищення види-

мості в пошукових системах. 

Ці аспекти є важливими для будь-якої ІТ-компанії, оскільки правильна 

реалізація SEO-стратегій дає змогу підвищити видимість бренду, залучити 

більше цільового трафіку та підвищити конверсію на вебсайті [2]. 

Для успіху IT-компаній стратегії пошукової оптимізації надзвичайно важ-

ливі. По-перше, їх мета полягає в тому, щоб підвищити видимість у пошукових 

системах. Це означає, що цільова аудиторія привертає увагу за допомогою опти-

мізації контенту та ключових слів. Це збільшує кількість людей, які відвідують 

вебсайт, і потенційних клієнтів. По-друге, SEO-техніки спрямовані на покра-

щення досвіду користувача. Сайт, оптимізований для мобільних пристроїв, 

має швидке завантаження та зручну навігацію, що приваблює користувачів і 

позитивно впливає на їх досвід і сприйняття бренду. 

Отже, добре підібрана стратегія оптимізації пошукових систем збільшує 

кількість переглядів. Це означає, що більше людей, які заходять на вебсайт 
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через пошукові системи, роблять бажані речі, як-от купівля товарів, реєстрація 

чи запитання про послуги. Використання ефективних SEO-технік може значно 

вплинути на успіх IT-компаній, надаючи їм високий рівень конкурентоспро-

можності та впевненість у своєму місці на ринку [3]. 

 

Список використаних джерел 

1. SEO просування: оптимізація та розкрутка сайту. URL: 

https://webdevandseo.com/seo-promotion-optimization-and-promotion-of-the-site/ 

2. Базове SEO для вебсайтів. URL: https://www.whitepress.com/ua/baza-

znan/166/bazove-seo-dlia-vebsaitiv 

3. The Importance of SEO Analysis: Unveiling Opportunities and Weaknesses. 

URL: https://aicontentfy.com/en/blog/importance-of-seo-analysis-unveiling-

opportunities-and-weaknesses 

 

 

УДК 004:659.4 

Огороднік М. О., здобувач 1 курсу ОС «Магістр» спеціальності 122 Ком-

п’ютерні науки, 

Потапова Н. А., канд. екон. наук, доцент, доцент кафедри інформаційних 

технологій 

 

РОЛЬ INFLUENCE-МАРКЕТИНГУ 

У СФЕРІ УПРАВЛІННЯ ІТ-ПРОЄКТАМИ 

 

Донецький національний університет імені Василя Стуса, м. Вінниця 

 

У світі стрімкого інформаційного розвитку управління ІТ-проєктами ІТ-

маркетинг є невід’ємною частиною повного циклу розробки будь-якого інфор-

маційного продукту. Одним із важливих складників цього процесу є сфера 

маркетингу, що виконує багато функцій: стратегічне планування та позиціону-

вання, комунікацію та спілкування із зацікавленими особами, привертання та 

залучення користувачів продуктів, аналіз ринку та конкурентів, супровід та 

підтримку продукту на ринку. Оскільки маркетинг допомагає не тільки гаран-

тувати успішне впровадження, а й створити високий рівень зацікавленості та 

підтримки з боку користувачів, включення плану маркетингу у процес управ-

ління ІТ-проєктами стає важливою умовою досягнення успіху. 

Виділяють різні типи напрямів ІТ-маркетингу в залежності від очікуваних 

результатів. Одним із ефективних напрямів є influence-маркетинг, який є час-

тиною brand-маркетингу. Brand-маркетинг відповідає за побудову іміджу та 

репутації бренду чи продукту, підвищення обізнаності про продукт і роботу 
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над довірою та лояльністю користувачів. Influence-маркетинг є окремим на-

прямом brand-маркетингу, що працює власне у соціальних медіа, метою якого 

є побудова партнерських відносин між брендом та інфлюенсером. 

Інфлюенсери – це люди, які завдяки своїй популярності, авторитету, досвіду, 

знання та репутації можуть впливати на думку і поведінку суспільства. Також 

їх називають лідерами думок, оскільки їхня сила полягає в здатності впливати 

на свою аудиторію, роблячи її потенційно важливими фігурами для брендів і 

маркетологів. До інфлюенсерів відносять блогерів, зірок, артистів, авторів кон-

тенту, експертів у різноманітних галузях тощо. 

Незадовго до технологічного прогресу телебачення було фактично єдиним 

ЗМІ, до якого мали доступ споживачі, і це було однією з основних платформ, 

які використовували для реклами масам. Із появою інтернету та популярністю 

платформ соціальних медіа споживачі мають необмежену свободу та вибір вмісту, 

який вони бажають переглядати. Тому постає проблема складності охоплення 

цільової аудиторії. Реклама через інфлюенсерів дає змогу брендам просуватись 

через когось, із ким взаємодіє та якому довіряє суспільство [1]. 

Індустрія інфлюенсерського маркетингу стабільно зростає та стала попу-

лярною за останнє десятиліття. Для підтвердження цього факту можна знайти 

відповідну інформацію на рис. 1 зі звіту сервісу HubSpot «State of Influencer 

Marketing 2023: Benchmark Report»: ця індустрія виросла на 21,1 млрд доларів 

США, що є значним збільшенням (на 29 %), у порівняно з 16,4 млрд доларів у 

попередньому році [2]. 

 

 

Рисунок 1. Розмір ринку influence-маркетингу за останні роки у доларах США 

 

Оскільки лідери думок можуть мати різну кількість аудиторії в соціальних 

мережах, було створено класифікацію інфлюенсерів: наноінфлюенсери; імікрон-

флюенсери; макроінфлюенсери; мегаінфлюенсери. 

Згідно зі звітом сервісу HubSpot «State of Influencer Marketing 2023: Benchmark 

Report», компанії у 2022 р. працювали з інфлюенсерами, що мали різні розміри 
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аудиторії, але найкращий успіх у партнерських відносинах 38 % компаній мали 

з макроінфлюенсерами, 33 % – з мікроінфлюенсерами, 18 % з мегаінфлюенсе-

рами та 11 % з наноінфлюенсерами [1]. 

Під час роботи у сфері influence-маркетингу виділяють переваги: довготри-

валий ефект у процесі співпраці, швидка ефективність, креативність і оригі-

нальність. До недоліків можна віднести інколи занадто високі ціни співпраць, 

невідомість щодо аудиторії інфлюенсера та зміни в алгоритмах соціальних мереж, 

що можуть впливати на результати співпраць [3]. 

Отже, можна зробити висновки, що незважаючи на деякі недоліки, influence-

маркетинг залишається важливим інструментом управління ІТ-проєктами. 
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Maple – це потужне математичне програмне забезпечення, розроблене для 

вирішення різноманітних завдань у галузі математики та інженерії. Заснована 

на потужному символьному обчисленні, ця система дає змогу користувачам 

виконувати різноманітні обчислення, алгебраїчні та числові операції, а також 

вивчати та візуалізувати математичні концепції. Maple пропонує багато функ-

цій для аналізу, маніпуляції та вивчення математичних об’єктів. Спеціалізовані 

інструменти дають змогу будувати графіки функцій, розв’язувати рівняння та 
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системи рівнянь, знаходити похідні та інтеграли, а також виконувати чисельні 

обчислення. Це програмне забезпечення використовується в навчанні, дослі-

дженнях та професійній практиці, де важливою є потреба в точних та ефектив-

них обчисленнях. Використання Maple дає змогу швидко отримувати результати, 

вдосконалювати та візуалізувати математичні концепції, що сприяє зрозумінню 

і розв’язанню складних математичних задач [1]. 

Використання комп’ютерного програмного забезпечення, зокрема Maple, 

значно полегшує та покращує процес вивчення математики. Використання гра-

фічних можливостей Maple допомагає створювати візуальні представлення ма-

тематичних об’єктів та концепцій. Це сприяє студентами кращому розумінню 

графічних властивостей функцій, геометричних формул та інших математич-

них аспектів. Maple надає зручний інтерфейс для розв’язання різноманітних 

математичних задач. Maple володіє потужними алгоритмами для роботи зі 

складними математичними конструкціями. Використання цього програмного 

забезпечення дає змогу швидко та ефективно виконувати завдання, які можуть 

виявитися складними без використання комп’ютерної підтримки. 

Процес побудови графіків функцій у середовищі Maple інтуїтивний та 

зручний [2]. Нижче подано загальний опис цього процесу: 

1. Введення функції. Користувач може ввести математичну функцію або 

вираз у вікні Maple, використовуючи стандартний математичний синтаксис. 

Наприклад: plot([cos(5*t), sin(3*t), t=0..2*Pi]). 

2. Виклик графічного інтерфейсу. Після введення функції користувач ви-

кликає графічний інтерфейс для побудови графіків. Це може бути зроблено 

через меню або за допомогою команди. 

3. Вибір параметрів графіка. Користувач може налаштувати різні параметри 

графіка, діапазон значень аргументу, колір лінії, товщина лінії та ін. 

4. Побудова графіка. Після введення функції та вибору параметрів, Maple 

автоматично будує графік функції у графічному вікні. Графік може бути побу-

дований для одного або кількох аргументів, залежно від потреби [3]. 

5. Відображення та аналіз графіка. Користувач може взаємодіяти з отри-

маним графіком, масштабувати його, переміщувати, виводити координати 

точок, а також використовувати інші інструменти для аналізу графіка. 

6. Збереження та експорт. Після виконання користувач може зберегти графік 

у вигляді зображення або експортувати його у різноманітні формати для 

використання в інших документах чи презентаціях. 
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Рисунок 1. Графік побудованої в Maple функції, яка задана у параметричному вигляді 

 

Процес побудови графіків у Maple не лише дає змогу візуалізувати функції, 

але й допомагає вивчати їх властивості та здійснювати аналіз за допомогою різних 

інструментів, що робить вивчення математики більш доступним та ефективним. 
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Поява дистанційної роботи, прискорена пандемією COVID-19, трансфор-

мувала ландшафт управління проєктами в секторі ІТ. Хоча цей зсув пропонує 

переваги, як-от зниження витрат і доступ до глобального таланту, він вводить 

унікальні виклики, з якими керівникам проєктів потрібно вміло маневрувати [1]. 

Основні виклики управління дистанційною роботою наведено на рис. 1. 
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Рисунок 1. Основні виклики управління дистанційної роботи [2] 

 

Одним із найсуттєвіших викликів у дистанційному управлінні ІТ-проєктами 

є потенційне непорозуміння. Без нюансів особистого спілкування можуть ви-

никати непорозуміння, що призводить до зміни обсягу або конфліктів. Цей 

виклик посилюється в ІТ-проєктах, де точні технічні вимоги та чітке спілку-

вання є необхідними для успіху. До того ж неможливість фізичної присутності 

може спричинити відчуженість членів команди, впливаючи на моральний дух 

та продуктивність. Керівникам проєктів необхідно ефективно використовувати 

інструменти спілкування та сприяти культурі відкритого діалогу для зменшення 

цих ризиків. 

Координація у різних часових зонах становить логістичний виклик. Це може 

призвести до затримок, оскільки члени команди чекають на внески від колег 

з інших часових зон, потенційно призводячи до пропущених крайніх термінів. 

Ефективні керівники проєктів протидіють цьому, плануючи спільний робочий 

час, де це можливо, та встановлюючи чіткі очікування щодо часу відповіді [3]. 

Дистанційна робота значною мірою покладається на технології, що робить 

технічні проблеми критично важливими. Різна якість інтернету та доступ до 

необхідних інструментів можуть порушити робочі процеси. До того ж забез-

печення безпеки даних стає складнішим у децентралізованому середовищі, де 

члени команди отримують доступ до конфіденційної інформації з різних місць. 

Керівникам проєктів потрібно забезпечити надійну ІТ-підтримку та дотриму-

ватися строгих протоколів безпеки даних. 

Знаходження балансу між моніторингом продуктивності та автономією є 

делікатним завданням у дистанційних умовах. Надмірний контроль може 

призвести до зниження морального духу, тоді як недостатній контроль може 
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вплинути на прогрес проєкту. Керівникам проєктів треба встановлювати чіткі 

метрики продуктивності та довіряти своїй команді, бути готовими надавати 

підтримку за потреби [3]. 

Адаптація нових членів команди на відстані не передбачає безпосередності 

та ефективності особистого навчання. Формування згуртованості команди також 

є викликом без регулярних особистих взаємодій. Для вирішення цього керів-

никам проєктів треба розробляти всебічні віртуальні програми адаптації та 

сприяти віртуальним командоутворюючим заходам [3]. 

Відсутність чітких цілей може призвести до безцільних проєктів. У дис-

танційних умовах, де прямий нагляд обмежений, це стає більш вираженим. Керів-

никам проєктів треба забезпечити, щоб цілі та завдання були чітко визначені і 

передані всім членам команди [4]. 

Дистанційне управління проєктами часто вимагає додаткових ресурсів для 

засобів спілкування та співпраці. Обмеження бюджету можуть перешкоджати 

придбанню цих необхідних ресурсів. До того ж недостатнє управління ризи-

ками може призвести до провалу проєктів, особливо в дистанційних умовах, 

де передбачення та зменшення ризиків є складнішими. Ефективні керівники 

проєктів повинні відстоювати достатні бюджети та розробляти міцні стратегії 

управління ризиками. 

Забезпечення володіння членів команди необхідними навичками, є життєво 

важливим. У дистанційних умовах виявлення та усунення прогалин у навичках 

може бути складним. Так само важливо підтримувати відчуття відповідальності, 

оскільки дистанційна робота іноді може призводити до розподілу відповідаль-

ності, і допомогти у цьому може регулярне оцінювання навичок та чітке 

визначення ролей і обов’язків. 

Отже, дистанційне управління ІТ-проєктами включає в себе низку викли-

ків, що вимагають обдуманих і проактивних стратегій. Вирішуючи питання, 

пов’язані з комунікацією, різницею в часових зонах, технічними викликами та 

динамікою команд, керівники проєктів можуть успішно маневрувати в цьому 

складному ландшафті. Оскільки ІТ-індустрія продовжує охоплювати дистан-

ційну роботу, розробка ефективних практик дистанційного управління проєк-

тами буде ключовою для забезпечення успіху проєктів. 
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Кросплатформовий API для системи розподілу завдань та аналізу про-

дуктивності може бути корисним для розробників або команд, які прагнуть 

створити власні додатки, або інтегрувати функціональність розподілу завдань 

та аналізу продуктивності виконавців у свої проєкти. Він надає зручний спосіб 

взаємодії з системою без необхідності використання графічного інтерфейсу 

користувача. 

Через масові переміщення громадян через війну в Україні такий додаток 

стає ще більш актуальним. Війна і переміщення можуть суттєво вплинути на 

організацію та ефективність роботи команд, особливо якщо члени команди зна-

ходяться в різних географічних регіонах або працюють на віддалених робочих 

місцях. 

API дає змогу забезпечити комунікацію та співпрацю між виконавцями, 

незалежно від їх місцезнаходження. Це допоможе ефективно розподіляти зав-

дання між членами команди, забезпечувати контроль та відстеження їх вико-

нання, незалежно від того, де знаходяться виконавці. Особливо у випадку пере-

міщених громадян, які можуть працювати у нових умовах та середовищах, такий 

API допоможе забезпечити стабільність та організацію роботи. Він дасть змогу 

керувати завданнями, встановлювати пріоритети, розподіляти ресурси та конт-

ролювати виконання завдань у режимі реального часу. 
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До того ж аналіз продуктивності виконавців стає важливим у разі пере-

міщень і змін у робочих умовах. Він дасть змогу оцінити ефективність і резуль-

тативність виконавців, незалежно від їх географічного місцезнаходження. Це 

допоможе виявити проблемні моменти, покращити процеси та забезпечити 

оптимальне використання ресурсів. 

Основні компоненти, які можуть бути включені у кросплатформовий API 

для системи розподілу завдань та аналізу продуктивності виконавців, такі: 

1. Модуль розподілу завдань. Цей модуль відповідає за прийом та розподіл 

завдань між виконавцями. Він може включати функції створення завдань, при-

значення виконавців, контролю стану виконання завдань та сповіщення про зміни. 

2. Модуль аналізу продуктивності. Цей модуль збирає та аналізує дані про 

продуктивність виконавців. Він може включати функціональність збору статис-

тики, вимірювання часу виконання завдань, оцінки ефективності та генерації 

звітів. 

3. Модуль автентифікації та авторизації. Цей модуль забезпечує механізми 

перевірки прав доступу та ідентифікації користувачів API. Він дає змогу обме-

жувати доступ до функцій API лише авторизованим користувачам та контролю-

вати їхні дії. 

4. Модуль комунікації. Цей модуль відповідає за комунікацію між додат-

ками та системою розподілу завдань. Він може підтримувати різні протоколи 

передачі даних, як-от HTTP, WebSocket або інші, залежно від вимог системи. 

5. Документація та приклади використання. Важливим аспектом кросплат-

формового API є наявність документації, яка описує доступні функції, параметри 

та способи використання API. Також можуть бути надані приклади коду для 

допомоги розробникам у розумінні та використанні API. 

Переваги використання кросплатформового API для системи розподілу 

завдань та аналізу продуктивності виконавців включають: 

➢ універсальність (кросплатформовий API може бути використаний на різ-

них платформах та мовах програмування, що робить його більш доступним для 

розробників з різних середовищ); 

➢ легкість інтеграції (за допомогою API розробники можуть швидко інтег-

рувати функціональність розподілу завдань та аналізу продуктивності виконавців 

у свої додатки без необхідності розробки всієї системи з нуля); 

➢ розширюваність (кросплатформовий API може бути розширений та 

модифікований для врахування специфічних потреб користувачів і додатків); 

➢ централізоване керування (використання API дає змогу централізовано 

керувати розподілом завдань і аналізом продуктивності виконавців, що полег-

шує адміністрування та моніторинг цих процесів). 

Однак під час розробки кросплатформового API необхідно враховувати 

такі фактори: 
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➢ безпека (API повинен мати механізми захисту від несанкціонованого 

доступу та зловживання); 

➢ масштабованість (API повинен бути спроєктований так, щоб витриму-

вати великі навантаження та забезпечувати ефективну роботу системи); 

➢ сумісність (API повинен бути сумісним із різними версіями програм-

ного забезпечення і здатним легко адаптуватися до змін у системі розподілу 

завдань та аналізу продуктивності виконавців). 
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У сучасному світі штучний інтелект (ШІ) і технології обробки природної 

мови (NLP) [1] виступають у ролі ключових факторів розвитку інновацій та 

автоматизації. NLP відкриває безліч можливостей для вдосконалення комуні-

кації та оптимізації бізнес-процесів [2]. Існує безліч сценаріїв, де ці технології 

вже знаходять своє застосування та принесли суттєві покращення. Інновації 

розпізнавання мови та розуміння контексту дають змогу створювати продукти, 

які взаємодіють із користувачами більш інтуїтивно та ефективно. 

Обробка природної мови (NLP) належить до галузі комп’ютерних наук, а 

точніше, до галузі штучного інтелекту (ШІ), яка займається наданням комп’ю-

терам здатності розуміти текст і усне мовлення так само, як це роблять люди. 

https://www.proofhub/
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NLP поєднує комп’ютерну лінгвістику – моделювання людської мови на основі 

правил – зі статистичними методами, машинним навчанням (МН) і моделями 

глибокого навчання [3]. Разом ці технології дають змогу комп’ютерам оброб-

ляти людську мову у вигляді тексту або голосових даних і розуміти її повне 

значення, із мотивами того, хто говорить чи пише. 

Обробка природної мови є рушійною силою машинного інтелекту в бага-

тьох сучасних сферах застосування. Розглянемо декілька варіантів використання 

NLP. Одним зі способів є виявлення спаму. Ви можете не вважати розпізнання 

спаму завданням NLP, але більшість технологій використовують можливості 

NLP для розпізнавання текстів, щоб сканувати електронні листи на наявність 

ознак, які часто вказують на спам або фішинг. Такими ознаками можуть бути 

зловживання фінансовими термінами, погрози, недоречна наполегливість, не-

правильне написання назв компаній та багато іншого. Виявлення спаму – одне 

з небагатьох завдань NLP. 

Ще одним варіантом є машинний переклад. Google Translate – приклад 

широко доступної технології NLP у практичному застосуванні. Насправді ефек-

тивний машинний переклад передбачає більше, ніж просто заміну слів однієї 

мови на слова іншої. Ефективний переклад повинен точно передавати зміст і 

відтінок вхідної мови і перекладати його з тим самим змістом і бажаним ефек-

том. Сучасні інструменти машинного перекладу успішно працюють над цією 

задачею, покращуючи якість перекладу та забезпечуючи більш правильне від-

творення сенсу і стилістичних особливостей вихідного тексту. Результативність 

машинного перекладу можна визначити не лише за точністю передачі інфор-

мації, але і за здатністю зберегти відтінок емоцій та індивідуальний стиль автора. 

Віртуальні агенти, як-от Siri від Apple та Alexa від Amazon, використовують 

розпізнавання мови для ідентифікації голосових команд і формування природ-

ної мови, для реагування на запити відповідними діями чи корисними комен-

тарями. Ця техніка базується на глибокому навчанні та обробці природної мови 

(NLP), де моделі вивчають синтаксичні і семантичні структури мови для кра-

щого розуміння користувацьких запитів. Чат-боти демонструють таку ж саму 

техніку, реагуючи на введені текстові повідомлення. Найліпші серед них вико-

ристовують алгоритми машинного навчання, які не лише адаптуються до 

конкретного користувача, але й аналізують та узагальнюють широкий спектр 

лінгвістичних концепцій. 

Ще одним зі способів є узагальнення тексту, що використовує методи NLP 

для обробки величезних обсягів цифрового тексту і створення підсумків та корот-

ких описів для дослідницьких баз даних або для завантажених користувачів, 

які не мають часу на читання повного тексту. Найкращі програми для узагаль-

нення тексту використовують методи семантичного аналізу та генерації при-
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родної мови (NLG) [4], щоб додати до результатів узагальнення корисну 

інформацію та висновки. 

Аналіз думок у соціальних мережах із використанням технології обробки 

природної мови (NLP) став необхідним інструментом для багатьох компаній 

у сучасному бізнесі. Ця технологія дає змогу вивчати та розуміти мову, яку 

користувачі використовують у своїх постах, відгуках та рецензіях, щоб виявити 

їхні ставлення, емоції та вподобання. Завдяки аналізу думок у соціальних мере-

жах за допомогою NLP компанії мають можливість отримувати цінні інсайти 

щодо сприйняття своїх продуктів, акцій та подій. Розкриття реальних відгуків 

та реакцій користувачів допомагає підприємствам адаптувати свої стратегії 

розвитку, виправляти недоліки та покращувати якість своїх товарів та послуг. 

Технологія обробки природної мови знаходить широке застосування в різ-

них сферах. NLP вдосконалюює комунікацію, оптимізуює бізнес-процеси та 

сприяє автоматизації завдань, що раніше вимагали значних людських ресурсів. 

Завдяки постійному розвитку та вдосконаленню обробка природної мови про-

довжує відкривати нові можливості для технологічного прогресу. Використання 

NLP стає необхідністю для компаній, які прагнуть залишатися конкуренто-

спроможними та адаптуватися до бізнес-середовища, що швидко змінюється. 
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Вступ. Сортування злиттям у Python є одним з ефективних алгоритмів 

сортування, який базується на принципі «розділяй і володарюй». Цей алгоритм 

розбиває вхідний масив на менші частини, сортує їх окремо, а потім об’єднує 

в єдиний відсортований масив. Основні етапи алгоритму включають розділення, 

сортування та злиття, що гарантує ефективність і стабільність сортування. 

Актуальність. Алгоритм сортування злиттям знайшов широке застосу-

вання в сучасному програмуванні, оскільки він вирішує проблему ефективного 

сортування великих обсягів даних. У сучасному світі, де обробка великих ма-

сивів даних стала нормою, ефективні алгоритми сортування є критичними для 

оптимальної роботи програм та додатків. Алгоритм Merge Sort вирізняється 

своєю асимптотичною оптимальністю з часовою складністю O(n log n), що 

робить його хорошим вибором для великих обсяг даних, порівняно з іншими 

алгоритмами сортування. Подальша оптимізація алгоритму, зокрема викорис-

тання сортування вставкою для невеликих частин масиву та уникання зайвих 

операцій копіювання під час злиття, може ще більше підвищити його продук-

тивність у реальних випадках використання. Розгляд алгоритму та його опти-

мізацій здебільшого важливий для розробників, що працюють із великими 

обсягами даних і прагнуть досягти оптимальної продуктивності своїх програм. 

Основні кроки алгоритму Merge Sort: 

Розділення (Divide): 

➢ вхідний масив розділяється на дві половини, знаходячи середину масиву 

(middle); 

➢ рекурсивно застосовується алгоритм Merge Sort до кожної половини. 

Цей крок повторюється, поки розмір кожної половини не стає 1 або менше 

(базовий випадок). 

Сортування (Conquer): 

➢ кожна половина масиву сортується рекурсивно за допомогою алгоритму 

Merge Sort. 

Злиття (Merge): 

➢ два відсортованих підмасиви (ліва та права половини) об’єднуються в 

один відсортований масив; 
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➢ створюється новий порожній масив (result), який буде містити об’єднані 

елементи; 

➢ ітеративно порівнюються елементи лівого та правого підмасивів; 

➢ елемент, який має менше значення, додається до результату, а потім 

відповідний підмасив оновлюється, видаляючи доданий елемент; 

➢ якщо один із підмасивів стає порожнім, залишок іншого підмасиву 

додається до результату; 

➢ процес триває, поки обидва підмасиви стають порожніми; 

➢ отриманий відсортований масив повертається. 

Повторне застосування цих трьох кроків приведе до повного відсортування 

вхідного масиву. 

 

 

Рисунок 1. Приклад сортування злиттям 

 

Швидкість алгоритму є асимптотично оптимальною, але її можна пришвид-

шити у константну кількість разів. Оптимізація впорядкування невеликих частин 

масиву – невеликі частини масиву (наприклад, кількістю менше 50) впорядко-

вувати сортуванням вставкою. Оптимізація кількості копіювань елементів – 

під злиття двох упорядкованих масивів в один кожен елемент копіюється двічі 

(спочатку у тимчасовий масив, а потім знову у початковий). Кількість копію-

вань можна зменшити удвічі, якщо по черзі використовувати для об’єднання 

початковий і тимчасовий масиви. 

Переваги алгоритму сортування злиттям: 

➢ стабільність (алгоритм сортування злиттям є стабільним, що означає, що 

порядок рівнозначних елементів не змінюється. Це важливо в тих випадках, 

коли необхідно зберігати порядок елементів, які мають однакові ключі); 

➢ асимптотична ефективність (у найгіршому, середньому та кращому 

випадках часова складність сортування злиттям становить O(n log n), де n – 

кількість елементів у масиві. Це робить його ефективним для великих об’ємів 

даних); 
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➢ послідовна реалізація (сортування злиттям може легко адаптуватися для 

паралельної обробки, що робить його практичним для використання в сучас-

них багатоядерних системах); 

➢ невибагливість до пам’яті (хоча алгоритм вимагає додаткового простору 

для збереження тимчасових підмасивів під час злиття, його можна реалізувати 

так, щоб цей додатковий простір був константним (наприклад, за допомогою 

ітеративної версії замість рекурсивної). 

Недоліки алгоритму сортування злиттям: 

➢ неоптимальний для невеликих масивів (для невеликих масивів або вже 

частково відсортованих даних інші алгоритми, як-то сортування вставкою чи 

швидке сортування, можуть працювати швидше, оскільки витрачається менше 

часу на розділення та злиття); 

➢ не змінює порядок рівнозначних елементів (якщо важливо змінювати 

порядок рівнозначних елементів для певних вимог, то сортування злиттям може 

не бути найкращим вибором); 

➢ споживання часу на рекурсію (рекурсивному варіанті алгоритму може 

бути деякий витрати часу на виклик функцій та збереження додаткового кон-

тексту, особливо за великих об’ємах даних.) 

Висновки. Сортування злиттям у Python є потужним і ефективним алго-

ритмом, заснованим на принципі «розділяй і володарюй». У статті ми розгля-

нули основні етапи алгоритму: розділення, сортування та злиття, і висвітлили 

його ключові переваги. 

Актуальність сортування злиттям визначається його ефективністю у роботі 

з великими обсягами даних, що є актуальним у сучасному програмуванні. Захист 

порядку рівнозначних елементів та асимптотична оптимальність часової склад-

ності роблять його привабливим вибором для розробників, які працюють із 

великими об’ємами даних та прагнуть досягти оптимальної продуктивності 

своїх програм. 

Оптимізація алгоритму, а саме використання сортування вставкою для 

невеликих частин масиву та уникання зайвих операцій копіювання під час злиття, 

посилюють його продуктивність. 

У галузі сортування й оптимізації алгоритмів сортування злиттям – є 

потужним інструментом, який відповідає високим вимогам ефективності та 

стабільності під час обробки великих обсягів даних. 
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Штучний інтелект – це не лише концепція, яка пронизує наше повсякденне 

життя, а й ключовий елемент сучасної технологічної революції. Технології 

швидко розвиваються з часом, і штучний інтелект лежить в основі цього техно-

логічного вибуху. Від автоматизації виробництва до персональних помічників 

на наших смартфонах нас оточують інтелектуальні системи. 

Актуальність цієї теми полягає в тому, як ці технології впливають на наше 

повсякденне життя і як люди можуть використовувати їх для досягнення нових 

цілей. Сьогодні людство має неймовірні успіхи у сфері штучного інтелекту. 

Від розпізнавання облич до безпілотних автомобілів відкриття в цій галузі 

прискорюються щодня. Дослідження показують, що штучний інтелект може 

революціонізувати охорону здоров’я, допомагаючи діагностувати та лікувати 

хвороби. Мета роботи – висвітлити сучасні реалії світу штучного інтелекту та 

визначити цілі його подальшого розширення; розуміти, як технології штучного 

інтелекту можуть справді принести користь суспільству, і визначити проблеми 

для вдосконалення. 

Експансія штучного інтелекту відбувається в різних напрямах, особливо 

в медичній сфері. Згідно з «Journal of Medical Research», системи штучного 

інтелекту вже показали більш точну ідентифікацію захворювань на рентгенів-

ських зображеннях, відкриваючи нові можливості для точної та швидкої діаг-

ностики. Не менш вражаючим є використання штучного інтелекту в економічній 

сфері. Згідно з «Forbes», компанії, які використовують аналітику на основі штуч-

ного інтелекту, можуть передбачати мінливі умови ринку та адаптуватися до 

них, що дає їм конкурентну перевагу. Високотехнологічні алгоритми визна-

чають тенденції та закономірності, щоб допомогти підприємствам приймати 

більш обґрунтовані рішення. 

Використання штучного інтелекту в безпілотних автомобілях. Згідно з 

дослідженнями, системи штучного інтелекту в безпілотних автомобілях не тільки 

підвищать рівень безпеки, але й зможуть реагувати на транспортний потік і 

стан доріг та приймати оптимальні рішення, забезпечувати ефективність роботи. 

Роль штучного інтелекту в розробці нових ліків. Дані показують, що ви-

користання штучного інтелекту у фармацевтичній промисловості може значно 
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прискорити процес відкриття нових ліків і точніше визначати їх можливі 

побічні ефекти. 

Ефективні системи управління енергією з використанням штучного інте-

лекту. Відповідно до дослідження, опублікованого в журналі «Sustainable Energy, 

Grids and Networks», використання систем штучного інтелекту в енергетичному 

секторі може покращити оптимізацію виробництва та розподілу енергії. Це 

сприятиме створенню більшого обсягу енергії, одержувати стійкі та ефективні 

енергетичні системи. 

Вплив штучного інтелекту освіту. Сучасні системи штучного інтелекту 

дають змогу персоналізувати процес навчання та адаптувати матеріал під потреби 

окремих студентів. Наукові дослідження в цій галузі свідчать про підвищення 

якості освіти та інтересу до навчання. Якщо поєднати цей аспект з аналізом 

досліджень, то можна побачити, що штучний інтелект просувається не тільки 

у сферах медицини та бізнесу, але й значно сприяє формуванню майбутньої 

еліти суспільства. Такі інноваційні застосування штучного інтелекту демонст-

рують його різноманітний вплив на різні сфери та підкреслюють важливість 

продовження досліджень і впровадження цієї технології в різні сфери людської 

діяльності. 

Динамічний розвиток штучного інтелекту відкриває багато можливостей 

для покращення різних аспектів життя. Важливо зазначити, що зі збільшенням 

можливостей AI виникають етичні проблеми, пов’язані з конфіденційністю та 

безпекою. Тому наша місія полягає в тому, щоб забезпечити баланс між вико-

ристанням цієї потужної технології та захистом основних прав і цінностей 

суспільства. Використання штучного інтелекту в усіх сферах життя не тільки 

відкриває нові горизонти можливостей, але й накладає на нас відповідальність 

за створення сталого та гуманного майбутнього. 

Отже, штучний інтелект є не лише інструментом для досягнення конкрет-

них цілей, а й важливою частиною формування суспільства загалом. Подаль-

ший розвиток цієї технології захоплює, але вимагає обережності та уваги на 

кожному кроці, тому використання потенціалу штучного інтелекту вимагає не 

лише технологічних зусиль, але й моральної відповідальності перед суспільст-

вом і майбутніми поколіннями. Зокрема, щодо досліджень здоров’я населення 

інтеграція штучного інтелекту дає змогу ідентифікувати шкідливі фактори та 

прогнозувати ризики захворювань, відкриваючи можливості для ефективних 

профілактичних заходів. 

Насамкінець підкреслимо, що штучний інтелект – це не просто техноло-

гічна інновація, а ключ до розвитку суспільства загалом. Ми зобов’язані вико-

ристовувати цей інструмент для досягнення значного прогресу та забезпечення 

процвітання для всіх. 
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Блокчейн, або децентралізований цифровий реєстр – це особливий вид 

бази даних, який підтримується численними комп’ютерами, розміщеними в 

усьому світі. Дані блокчейну організовані в блоки, які розташовані в хроноло-

гічному порядку і захищені криптографією [1]. 

Ідея блокчейн-технології була описана ще в 1991 р., коли вчені-дослідники 

С. Хабер та В. Скотт Сторнетта запропонували обчислювально-практичне рі-

шення для тимчасового маркування цифрових документів, щоб їх не можна було 

змінити або підробити. Система використовувала криптографічно захищений 

ланцюг блоків для зберігання документів із позначками часу, і у 1992 р. в 

конструкцію були додані дерева Меркла, що зробило її ефективнішою та дало 

змогу збирати кілька документів в один блок. Однак ця технологія не вико-

ристовувалася, а патент втратив чинність у 2004 р., за чотири роки до появи 

Bitcoin [2]. 

Основні переваги блокчейну, які можна виділити: 

Децентралізація – Блокчейн розподілений між багатьма вузлами, тому 

він більш стійкий до атак і витоку даних. 

Прозорість – транзакції у блокчейні видні всім учасникам, що спрощує 

відстеження і перевірку транзакцій, а також забезпечує їх точність. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/Історія_штучного_інтелекту
https://uk.wikipedia.org/wiki/Історія_штучного_інтелекту
https://ena.lpnu.ua:8443/server/api/core/bitstreams/3e2bd0d2-cd07-4896-936d-771be7934e94/content
https://ena.lpnu.ua:8443/server/api/core/bitstreams/3e2bd0d2-cd07-4896-936d-771be7934e94/content
https://www.sciencedirect.com/journal/sustainable-energy-grids-and-networks
https://www.sciencedirect.com/journal/sustainable-energy-grids-and-networks
https://intboard.ua/pres-sluzhba/blog/vchytel-shtuchnyy-intelekt-tse-maybutnye-osvity/
https://intboard.ua/pres-sluzhba/blog/vchytel-shtuchnyy-intelekt-tse-maybutnye-osvity/
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Незмінність – блокчейн-транзакції незмінні, тому їх можна перевірити 

та відстежити. Це відрізняється від традиційних систем, де транзакції можна 

змінити або видалити. 

Ефективність – блокчейн-транзакції швидші, бо їх не потрібно перевіряти 

посередникам. 

Система «без довіри» – блочейн-транзакції публічні та надійні, бо їх пере-

віряють і підтверджують усі учасники мережі, а не один посередник. 

Алгоритм консенсусу – це принципи роботи блокчейну, які забезпечують 

безпеку мережі та узгодженість даних між вузлами. Це необхідно для під-

тримки цілісності та безпеки блокчейну. Завдяки цим принципам система не 

потребує адміністраторів та центральних сховищ. Алгоритми консенсусу під-

тверджують правильність інформації у кожному блоці системи. 

Розробники пропонували безліч алгоритмів консенсусу, але найпопуляр-

нішими стали ті, основу яких лежить: 

Доказ роботи – Proof-of-Work або PoW; 

Підтвердження частки – Proof-of-Stake або PoS [3]. 

Реальні приклади блокчейну 

Відповідаючи на запитання «Які існують приклади блокчейну?», розгля-

немо реальні випадки впровадження технології блокчейн у різних галузях. 

Фінансовий сектор: Ripple – це платіжна система, яка дає змогу здійсню-

вати міжнародні перекази з низькими комісіями та миттєвими операціями. 

Охорона здоров’я: MediChain – це платформа для зберігання медичних 

записів. Забезпечує безпеку та доступність даних для лікарів та пацієнтів. 

Логістика: IBM Food Trust – це система, що пропонує прозорий та ефек-

тивний контроль відстеження продуктів харчування вздовж ланцюга постачання. 

Що таке розподілена база даних? Найпростіший приклад пристрою блок-

чейн-сховища – величезна таблиця даних, яка мільйони разів дублюється на 

різних пристроях мережі. А ще в такій системі кожну хвилину оновлюються 

дані. Інформація, яка зберігається в ланцюжку блоків, – загальнодоступна. Вона 

постійно звіряється на основі тисяч дублів. У такого формату є безліч істотних 

переваг. Дані не містяться в якомусь одному місці, вони публічні й доступні. 

Немає централізованого сховища, яке можна було б зламати або пошкодити [4]. 

Давайте спробуємо розгорнути свій блокчейн на мові програмування python. 

Цей код зроблений для ознайомлення, на більш відповідальних проєктах 

розробка блокчейну робиться не за 1 місяць [5]. 

 

# -*- coding: utf-8 -*- 

 

from hashlib import sha256 

import json 
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from time import time 

 

class Block: 

 

    def __init__(self, timestamp=None, data=None): 

        self.timestamp = timestamp or time() 

        # У this.data повинна зберігатися інформація, на кшталт відомостей про транзакції. 

        self.data = [] if data is None else data 

        self.prevHash = None # Хеш минулого блока 

        self.nonce = 0 

        self.hash = self.getHash() 

 

    def getHash(self): 

 

        hash = sha256() 

        hash.update(str(self.prevHash).encode(‘utf-8’)) 

        hash.update(str(self.timestamp).encode(‘utf-8’)) 

        hash.update(str(self.data).encode(‘utf-8’)) 

        hash.update(str(self.nonce).encode(‘utf-8’)) 

        return hash.hexdigest() 

 

    def mine(self, difficulty): 

        # Тут запускається цикл, що працює до тих пір, поки хеш не буде починатися з рядка 

        # 0...000 довжини <difficulty>. 

        while self.hash[:difficulty] != ‘0’ * difficulty: 

            print("process") 

            # Інкрементуємо nonce, що дає змогу отримати абсолютно новий хеш. 

            self.nonce += 1 

            # Перераховуємо хеш блоку з урахуванням нового значення nonce. 

            self.hash = self.getHash() 

 

class Blockchain: 

 

    def __init__(self): 

        # У цій властивості будуть утримуватися всі блоки. 

        self.chain = [Block(str(int(time())))] 

        self.difficulty = 1 

        self.blockTime = 30000 

 

    def getLastBlock(self): 

        return self.chain[len(self.chain) - 1] 

 

    def addBlock(self, block): 

          # Оскільки ми додаємо новий блок, prevHash буде хешем попереднього 

останнього блоку. 

        block.prevHash = self.getLastBlock().hash 

        # Оскільки тепер в prevHash є значення, ми повинні перерахувати хеш блоку. 



 

262 

        block.hash = block.getHash() 

        block.mine(self.difficulty) 

        self.chain.append(block) 

 

        self.difficulty += (-1, 1)[int(time()) - int(self.getLastBlock().timestamp) < 

self.blockTime] 

 

    def isValid(self): 

        # Перед перебором ланцюжка блоків необхідно встановити i в 1, оскільки до 

первинного блоку жодних блоків немає. В результаті ми починаємо з другого блоку. 

        for i in range(1, len(self.chain)): 

            currentBlock = self.chain[i] 

            prevBlock = self.chain[i - 1] 

 

            # Перевірка 

            if (currentBlock.hash != currentBlock.getHash() or prevBlock.hash != 

currentBlock.prevHash): 

                return False 

 

        return True 

 

    def __repr__(self): 

        return json.dumps([{‘data’: item.data, ‘timestamp’: item.timestamp, ‘nonce’: 

item.nonce, ‘hash’: item.hash, ‘prevHash’: item.prevHash} for item in self.chain], indent=4) 

 

Тепер після того, як у нас є каркас блокчейну, ми можемо в ньому збе-

рігати різну інформацію, наприклад: 
 

JeChain = Blockchain() 

 

# Додамо новий блок 

JeChain.addBlock(Block(str(int(time())), ({"from": "John", "to": "Bob", "amount": 1001}))) 

 

# Вивід оновленого блокчейна 

print(JeChain) 

 

Після запуску коду ми зможемо побачити приблизно ось таку інформацію: 

[ 

    { 

        "data": [], 

        "timestamp": "1700350466", 

        "nonce": 0, 

        "hash": 

"60f3cef058fab68497d70e80df4c22970d5919e2787a1d53f6619929c6a60e13", 

        "prevHash": null 

    }, 
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    { 

        "data": { 

            "from": "John", 

            "to": "Bob", 

            "amount": 1001 

        }, 

        "timestamp": "1700350466", 

        "nonce": 16, 

        "hash": 

"0c5ddae74fbdb8203add0b95cb784006776550fed7acef8022d445f96d5f50f7", 

        "prevHash": 

"60f3cef058fab68497d70e80df4c22970d5919e2787a1d53f6619929c6a60e13" 

    } 

] 

 

Висновки. Отже, блокчейн ‒ це децентралізована база даних, яка вико-

ристовує криптографію для забезпечення безпеки та цілісності даних. Це робить 

його привабливим для широкого спектра застосувань, як-от фінансові послуги, 

охорона здоров’я та логістика. Блокчейн-транзакції незмінні, що робить їх про-

зорими та надійними. Це може допомогти зменшити ризик шахрайства та зло-

вживань. Алгоритми консенсусу забезпечують безпеку мережі блокчейну та 

узгодженість даних між вузлами. Це робить блокчейн більш стійким до атак і 

витоку даних. Загалом блокчейн є потужною технологією, яка має потенціал 

змінити спосіб, яким ми зберігаємо та обмінюємося даними. 

 

Список використаних джерел 
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Сучасний світ характеризується стрімким розвитком інформаційних тех-

нологій. Через це зростає роль мобільних інформаційно-довідникових систем 

(МІДС), які дають змогу користувачам отримувати доступ до інформації в 

будь-який час і в будь-якому місці. 

Одним із важливих аспектів створення МІДС є обробка даних. Обробка 

даних включає в себе такі завдання: збір, зберігання, аналіз і представлення 

даних. 

У роботі розглянуто прикладні аспекти обробки даних у МІДС для студен-

тів факультету. Для реалізації МІДС використано технологічний стек Flutter, 

Dart і Firebase. 

Актуальність дослідження обумовлена такими факторами: 

➢ усе більша популярність мобільних пристроїв, зокрема смартфонів; 

➢ потреба студентів у доступі до актуальної інформації про факультет; 

➢ можливості технологічного стеку Flutter, Dart і Firebase для реалізації 

МІДС. 

У літературі існує значна кількість досліджень, присвячених обробці даних 

у МІДС. У цих дослідженнях розглядаються такі аспекти [1]: 

➢ методи збору даних; 

➢ методи зберігання даних; 

➢ методи аналізу даних; 

➢ методи представлення даних. 

У цій роботі описаний процес створення частини обробки даних мобільної 

інформаційно-довідкової системи для студентів факультету на основі даних, 

які забезпечують доступ до актуальної інформації про навчання на факультеті. 

Зібрані дані зберігаються в нереляційній базі даних Firebase Realtime 

Database. Ця база даних забезпечує синхронізацію даних у реальному часі. 

Дані зберігаються в JSON-форматі. Кожен документ у базі даних є об’єктом 

JSON, який має ключ і значення. Ключ є унікальним ідентифікатором доку-

мента, а значення – це вміст документа. 
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Рисунок 1. Вигляд документа JSON, який зберігає інформацію про студента 

 

Для обробки даних у Firebase Realtime Database використовується API 

Firebase. Цей API дає змогу виконувати такі операції з даними [2]: 

➢ фільтрація – вибір даних, які відповідають певним критеріям; 

➢ сортування – впорядкування даних за певним критерієм; 

➢ об’єднання – об’єднання даних із різних джерел; 

➢ агрегація – обчислення узагальнених показників з даних. 

Зображений на рис. 2 код виконує фільтрацію даних про студентів за групою. 

 

 

Рисунок 2. Код, що виконує фільтрацію даних про студентів за групою 

 

Також можна використовувати Firebase Realtime Database для створення 

інтерактивних видів, як-от таблиці, діаграми та карти. Для цього можна вико-

ристовувати бібліотеки FirebaseUI і Google Maps Flutter SDK. 

МІДС складається з таких компонентів [3]: 

➢ клієнтський компонент забезпечує інтерфейс користувача для МІДС. 

Він реалізований на технологічному стеку Flutter, Dart; 

➢ віртуальна машина виконує код клієнтського компонента; 

➢ базовий компонент забезпечує базові можливості МІДС: зберігання даних, 

доступ до мережі та ін. Він реалізований на мові програмування Dart; 

➢ Firebase забезпечує зберігання даних і аналітику МІДС. 

Для обробки даних у МІДС використано такі методи [4]: 

➢ метод збору даних, заснований на використанні API Firebase; 
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➢ метод зберігання даних, заснований на використанні Firebase Realtime 

Database; 

➢ метод аналізу даних, заснований на використанні Firebase Analytics; 

➢ метод представлення даних, заснований на використанні Firebase Realtime 

Database. 

Отримані результати були обґрунтовані шляхом проведення дослідження 

і розробки системи. Дослідження показали, що МІДС відповідає поставленим 

вимогам і забезпечує ефективну обробку даних. 

Внаслідок дослідження було розроблено МІДС для студентів факультету, 

яка забезпечує ефективну обробку даних. МІДС може бути використана для 

забезпечення студентів факультету актуальною інформацією. 

 

Список використаних джерел 
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У сучасному світі проблема впливу природокористування на екологію стає 

дедалі більш актуальною та нагальною. Збільшення населення, розвиток про-

мисловості, швидке зростання економіки призводять до інтенсивного викорис-

тання природних ресурсів, що може негативно сказатися на стані екосистем та 

загальній екологічній стійкості. Відтак важливо досліджувати та моделювати 

вплив різних факторів природокористування на екосистеми, а також визначати 

шляхи стійкого й ефективного природокористування для забезпечення еколо-

гічної рівноваги та довгострокової стійкості природних систем. 

Одним з головних складників вивчення впливу природокористування на 

екологію є аналіз ключових факторів, що входять до цього процесу. Землеко-

ристування, лісозаготівлі, водокористування та інші аспекти визначають мас-
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штаб і характер впливу на природні екосистеми. Моделювання різних сценаріїв 

та їх взаємодії з біорізноманіттям та кліматичними процесами дає змогу прог-

нозувати наслідки та розробляти стратегії для збереження біологічної різнома-

нітності та природних ресурсів [1]. 

Додатковою важливою аспектною областю дослідження є визначення 

взаємозв’язків між різними видами природокористування та їх взаємодія з 

іншими екологічними чинниками. Наприклад, аналіз впливу змін у землекорис-

туванні на якість ґрунтів і водних ресурсів може розкрити потенційні наслідки 

для рослинності та тваринного світу. 

Важливо враховувати соціально-економічні аспекти природокористування, 

оскільки вони часто визначають обсяги та структуру використання ресурсів. 

Економічні інтереси можуть конфліктувати з екологічними цілями, тому важ-

ливо розробляти моделі, які враховують інтереси всіх сторін та сприяють 

досягненню балансу між екологічною стійкістю й економічним розвитком. 

Моделювання також дає змогу вивчення потенційних екологічних криз, 

розвитку стресових сценаріїв і розроблення ефективних заходів для запобігання 

та пом’якшення їх наслідків. Це важливо для розробки сталого природокорис-

тування й забезпечення збереження природних ресурсів для майбутніх поколінь. 

Математичні моделі є потужним інструментом для розуміння та аналізу 

складних систем, зокрема ті, які пов’язані зі змінами у природокористуванні 

та екосистемах [2]. Ось деякі з переваг математичних моделей: 

➢ Системний аналіз. Математичні моделі дають змогу включати різні фак-

тори та їх взаємодії у вигляді математичних рівнянь. Це допомагає проводити 

глибший аналіз впливу окремих елементів системи на загальний результат. 

➢ Прогнозування та сценарійне планування. Математичні моделі можуть 

бути використані для розробки різних сценаріїв та прогнозування реакції системи 

на зміни у введених параметрах. Це корисно для розробки стратегій управління 

та запобігання можливим негативним наслідкам. 

➢ Ефективність рішень. Математичні моделі дають змогу тестувати різні 

стратегії та рішення віртуально перед їх впровадженням у реальному середо-

вищі. Це зменшує ризик непередбачуваних наслідків та допомагає вибрати 

оптимальний варіант. 

➢ Візуалізація та поширення знань. Математичні моделі можуть бути візуа-

лізовані, що спрощує розуміння складних взаємозв’язків між різними факторами 

системи. Це полегшує комунікацію та сприяє поширенню знань. 

➢ Експерименти в умовах обмежених ресурсів. У реальному світі прове-

дення експериментів може бути дорогим та затратним за часом. Математичні 

моделі дають змогу виконувати чисельні експерименти в обмежених умовах, 

враховуючи різні фактори та середовище. 
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➢ Управління ризиками. Моделі дають змогу визначити ризики та їхні мож-

ливі наслідки, що допомагає розробити стратегії для зменшення чи управління 

ризиками. 

➢ Стимулювання креативності та інновацій. Математичні моделі можуть 

слугувати інструментом для розробки нових ідей та інновацій, даючи змогу 

тестувати та оцінювати їх можливі впливи. 

І хоча математичні моделі мають свої обмеження та вимагають точних та 

релевантних даних для ефективного застосування, вони є важливим інструментом 

для розв’язання складних проблем у галузі природокористування та екології [3]. 

Можна розглянути простий приклад математичної моделі для вивчення 

впливу факторів природокористування на екологію. У цьому прикладі вико-

ристано три основні фактори: землекористування, лісозаготівлі та водокорис-

тування. 

Математична модель: 

Z – землекористування; 

L – лісозаготівлі; 

W – водокористування; 

E – екологічні показники (наприклад, рівень забруднення). 

Можна використовувати прості лінійні функції для опису взаємозв’язків 

між цими факторами та екологічними показниками: 

Вплив землекористування (Z): 
 

𝐸 = 𝑎𝑍 + 𝑏. (1) 
 

Вплив лісозаготівлі (L): 
 

𝐸 = 𝑐𝐿 + 𝑑. (2) 
 

Вплив водокористування (W): 
 

𝐸 = 𝑒𝑊 + 𝑓. (3) 
 

Загальна екологічна динаміка: 
 

𝐸 = 𝑎𝑍 + 𝑏 + 𝑐𝐿 + 𝑑 + 𝑒𝑊 + 𝑓. (4) 
 

Пояснення: 

➢ коефіцієнти a, b, c, d, e, f – це параметри моделі, які треба визначити з 

урахуванням даних та конкретних властивостей системи; 

➢ модель передбачає, що вплив кожного фактора лінійно залежить від 

його значення. 
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Для повноцінного розроблення та калібрування такої моделі потрібно 

використовувати конкретні дані та проводити додатковий аналіз. 

Це лише простий приклад, і реальна модель може бути складнішою з вико-

ристанням нелінійних функцій або інших методів моделювання, але це дає 

загальну ідею про те, як можна підходити до створення математичної моделі 

впливу факторів природокористування на екологію. 

Продовжуючи розгляд математичних підходів у моделях для аналізу впливу 

природокористування на екологію, можна розглянути декілька додаткових 

аспектів: 

➢ диференціальні рівняння (рівняння широко використовуються для ви-

світлення динаміки змін у часі. Вони дають змогу моделювати, як динамічні 

параметри змінюються у часі); 

➢ системи рівнянь (моделі, що їх містять, можуть враховувати взаємодії 

між різними компонентами екосистеми); 

➢ чисельні методи (використання чисельних методів дає змогу розв’язу-

вати складні математичні задачі, які не завжди мають аналітичні розв’язки). 

У висновку можна зазначити, що вивчення впливу природокористування 

на екологію є надзвичайно складним та багатогранним завданням, що вимагає 

інтегрованого підходу. Аналіз ключових факторів, як-от землекористування, 

лісозаготівлі та водокористування, визначає масштаб і характер впливу на при-

родні екосистеми. Загалом вивчення впливу природокористування на екологію та 

використання теоретичних моделей сприяє розумінню складності цього процесу 

і розвитку стратегій для сталого та збалансованого використання природних 

ресурсів. 
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Штучний інтелект (ШІ) стає все більш актуальним у сучасному світі, про-

никаючи в різні сфери нашого життя. Його потенціал для розвитку і вплив на 

різні галузі є предметом інтенсивних досліджень та обговорень. У цьому кон-

тексті важливо провести аналіз перспектив застосування штучного інтелекту 

з метою визначення його можливостей і викликів. 

ШІ має потенціал трансформувати бізнес-процеси, вдосконалювати ме-

дичні технології, оптимізувати виробництво і поліпшувати кількісні та якісні 

показники різних секторів. Його застосування також пов’язане з етичними 

питаннями і потенційними загрозами для працевлаштування та безпеки. 

Останні дослідження в галузі штучного інтелекту вказують на значний 

прогрес у сферах машинного навчання, обробки природної мови та комп’ютер-

ного зору. Додатковий акцент робиться на вдосконаленні алгоритмів глибокого 

навчання та розвитку автономних систем. 

Метою цієї роботи є систематичний аналіз перспектив застосування штуч-

ного інтелекту з урахуванням сучасного стану досліджень у цій області. 

Для досягнення визначеної мети, потрібно виконати такі завдання: 

1. Насамперед визначитись із тим, що являє собою штучний інтелект. 

2. Проаналізувати переваги та недоліки штучного інтелекту. 

3. Навести приклади, де зараз може або ще не застосовується ШІ. 

4. Зробити остаточний підсумок аналізу цієї тематики. 

ШІ – унікальний продукт технічного прогресу, що дає змогу машинам вчи-

тися, використовуючи людський і власний досвід, пристосовуватися до нових 

умов у метах свого застосування, виконувати різнопланові завдання, які трива-

лий час були під силу лише людині, прогнозувати події й оптимізувати ресурси 

різного характеру [1]. Він являє собою обширну галузь досліджень, яка перед-

бачає різноманітні теорії, методи, технології та практики. У цьому контексті важ-

ливо розглянути ключові поняття, які є основою для розвитку і застосування ШІ. 

Як і будь-які технології, вони мають свої переваги та недоліки. Ознайоми-

мося з перевагами [2]: 

➢ ШІ може обробляти величезні обсяги даних та виконувати завдання 

швидше, ніж людина; 
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➢ ШІ може досягати високого рівня точності у виконанні завдань, а також 

підвищувати рівень безпеки у різних галузях; 

➢ ШІ дає змогу автоматизувати рутинні завдання та оптимізувати процеси 

в різних галузях; 

➢ можливість швидко адаптуватися до змінюваних умов та нових даних; 

➢ здатність ШІ аналізувати великі обсяги даних для прогнозування та 

прийняття рішень; 

ШІ має такі недоліки: 

➢ може вимагати значних зусиль та часу залежно від завдання, розробки 

та налаштування алгоритмів штучного інтелекту; 

➢ можливість систематичних помилок та непередбачуваних ситуацій; 

➢ скорочення робочих місць через автоматизацію певних видів робіт; 

➢ непередбачуваність та ризики у випадку неправильного аналізу або даних. 

Тепер розберемо сфери, де ШІ застосовують [3]: 

➢ Креативні індустрії (маркетинг, медіа тощо). Це перша сфера, яка 

спадає на думку після появи ChatGPT 4-ї версії. Користувачі можуть ставити 

запитання і швидко отримувати відповіді, генерувати тексти для статей, соц-

мереж, складати вірші та оповідання тощо. 

➢ Медицина. Вже зараз ШІ аналізує рентгенівські знімки, результати ком-

п’ютерної томографії тощо, щоб виявити рак чи інші хвороби. Це суттєво еко-

номить час медичних фахівців, що дає змогу приділити більше уваги пацієнтам. 

Як стверджує консалтингова компанія McKinsey, 15 % годин роботи медичних 

працівників можна автоматизувати за допомогою ШІ. Також ШІ уже викорис-

товується для аналізу даних і пошуку закономірностей у них, встановлення 

точного діагнозу та призначення лікування, розроблення нових ліків і роботи-

зованої хірургії. Наприклад, IBM Watson може аналізувати структуровані та 

неструктуровані дані, які можуть бути критичними для лікування, а також ви-

вчати медичну карту пацієнта і робити призначення. Отже, цей ШІ-інструмент 

уже фактично виконує функції лікаря. 

➢ Банківська та фінансова сфера. У цій сфері ШІ, ймовірно, буде наби-

рати обертів у застосуванні для аналізу поточних трендів і передбачення нових. 

Сьогодні далеко не усі фінансові установи користуються ШІ-інструментами, але 

якщо вони прагнуть залишитися конкурентоспроможними, то незабаром не 

матимуть іншого вибору. І звичайно, у цій сфері штучний інтелект може спрос-

тити виконання безлічі рутинних завдань на зразок підготовки та обробки доку-

ментів. Це допоможе скоротити витрати, а працівникам – зосередитися на 

завданнях, які мають більшу цінність. 

➢ Транспорт і логістика. Ця сфера розвивається завдяки штучному інте-

лекту: зокрема, машинне навчання вже допомогло зробити управління ланцюж-
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ком постачання безперебійним процесом. Роботи на складах сортують і пакують 

товари, а ШІ-алгоритми будують оптимальні маршрути доставки замовлень. 

На черзі – революція автономних транспортних засобів. Tesla, Volvo, Volkswagen, 

Uber та інші компанії активно вкладаються в інновації, які згодом замінять 

водіїв-людей. Також сьогодні у різних країнах досліджують використання штуч-

ного інтелекту для оптимізації руху громадського транспорту та управління 

світлофорами. 

Отже, у підсумку проведеного аналізу перспектив застосування штучного 

інтелекту можна зазначити, що ця технологія не лише визначає новий етап тех-

нічного прогресу, але й створює потужні можливості для інновацій та вдоско-

налення різних галузей. Застосування штучного інтелекту у медицині, вироб-

ництві, фінансах та інших секторах приводить до покращення ефективності, 

оптимізації процесів і створення нових можливостей, які покращать наше 

життя, водночас ШІ потрібно так само прямо пропорційно розвивати. 
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com.ua/matematuka/plyusi-i-minusi-shtuchnogo-intelektu/ (дата звернення: 

23.11.2023). 

3. Вплив штучного інтелекту на сфери діяльності людини: вебсайт. URL: 

https://hub.kyivstar.ua/articles/yaki-sfery-zminyuvatyme-shtuchnyj-intelekt-u-

najblyzhchomu-majbutnomu (дата звернення: 23.11.2023). 
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Вступ. Сьогодні медична галузь активно використовує сучасні технології 

для покращення діагностики, лікування та профілактики різних захворювань. 

Однією з ключових галузей, яка відіграє важливу у роль у цьому процесі, є 

статистичне навчання. Сучасні медичні засоби та технології великою мірою 
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базуються на аналізі великих обсягів даних, який стає можливим завдяки роз-

витку статистичного навчання. 

Актуальність. Впровадження алгоритмів машинного навчання в медицину 

не лише полегшує діагностику та лікування, але й відкриває перспективи для 

інноваційних підходів до прогнозування захворювань і персоналізованої ме-

дичної практики, що робить цю тему надзвичайно актуальною. 

1. Застосування статистичного навчання в діагностиці та прогнозуванні 

Однією з найактуальніших областей використання статистичного навчання 

у медицині є діагностика захворювань та їх прогнозування. За допомогою ал-

горитмів машинного навчання системи можуть аналізувати величезні обсяги 

клінічних даних, результати обстежень та зображень, що надходять від різних 

медичних пристроїв. Використання цих даних у поєднанні з розвиненими моде-

лями дає змогу виявляти патології на ранніх стадіях, коли їх ще не завжди можна 

виявити за допомогою стандартних методів. 

Наприклад, алгоритми можуть виявляти певні патерни у зображеннях ме-

дичних знімків, які лікарі можуть пропустити або важко помітити. Також вони 

можуть аналізувати результати лабораторних тестів та інші клінічні параметри 

для швидкої і точної діагностики. Це допомагає лікарям приймати інформовані 

рішення щодо лікування, а також сприяє покращенню прогнозів щодо перебігу 

захворювання. 

За допомогою статистичного навчання розробляються моделі прогнозування, 

що дають змогу визначити ймовірність розвитку конкретних захворювань у па-

цієнтів на основі їхньої історії захворювань, генетичних факторів та інших даних. 

Це відкриває можливості для раннього втручання та індивідуальної стратегії лі-

кування, спрямованої на попередження розвитку конкретних ускладнень [1]. 

2. Оптимізація лікування та індивідуалізація підходів 

Алгоритми машинного навчання можуть аналізувати різноманітні клінічні дані 

та інформацію про пацієнта для прийняття інформованих рішень щодо лікування. 

Наприклад, на основі історії лікування та реакції на попередні методи можна 

прогнозувати ефективність різних терапевтичних стратегій. Системи, що вико-

ристовують статистичне навчання, можуть адаптувати та оптимізувати лікуван-

ня на основі відповіді пацієнта протягом часу, що сприяє максимальній ефектив-

ності та мінімізації негативних наслідків. Статистичне навчання також дає змогу 

враховувати індивідуальні особливості пацієнта, як-от генетичні фактори та особ-

ливості метаболізму. Це важливо для розробки персоналізованих підходів до 

лікування, що має велике значення у випадках, коли стандартні методи можуть 

бути менш ефективними або призводити до побічних ефектів [2]. 
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3. Профілактика та попередження захворювань 

Аналізуючи великі обсяги даних про здоров’я пацієнтів, зокрема й генетичні, 

клінічні та соціальні параметри, алгоритми машинного навчання можуть іден-

тифікувати особливі групи ризику для конкретних захворювань. 

Наприклад, моделі можуть прогнозувати ймовірність розвитку серцево-

судинних захворювань на основі генетичних факторів та звичок життя. Це дає 

змогу розробляти персоналізовані рекомендації з попередження ризикових фак-

торів, що сприяє зменшенню виникнення захворювань та покращенню загаль-

ного стану здоров’я населення. Статистичне навчання також використовується 

для розробки систем прогнозування епідемій та поширення інфекційних захво-

рювань. Аналізуючи глобальні дані про захворювання та спостерігаючи їх роз-

виток, можна реагувати на потенційні загрози та вживати ефективних заходів 

щодо контролю поширення захворювань. 

4. Ризики та перспективи використання 

Незважаючи на величезний потенціал статистичного навчання у медицині, 

існують ризики, як-от забезпечення конфіденційності медичних даних та роз-

робка етичних стандартів використання алгоритмів у практиці. Однак із постій-

ними дослідженнями та строгим врахуванням цих аспектів статистичне навчання 

в медицині обіцяє залишатися каталізатором інновацій та значним інструмен-

том для покращення якості медичної допомоги. 

Висновки. Статистичне навчання визнане ключовим інструментом для 

вдосконалення медичних засобів та технологій. Воно не лише допомагає у точ-

ній діагностиці та ефективному лікуванні, але й відкриває нові можливості у 

профілактиці та індивідуалізації медичних підходів. За умови вирішення етич-

них та конфіденційних питань статистичне навчання матиме все більший вплив 

на розвиток медичної науки та покращення якості надання медичних послуг. 
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Вступ. У сучасному програмуванні й розробці програмного забезпечення 

важливим етапом є не тільки створення функціональності, але й гарантування 

її надійності та стабільності через проведення належного тестування. Зокрема, 

тестування API (Application Programming Interface) є важливим складником у 

забезпеченні правильної взаємодії між різними компонентами програм та сер-

вісів. Найбільш поширеним інструментом для розв’язання цієї задачі підходить 

автоматизоване тестування, яке за допомогою різних мов програмування, фрейм-

ворків та бібліотек дає змогу зробити цей процес набагато швидшим та більш 

організованим. 

Актуальність. API є невід’ємною частиною клієнт-серверної взаємодії. 

Він являє собою набір правил та інструкцій, які визначають, як програми або 

компоненти програмного забезпечення можуть взаємодіяти один з одним. Цей 

термін використовується для опису інтерфейсу, який дає змогу взаємодіяти з 

вебсерверами та отримувати або передавати дані через мережу Інтернет. Для 

цього використовується протокол HTTP, що забезпечує доступ до різних послуг 

чи ресурсів через мережу. Саме тому тестування коректної поведінки інтер-

фейсів є надважливим в сучасному циклі тестування вебдодатків. 

Важливість тестування API можна продемонструвати на прикладі роботи з 

відкритою API-документацією. Ця документація знаходиться на сервісі Swagger [1], 

на якому безпосередньо можна здійснювати саме тестування. Вона має назву 

PetStore і являє собою набір інформації, яка описує функціональність та викорис-

тання самого інтерфейсу. Загалом це зразок додатка, що можна використовувати 

для тестування. Додаток імітує онлайн-зоомагазин, і користувачі можуть дода-

вати та отримувати інформацію про своїх вихованців. Уявимо, що у нас є версія 

додатка Pet Store, але з графічним інтерфейсом. Відповідно на сайті має відоб-

ражатися інформація про нашого улюбленця, яку ми заздалегідь внесли в особис-

тому кабінеті. Але ця інформація відсутня або відображається частково. Є два 

варіанти того, що може слугувати причиною: помилка на клієнті, тобто front-end 

не відображає правильно дані, або помилка на сервері, тобто back-end має певні 

проблеми в роботі логіки і відправляє на клієнт неправильні дані. Тут і стає в 

нагоді API-документація. За її допомогою можна створити тест, що перевірить, 
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чи коректно відпрацьовує логіка додатка. Реалізовувати його ми будемо за 

допомогою мови програмування Python та фреймворка для тестування Pytest. 

Це все можна було б реалізувати і за допомогою самого сервісу Swagger, але 

написані власноруч тести зручніше зберігати та оптимізувати, якщо з часом 

логіка додатка буде змінюватися. Запуск у вигляді так званих тест-ранів (набір 

тестів) і обробка помилок буде здійснюватися швидше, і ми будемо отримувати 

чіткі та зрозумілі результати. Також за такого підходу легше зберігати тестові 

дані, які будуть використовуватися під час кожного запуску програми. 

Перед тим, як написати код для перевірки правильності отримання даних 

про домашнього улюбленця, потрібно його створити. Розглянемо наявний для 

цього запит в API-документації від СВАГЕР (рис. 1). 
 

 

Рисунок 1. Структура запиту на створення інформації про тварину 

 

Структура запиту складається з методу POST, URL та тіла запиту. В тілі 

у нас передається на сервер вся інформація в форматі JSON. 

Для отримання даних про улюбленця використовується запит, що скла-

дається з методу GET та URL (рис. 2). Пошук тваринки відбувається за ID, який 

попередньо призначається під час створення. 
 

 

Рисунок 2. Структура запиту на отримання даних про тварину 
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Перед тим, як писати тести, потрібно зробити set-up та підготувати тестові 

дані. Налаштування середовища можна зробити за допомогою вбудованого в 

Python pip або за допомогою Poetry [3]. Це інструменти для управління залеж-

ностями, як-от встановлені бібліотеки, пакети та ін. Різниця лише в тому, що 

pip зберігає інформацію про залежності, а poetry зберігає інформацію про сам 

проєкт загалом, і зберігає це в одному місці, що є дуже зручним. 

У Pytest є так звані фікстури – функції, що дають змогу виконувати певні 

підготовчі дії перед тим, як запускати тести, і позначаються декоратором 

@pytest.fixture. У цьому проєкті в нас буде реалізовано дві фікстури: одна зчи-

тує BASE URL та з’єднує його з нашим PATH (частинка URL, яка визначає 

конкретний ресурс або місце на вебсервері), а інші фікстура реалізує логування, 

що дає змогу переглянути вміст відповіді від сервера після надсилання запиту: 

 

import logging 

import pytest 

from requests_toolbelt import sessions 

 

URL = "https://petstore.swagger.io/v2/" 

 

@pytest.fixture(scope="function") 

def logger(): 

   logger = logging.getLogger("api") 

    return logger 

 

@pytest.fixture(scope="function") 

def api_client(): 

    api_client = sessions.BaseUrlSession(base_url=URL) 

    return api_client 

Нехай в нас є тварина, інформація про яку зберігається у змінній post_body: 

post_body = { 

    "id": 1, 

    "category": { 

        "id": 0, 

        "name": "category1" 

    }, 

    "name": "Bob", 

    "photoUrls": [ 

        "string" 

    ], 

    "tags": [ 

        { 

            "id": 0, 

            "name": "string" 

        } 
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    ], 

    "status": "available" 

} 

 

Структура тесту складається з надсилання запиту на інформацію про 

тварину, отримання статус-коду відповідно до того, чи була операція успішна, 

та валідацію отриманих даних з тими даними, які ми вказували під час ство-

рення тварини (змінна post_body). 

 

def test_find_by_valid_id(api_client, logger): 

    petID = 1 

    response = api_client.get(url=f"pet/{petID}") 

    logger.info(response.text) 

    response_body = response.json() 

    assert response.status_code == 200 

    assert post_body[‘id’] == response_body[‘id’] 

 

Запускаємо тест та перевіряємо результати. Якщо логіка програми відпра-

цьовує коректно, то на виході сервер поверне нам статус-код 200 та інформацію 

про нашу тварину у форматі JSON, що відповідає тим даним, які ми вносили 

під час створення вихованця [рис. 3]. 

 

 

Рисунок 3. Результат виконання тесту 

 

Отже, ми маємо коректні дані та статус-код 200, що значить правильне від-

працювання логіки програми. Тому якщо вважати, що ми маємо такий вебдода-

ток, який реалізовано для загального користування, і він має графічний корис-

тувацький інтерфейс, а інформація про нашу тваринку не відображається, хоча 

вона була попередньо занесена до програми, то проблему потрібно шукати саме 

на стороні front-end розробників. 

Висновки. Ми визначили, що проблема у некоректному відображені даних 

зовсім не стосується логіки програми, сервер правильно обробляє та надсилає 

дані на клієнт, що полегшить роботу розробникам та збереже їх час. 
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Патерни проєктування – рішення для певних проблем, які часто зустрі-

чаються під час проєктування архітектури програмного забезпечення. Різниця 

патернів та готових бібліотек у тому, що патерн не є конкретним кодом чи 

рішенням, а лише загальним принципом для вирішення проблеми, яка виникає 

під час проЄктування програми. Патерн не можна скопіювати, його завжди 

потрібно реалізовувати під конкретну архітектуру ПЗ [1]. 

Плюсами використання патернів є: 

1. Стандартизація коду – патерни мають готові рішення, які можна просто 

реалізовувати у своїх проєктах, не витрачаючи час на проєктування власної 

архітектури. 

2. Типові рішення – більшість патернів перевірені та оптимізовані, що дає 

змогу уникнути зайвих проблем з архітектурою проєкту. 

3. Зміни у структурі – патерни спрощують внесення змін до проєкту без 

значного впливу на всю програму. 

4. Сприйняття структури – патерни значно покращують читабельність коду 

проєкту, що дає змогу іншим розробникам швидше орієнтуватися у проєкті, 

його функціях та архітектурі. 

Розглянемо основні патерни, які найчастіше використовуються в сучасному 

програмному забезпеченні. 

Одинак (Singelton) – патерн проєктування, який передбачає, що один клас 

має один екземпляр та одну точку вводу у програмі відповідно. Тобто патерн 

призначений для того, щоб гарантувати, що клас має тільки один екземпляр і 

забезпечує глобальний доступ до нього. Використання патерну сприяє поліп-

шенню читабельності коду, оскільки він визначає єдину точку доступу до об’єкта, 

уникнення дублювання та спрощення механізмів управління ресурсами. 

Прототип (Prototype) – патерн проєктування, який призначений для копію-

вання об’єктів без розгляду їх внутрішньої структури та реалізації, шляхом 

створення нового екземпляру класу методами, реалізованими в цьому ж класі. 

Фабричний метод (Factory) – патерн проєктування, який визначає загаль-

ний тип та ознаки об’єкта, реалізованого класом, і дає змогу визначати різні 
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значення цих ознак для його підкласів. Цей метод сприяє легкості розширення 

програмних систем, оскільки дає змогу додавати нові класи без зміни коду вже 

наявних класів. 

Абстрактна фабрика (Abstraction factory) – патерн проєктування, що дає 

змогу створювати групи пов’язаних об’єктів, не прив’язуючись до конкретних 

класів створюваних об’єктів. 

Будівельник (Builder) – патерн проєктування, що дає можливість покро-

ково створювати складні об’єкти, використовуючи один код [2]. 

Інновації у сфері патернів проєктування можуть бути спрямовані на покра-

щення ефективності, гнучкості та адаптивності в програмному забезпеченні. 

Однією з інновацій може стати розробка динамічних патернів проєктування. 

Основна ідея полягає в тому, щоб розширювати та змінювати патерни в реаль-

ному часі, щоб забезпечити адаптивність системи до динамічних вимог. Можливі 

переваги динамічних патернів. 

1. Автоматичне адаптування (система може самостійно визначати, коли 

необхідно застосовувати той чи інший патерн, в залежності від поточного стану 

або обставин). 

2. Автоматичне управління ресурсами (система може динамічно вирі-

шувати, коли застосовувати ефективні патерни для оптимізації використання 

ресурсів). 

3. Динамічні зміни у реальному часі (можливість миттєвої зміни патер-

нів без перезапуску програмного забезпечення, що дає змогу більш швидко 

реагувати на змінні умови). 

4. Самоналаштування і адаптація (можливість системи вивчати та адап-

туватися до оптимальних патернів на основі досвіду та даних використання у 

залежності від умов у системі). 

5. Зменшення кількості коду (динамічне застосування патернів може 

призвести до меншого обсягу коду та більшої гнучкості). 

Згадані патерни дають змогу підвищити адаптивність системи до змін та 

зробити розробку програмного забезпечення більш гнучкою та ефективною. 

Важливо, щоб динамічні зміни патернів були добре збалансованими та мали 

чіткі стратегії управління, щоб уникнути складнощів у розумінні й обслуго-

вуванні системи [3]. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ ВИКОРИСТАННЯ СОНЯЧНОЇ ЕНЕРГІЇ 

ЗА ДОПОМОГОЮ МЕТОДІВ ОПТИМІЗАЦІЇ 

 

Донецький національний університет імені Василя Стуса, м. Вінниця 

 

Сонячна енергія є відновлюваним джерелом енергії, яке має значний по-

тенціал для задоволення потреб людства у енергії. За даними Міжнародного 

агентства з відновлюваної енергетики (IRENA), у 2022 р. встановлена потуж-

ність сонячних електростанцій у світі досягла 1 200 ГВт, що на 21 % більше, ніж 

у 2021 р. З кожним роком люди на дахах своїх будинків все більше починають 

встановлювати сонячні батареї з метою економії електроенергії. 

Порівняно з декількома попередніми роками збільшення використання 

сонячних батарей є дуже значним. Це можна пояснити декількома факторами. 

По-перше, вартість сонячних батарей знизилася вдвічі за останні 10 років. Це 

зробило сонячну енергію доступнішою для більшого кола споживачів. По-друге, 

технології виробництва сонячних батарей постійно розвиваються, що дає змогу 

підвищувати їх ефективність і надійність, а також у багатьох країнах світу 

існують державні програми підтримки сонячної енергетики, як-от субсидії, 

податкові пільги та квоти на використання відновлюваних джерел енергії [1]. 

Однак сьогодні сонячні батареї все ще залишаються дороговартісним про-

дуктом для отримання енергії у власне використання, а їх ефективність досі є 

під питанням економічної вигоди для людей, що не мають величезної площі 

для їх устаткування чи не живуть у місці, що постійно перебуває під освітлен-

ням сонячних променів. Окрім того, що кількість енергії виробляється невелика 

і тільки в певний період дня, її необхідно або використовувати одразу, або збе-

рігати також у недешевих акумуляторах чи теплових накопичувачах. І оскільки 

енергії не так і багато, для того, щоб вона стала більш конкурентоспроможною 

з традиційними джерелами енергії, необхідно вирішити низку проблем, пов’я-

заних із її використанням – як її отримати більше чи використовувати довше. 

Методи оптимізації мають для цього декілька рішень. 

За допомогою методів оптимізації можна знайти такі рішення, які дають 

змогу максимально ефективно використовувати сонячну енергію з урахуван-

ням таких факторів: 

➢ Оптимальне розміщення сонячних батарей. Розміщення сонячних батарей 

має важливий вплив на їх продуктивність. Методами оптимізації можна знайти 
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таке розміщення, яке буде максимально ефективним із погляду захоплення 

сонячного світла. 

➢ Оптимальний вибір типу сонячних батарей. Сонячні батареї бувають різ-

них типів і мають різні характеристики. Методами оптимізації можна знайти 

такий тип сонячних батарей, який буде оптимальним для конкретних умов 

використання. 

➢ Оптимальне управління сонячними батареями. Сонячними батареями 

можна керуватись так, щоб максимально ефективно використовувати їх енер-

гію, оскільки однією з основних проблем є їх низька ефективність. Сьогодні 

ефективність сонячних батарей становить приблизно 20 %. Це означає, що лише 

20 % сонячного світла, яке потрапляє на сонячну батарею, перетворюється в 

електричну енергію. Методами оптимізації можна розробити такі алгоритми 

управління сонячними батареями, які будуть відповідати конкретним потребам 

споживача [2]. 

Розглянемо модель реальної проблеми. Нам необхідно визначити серед 

сонячних батарей різних характеристик, які поставити в себе на території най-

вигідніше, маючи обмежену площу. Нехай у нас є площа розміром 100 м2. 

Доступні нам сонячні батареї наведені в таблиці 1. Кожна сонячна батарея має 

такі основні параметри: розмір, потужність і ефективність. Для знаходження 

кількості енергії, що приносить сонячна плита, використовуватимемо формулу 

добутку потужності та ефективності плити. Інтенсивність освітлення вважати-

мемо нормальною впродовж усього часу роботи. 
 

Таблиця 1 – Характеристики сонячних плит 
 

Розмір Потужність Ефективність 

5 м2 300 Вт 0,18 

10 м2 600 Вт 0,2 

15 м2 900 Вт 0,25 

 

Для розв’язання поставленої задачі можна використовувати різні методи 

оптимізації. Один із можливих підходів – це використання методу симплекс-

таблиці. У цьому методі розглядається кожне можливе розташування сонячних 

батарей як один розв’язок задачі оптимізації. Для кожного розв’язку розрахо-

вується загальна потужність сонячних батарей. Потім зазвичай використовується 

метод симплекс-таблиці для пошуку найбільш оптимального розв’язку, тобто 

розв’язку, який забезпечує максимальну загальну потужність сонячних бата-

рей [3]. 

Модель буде мати такий вигляд: 
 

Z =  300 ∗  0,18 ∗  x1 +  600 ∗  0,2 ∗  x2 +  900 ∗  0,25 ∗  x3 → max; 
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{
5 ∗ x1 + 10 ∗ x2 + 15 ∗ x3 ≤ 100;

x1 ≥ 0, x2 ≥  0, x3 ≥ 0.
 

 

На рис. 1, використовуючи надбудову Розв’язувач платформи Excel, налаш-

туємо модель на знаходження максимального значення й обов’язково вказуємо 

пошук розв’язку в цілих числах, оскільки ми досліджуємо кількість батарей 

для встановлення, що продукуватимуть нам максимальну кількість енергії. 

 

 

Рисунок 1. Параметри розв’язувача з даними моделі 

 

Отже, з рис. 2 бачимо, що максимально отримана енергія з досліджуваними 

даними становитиме 1 470 Вт, або ж 1,47 кВт за годину, за нормальних умов 

інтенсивності світла. 

 

 

Рисунок 2. Результат розв’язання задачі 

 

У реальних умовах кількість енергії, яку продукує сонячна батарея за 1 год, 

може бути нижчою, ніж розрахункова, оскільки на ефективність сонячної бата-

реї також впливають фактори температури, затінення, інші погодні умови. За-

звичай сонячна батарея потужністю 100 Вт виробляє від 10 до 20 Вт год енергії 
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за 1 год. А оскільки сумарно за результатом розрахунків ми отримали 7 соняч-

них батарей, що потужніші в 6 та 9 разів, то провівши відповідні розрахунки, 

можемо вважати, що отримана кількість енергії є правдоподібною. 
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Однією з ключових задач, пов’язаних із пошуком найефективніших шля-

хів у графах та мережах, є пошук найкоротшого шляху між двома вершинами 

графу. Для вирішення цієї проблеми було розроблено різноманітні алгоритми, 

серед яких важливе місце займають алгоритми A* та Дейкстри. 

Алгоритм Дейкстри – це метод для знаходження найкоротших шляхів у 

зважених графах із невід’ємними вагами ребер. Винахідником є голландський 

математик і інженер Едсгер Дейкстра (1959). Використовується для задач марш-

рутизації в телекомунікаційних мережах. 

Основна ідея алгоритму полягає в систематичному відстеженні та оновленні 

найкоротших шляхів до кожної вершини з початкового вузла графу. Алгоритм 

використовує вагу шляху, що розповсюджується через ребра, обираючи вершину 

з найменшою вагою як поточний вузол. Оновлює ваги сусідніх вершин, вра-

ховуючи вагу ребра та активну вершину. 

Кроки алгоритму: 

1. Ініціалізація (встановлення ваги початкового вузла як 0, інші – як не-

скінченність). 

2. Вибір вузла (обирається вершина з найменшою вагою як поточний вузол). 

https://balkangreenenergynews.com/irena-vast-majority-of-new-renewables-in-2022-have-lower-costs-than-fossil-fuel-fired-electricity/
https://balkangreenenergynews.com/irena-vast-majority-of-new-renewables-in-2022-have-lower-costs-than-fossil-fuel-fired-electricity/
https://arkresources.com.au/guide-to-solar-optimization/
https://arkresources.com.au/guide-to-solar-optimization/
https://www.britannica.com/topic/simplex-method
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3. Оновлення ваги (обчислення ваг нових шляхів до сусідніх вершин. Онов-

лення ваги, якщо нова вага менша від поточної). 

4. Позначення вузла (позначення поточного вузла як відвіданого). 

5. Повторення (повторення кроків 2–4, доки не будуть відвідані всі вер-

шини або досягнутий кінцевий вузол). 

Алгоритм завершується, коли всі вершини відвідані або досягнутий кін-

цевий вузол. Важливо, що він працює лише для графів із невід’ємними вагами 

ребер і не обробляє від’ємні ваги [1]. 

Алгоритм A* є комбінацією точних методів та евристичних оцінок для 

ефективного пошуку найкоротшого шляху в графах. Його основна ідея поля-

гає в тому, щоб враховувати як вартість досягнення поточної вершини, так і 

передбачувану вартість досягнення цільової вершини. 

Кроки алгоритму A* включають: 

1. Ініціалізація (встановлення початкової і цільової вершин, визначення 

початкового шляху). 

2. Створення списків (відкритий список для неперевірених вершин та за-

критий список для вже оброблених). 

3. Вартості (розрахунок вартостей для кожної вершини на основі вартості 

досягнення та евристичної оцінки до цільової вершини). 

4. Вибір вершини (вибір вершини з найменшою загальною вартістю з від-

критого списку). 

5. Перевірка сусідів: (розгляд сусідніх вершин, оновлення вартостей, якщо 

новий шлях коротший). 

6. Додавання та видалення вершин (додавання поточної вершини до за-

критого списку та видалення з відкритого). 

7. Повторення (продовження кроків до досягнення цільової вершини або 

опорожнення відкритого списку). 

8. Відновлення шляху (якщо цільова вершина досягнута, відновлення най-

коротшого шляху від цільової до початкової вершини). 

A* є ефективним та універсальним алгоритмом для пошуку шляхів у різ-

них галузях застосування [2]. 

Тепер переглянемо програмну реалізацію кожного алгоритму на мові прог-

рамування Python. Ми розглянемо кожен з алгоритмів, який відображає най-

коротший можливий шлях проходження від початкової точки (0, 0) до кінцевої 

точки (499, 499) і також відображає випадкові перешкоди, кількість яких ста-

новить 300. 

Результати виконання кожного з алгоритмів можна розглянути на рис. 1 

та 2 відповідно. 

Execution Time: 6.765911102294922 seconds – це час виконання алгоритму 

Дейкстри. 
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Рисунок 1. Шлях, утворений  

алгоритмом Дейкстри 

 

Рисунок 2. Шлях, утворений  

А*-алгоритмом 

 

Execution Time: 0.8401174545288086 seconds – це час виконання А*-алго-

ритму. Як ми можемо помітити, А*-алгоритм виконується швидше за алгоритм 

Дейкстри у ≈8,05 разів. Алгоритм A* може бути більш швидким, порівняно з 

алгоритмом Дейкстри, у випадках, коли є евристична інформація про можливі 

вартості шляхів до кінцевої точки. 

Основна відмінність між алгоритмами полягає в тому, що алгоритм A* 

додатково використовує евристичну функцію для оцінки залишкової вартості 

шляху до кінцевої точки. Ця евристична інформація дає змогу алгоритму A* 

більш ефективно обирати напрямок пошуку, спрямовуючись до очікувано більш 

«перспективних» шляхів. 

Порівняно з алгоритмом Дейкстри, який розглядає всі можливі шляхи, алго-

ритм A* може прискорити пошук, концентруючись на областях, які, ймовірно, 

приведуть до оптимального шляху. Це особливо корисно у великих графах 

або задачах із великою кількістю можливих шляхів [3, 4]. 

Висновки. Алгоритм A* та алгоритм Дейкстри є ефективними методами 

пошуку найкоротших шляхів у графах, проте вони використовують різні стра-

тегії для досягнення цієї мети. 

Алгоритм Дейкстри гарантує знаходження найкоротшого шляху у графі з 

невід’ємними вагами ребер і розглядає всі можливі шляхи від початкової точки 

до кінцевої, вибираючи завжди найкоротший на поточний момент, але може 

бути витратним за часом, особливо у великих графах. 

Алгоритм A* використовує евристичну інформацію для оцінки залишкової 

вартості шляху до кінцевої точки і спрямовує пошук у напрямку, який, імо-

вірно, приведе до оптимального шляху, що може підвищувати ефективність у 

великих графах, але вимагає уважного вибору та налаштування евристичної 

функції для досягнення оптимальності. 
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Загалом вибір між алгоритмом A* та алгоритмом Дейкстри залежить від 

конкретних умов задачі. Якщо є можливість коректно визначити евристичну 

інформацію і вона допомагає зменшити простір пошуку, то A* може бути більш 

вигідним. У випадках, коли точна інформація важлива, алгоритм Дейкстри може 

бути більш оптимальним вибором. 
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Зв’язок між різними змінними є ключовим елементом аналізу даних у 

багатьох галузях. У світі різноманітних даних, коли розподіл даних може бути 

неоднорідним або відсутній нормальний характер, методи кореляції є важливим 

інструментом для виявлення та вимірювання ступеня зв’язку між змінними [1]. 

Один із таких методів – рангова кореляція – відіграє ключову роль у визна-

ченні ступеня взаємозв’язку між змінними, які можуть мати порядковий характер 

або не відповідати умовам нормального розподілу. Використання рангових коефі-

цієнтів кореляції дає змогу робити висновки про взаємозв’язок між змінними 

навіть у випадках, коли інші методи кореляції втрачають свою ефективність. 

Розглянемо основні можливості використання рангової кореляції в реаль-

ному житті [2]: 

➢ У медичних дослідженнях рангова кореляція відіграє важливу роль у 

визначенні зв’язків між різними параметрами, як-от ефективність лікування, 

https://en.wikipedia.org/wiki/
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симптоми хвороби, рівень болю та інші фактори, що вимірюються на порядковій 

шкалі. Особливо корисна рангова кореляція в ситуаціях, де точні числові значен-

ня можуть бути складними для отримання або коли дані мають обмеженість у 

нормальному розподілі. Наприклад, у випадках дослідження ефективності ліку-

вання рангова кореляція може допомогти встановити зв’язок між застосуван-

ням конкретного методу терапії та зменшенням симптомів у пацієнтів [3]. 

➢ У соціальних науках рангова кореляція відіграє значну роль у встанов-

ленні зв’язків між різними соціальними явищами, уподобаннями, психологіч-

ними характеристиками та іншими аспектами, що можуть бути виміряні за 

порядковою шкалою. У сфері соціології рангова кореляція може бути викорис-

тана для визначення зв’язку між соціальною класифікацією, освітою або дохо-

дами та певними соціальними поведінками чи уподобаннями. Наприклад, у 

психологічних дослідженнях рангова кореляція дає змогу встановлювати зв’язок 

між рівнем задоволення від життя та різними факторами, як-от рівень стресу, 

соціальна підтримка або стиль життя. Це допомагає розуміти, які аспекти нашого 

життя впливають на загальний рівень задоволення. 

➢ У фінансовому аналізі рангова кореляція відіграє важливу роль у вивченні 

зв’язків між різними фінансовими показниками та рейтингами. Вона може 

бути використана для встановлення ступеня взаємозв’язку між рівнем доходу 

компаній, їх ринковою капіталізацією, фінансовими показниками та іншими 

фінансовими характеристиками. 

Наприклад, у фінансовому аналізі рангова кореляція може допомогти ви-

значити, які фактори найбільше впливають на дохідність компанії чи її рейтинг. 

Це може включати аналіз взаємозв’язку між фінансовими показниками (на-

приклад, оборотність активів, прибутковість, фінансова стабільність тощо) та 

рейтингом компанії на фондовому ринку або кредитною агенцією. 

➢ Управління ресурсами охоплює широкий спектр діяльності, зокрема й 

управління людськими ресурсами, матеріальними активами, фінансами та інши-

ми ресурсами в організаціях. Рангова кореляція може бути застосована в цій 

сфері для аналізу пріоритетів, ефективності робочих груп, прийняття управлін-

ських рішень та вирішення питань взаємодії між різними ресурсами. 

Наприклад, у випадках управління людськими ресурсами рангова коре-

ляція може бути використана для визначення зв’язку між показниками, як-от 

рівень задоволеності працівників, їхня продуктивність та інші соціальні фактори. 

Це допомагає визначити фактори, які впливають на ефективність роботи пер-

соналу, та виявити стратегії підвищення рівня задоволення і продуктивності 

працівників. 

➢ Економічні дослідження використовують рангову кореляцію для аналізу 

зв’язків між різними економічними показниками та факторами. Це може сто-
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суватися досліджень економічного зростання, розподілу доходів, співвідно-

шення економічних факторів із соціальними показниками та багатьма іншими 

аспектами економіки. Наприклад, у дослідженнях економічного зростання ран-

гова кореляція може використовуватися для встановлення зв’язку між показ-

никами ВВП на душу населення, рівня інвестицій, технологічного прогресу та 

ін. факторів, що можуть впливати на економічний розвиток країни. 
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Логістика в сучасному світі вимагає постійної оптимізації та ефективного 

управління ланцюжками постачання. Використання моделей на основі теорії 

графів стає потужним інструментом для аналізу, планування та оптимізації 

логістичних процесів. Використовуючи графи та сучасні технології в інформа-

ційних системах, можна здобути дуже потужний інструмент для логістичних 

потреб. Ця публікація пропонує огляд різних застосувань графових моделей у 

логістиці та їх вплив на оптимізацію логістичних систем. 

У комп’ютерних науках граф – це абстрактна структура даних, яка являє 

собою колекцію вузлів (вершин) та зв’язків між ними (ребер). Вона використо-

вується для моделювання взаємозв’язків між об’єктами в комп’ютерних науках, 

логістиці, економіці тощо [1]. 

У графі вузли являють собою об’єкти, а ребра – зв’язки між цими об’єк-

тами. Ребра графу можуть бути напрямленими або ненапрямленими. Графи 

можуть бути орієнтованими, коли ребра мають напрям, або неорієнтованими, 

коли вони не мають напряму. Кожне ребро може мати додаткову інформацію, 

http://elbib.in.ua/rangova-korelyatsiya-doslidjennya-sotsialno-ekonomichnih-i-politichnih-protsesiv.html
http://elbib.in.ua/rangova-korelyatsiya-doslidjennya-sotsialno-ekonomichnih-i-politichnih-protsesiv.html
https://www.sciencedirect.com/topics/mathematics/rank-correlation-coefficient
https://www.sciencedirect.com/topics/mathematics/rank-correlation-coefficient
https://www.dataversity.net/what-is-spearmans-rank-correlation-and-how-is-it-useful-for-business-analysis/
https://www.dataversity.net/what-is-spearmans-rank-correlation-and-how-is-it-useful-for-business-analysis/
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як-от вага чи мітка, що відображає його характеристики або відносини між 

вершинами. 

Графи широко використовуються для вирішення різноманітних завдань, 

зокрема для моделювання мереж, аналізу соціальних структур, оптимізації 

маршрутів, файлових систем тощо. 

Графові моделі в плануванні маршрутів 

➢ Однією з ключових областей у логістиці є оптимізація транспортних 

маршрутів. Застосування графових моделей дає змогу ефективно планувати 

оптимальні маршрути доставки, враховуючи різноманітні фактори, як-от від-

стань, час, вартість і обмеження. Планування оптимальних маршрутів є актуаль-

ною проблемою і в мирний час, і в умовах війни, коли з’являються великі обсяги 

переміщення ресурсів у межах та поза межами нашої країни. 

Управління запасами за допомогою графових структур 

➢ Графові моделі допомагають оптимізувати розміщення та управління 

запасами на складах. Вони дають змогу аналізувати оптимальні шляхи для збе-

рігання товарів, мінімізуючи витрати на зберігання та оптимізуючи обслуго-

вування замовлень. 

➢ Графи можна використовувати для моделювання складів, де вершини 

представляють різні місця зберігання, а ребра – шляхи, по яких товари перемі-

щуються між цими місцями. Ця модель дає змогу враховувати різні фактори, 

як-от час, відстань, вартість доставки, обсяги запасів і обмеження, що допомагає 

у розв’язанні задач ефективного розподілу та руху товарів. 

Моделі мереж та оптимізація логістичних систем 

➢ Графові структури дають змогу представити логістичні системи у вигляді 

мережі зв’язків між різними елементами. Моделі мереж та їх оптимізація в 

логістиці відіграють ключову роль у плануванні, управлінні та вдосконаленні 

логістичних систем. Вони використовують графові структури для моделювання 

та аналізу мережі постачання, складів, транспорту й інфраструктури, забезпе-

чуючи оптимальне функціонування системи. Застосування графових структур 

у цій сфері може сприяти більш інтелектуальному й точному плануванню та 

управлінню логістичними потоками. Це дає змогу покращити управління логіс-

тичними системами, зменшити витрати, підвищити ефективність та реагувати 

на зміни у внутрішньому і зовнішньому середовищі. 

Використання графів для аналізу та візуалізації логістичних даних 

➢ Графові моделі стають потужним інструментом для аналізу та візуалі-

зації великих обсягів логістичних даних. Візуалізація логістичних даних за 

допомогою графових структур дає змогу зрозуміти складні зв’язки та шляхи 

переміщення товарів чи інформації. Це полегшує прийняття рішень, допомагає 

виявити можливість оптимізації логістичних процесів і дає змогу оперативно 

виявляти та вирішувати проблеми у логістичних процесах. 
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Застосування графових моделей у логістиці є перспективним напрямом 

для вдосконалення управління логістичними системами. Їх потужність у пла-

нуванні, оптимізації та аналізі робить їх важливим інструментом для досяг-

нення ефективності й оптимальності у логістиці. 
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Методи аналізу і обробки упорядкованих і неупорядкованих даних для 

добування знань називається наукою про дані [1]. Упорядкована інформація, 

об’єднана між собою за певними критеріями, називається базою даних. Правила 

представлення, організації даних і їх зв’язків називається моделлю даних [2]. 

Існують реляційна, об’єктно-орієнтована, графова, мережева, ієрархічна моделі 

даних. Найпопулярніша модель – реляційна модель представляє сутності у вигляді 

двовимірних таблиць. Для роботи з реляційними базами даних використовується 

SQL [3]. SQL – це мова структурованих запитів, що дає змогу користувачу 

взаємодіяти з даними у реляційних базах даних. 

Ресурси knowledgehut, gigaspaces досліджують метод аналізу даних у реаль-

ному часу [4, 5]. Згідно з їх дослідженням, сучасні компанії все частіше вико-

ристовують метод аналізу даних у реальному часі, оскільки зі звичайними 

методами збору й аналізу інформації організації не зможуть швидко реагувати 

на зміни і відповідно миттєво приймати рішення залежно від ситуації. Швидка 

обробка даних критично важлива, оскільки дає змогу виявити загрози, проб-

леми й недоліки у різних галузях на початковому етапі і швидко зреагувати на 
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подібні події. Відтак швидкість читання і запису даних критично важливі для 

швидкого опрацювання інформації та реагування на неї. 

Метою дослідження є аналіз алгоритмів читання і запису та методики їх 

оптимізації. Необхідно дослідити, як у реляційних базах даних відбувається 

читання і запис даних, дослідити роботу запитів, надати можливі методи під-

вищення продуктивності алгоритмів і підсумувати інформацію. 

Розглянемо, як виконуються запити у базах даних. Для дії над даними не-

обхідно здійснити запит мовою SQL. Процес здійснення запиту можна поділити 

на кілька етапів. На першому етапі здійснюється розбір тексту запиту. Відбу-

вається синтаксичний аналіз і перевірка запиту на помилки. Цей процес нази-

вається парсингом запиту. Якщо на цьому етапі буде знайдена синтаксична 

помилка – обробка запиту припиниться і виведеться помилка. Якщо етап син-

таксичного аналізу буде пройдено вдало, він буде розділений на частини і буде 

створено дерево послідовності виконання запиту. Дерево являє собою кроки, 

які необхідно здійснити для виконання запиту. На наступному етапі дерево пар-

сингу передається до алгебризатора. Алгебризатор перевіряє назви таблиць, 

атрибутів, полів, вказаних у запиті. Перевіряються і розпізнаються всі посилання, 

вказані у запиті. Якщо хоча б одне з посилань – некоректне, робота над запи-

том буде зупинена і виведеться відповідна помилка. Процес, що проводиться 

алгебризатором називається прив’язкою запиту. Згодом, якщо всі посилання 

пройшли перевірку, відбувається перевірка типів цих посилань і визначаються 

агрегатори – відбувається прив’язка агрегаторів. Фактично на цьому етапі 

відбувається перевірка, чи дійсно імена вказані у запиті, існують у вказаних 

таблицях, чи правильно вказані назви полів. Якщо всі перевірки були успішно 

пройдені, створюється дерево процесора запитів. Це двійковий файл, що містить 

дані про запит у вигляді кодованого значення – хеш-значення. За допомогою 

хеш-значення визначається, чи має цей запит актуальний план виконання. План 

вважається доцільним, якщо не було здійснено змін у таблиці. Якщо у запиту 

існує дійсний план виконання, процес обробки запиту припиняється і викорис-

товується план виконання запиту для оптимального виконання операцій, зада-

них користувачем. Якщо ж такого плану не існує, виконання запиту переходить 

на наступний етап. Відбувається планування виконання запиту – пошуку най-

оптимальнішого виконання цього запиту. Оптимізатор запитів здійснює пошук 

і оцінку всіх шляхів виконання запиту. Оцінюється швидкість виконання і 

ресурсозатратність кожного методу виконання запиту. Залежно від складності 

запит може пройти повну оптимізацію й отримати план на основі повної пере-

оцінки всіх можливих шляхів виконання і може отримати тривіальний план. 

Тривіальні плани отримують запити, настільки легкі у виконанні, що запуск 

повної оптимізації не є раціональним рішенням. 
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Зчитування даних із бази даних здійснюється за допомогою запиту SELECT 

FROM. За допомогою цього запиту можна вибирати певні поля. Для вибірки 

певного поля з певної таблиці необхідно вказати назву поля і назву таблиці, якій 

це поле належить, наприклад: SELECT name FROM employee, де name – це 

назва поля, дані з якого потрібно зчитати, employee – назва таблиці де знахо-

диться це поле. Також можна обрати всі поля з певної таблиці, використовуючи 

синтаксис SELECT*. Дані вибірки можуть бути відсортовані за допомогою 

ORDER BY. Також можна обмежити вибірку за допомогою LIMIT. 

Для запису даних у базу даних використовується запит INSERT INTO 

VALUES. За допомогою цього запиту можна записувати значення в певні або 

в усі стовпці. За допомогою запиту UPDATE SET WHERE можна оновити дані 

у певних таблицях. 

Першим методом оптимізації є нормалізація бази даних. Нормалізація 

бази даних дасть змогу зменшити надмірність даних, імовірність появи анома-

лій, пришвидшити запис даних у базу даних. До того ж нормалізовані бази даних 

мають більш ефективні індекси, що також позитивно вплине на продуктивність 

читання і запису. Але з іншого боку, це збільшить кількість з’єднань, через які 

запиту потрібно пройти для пошуку необхідної інформації, що відповідно спо-

вільнить процес читання даних таблиць. 

Другий метод оптимізації читання і запису – оптимізація запитів. Насам-

перед, використання оператора OR не є раціональним. SQL не може обробити 

оператор в одній операції. У разі використання оператора UNION та задання 

подвійної умови в якості двох умов SQL сможе використати індекси, і запит 

відбудеться швидше та ефективніше. По-друге, часте використання JOIN і під-

запитів у запиті сповільнює процес аналізу запиту. SQL не зможе якісно побу-

дувати план виконання й оптимізувати запит. До того ж не гарантується, що 

побудований план буде максимально ефективним. Розділення запиту на кілька 

менших запитів зменшить кількість JOIN і підзапитів, і так прискорить аналіз 

і виконання. По-третє, варто уникати SELECT DISTINCT. Такі запити відбу-

ваються значно повільніше. До того ж використання SELECT* у всіх запитах 

не є раціональним рішенням. Потрібно вказувати лише потрібні поля, і якщо 

це можливо, виставляти ліміт вибірки. Це значно прискорить швидкість роботи 

запиту і значно зменшить використання ним ресурсів. 

Третім методом оптимізації є індексація даних. Індексування значно 

прискорює пошук інформації у базі даних. Існує два види індексів: кластери-

зовані і некластеризовані індекси. Кластеризовані індекси – індекси, які сортують 

дані в таблиці за ключовим значенням. Кластеризований індекс визначає поря-

док розміщення даних у таблиці. На кожну таблицю може бути створений лише 

один кластеризований індекс. Кластеризовані індекси значно пришвидшують 

послідовне читання інформації. Такі індекси також значно прискорять вибірки 
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великої кількості полів. До того ж більша продуктивність буде помітна і дід час 

роботи з діапазонами. Однак кластеризований індекс ускладнює запис даних 

у таблиці, особливо якщо відбувається багато непослідовних вставок. В такому 

випадку продуктивність запису даних буде знижена. Некластеризований індекс – 

індекс, який зберігає посилання на певні дані, і на відміну від кластеризованого 

не впорядковує їх фізично. Некластеризований індекс дає зиогу швидко отри-

мати доступ до певного поля, але якщо буде вибірка з багатьох полів, то цей 

метод індексації не буде раціональним у використанні. Перевагою некластери-

зованого індексу також є пришвидшення роботи INSERT- і UPDATE-запитів, 

оскільки для здійснення таких операцій не потрібне сортування даних. Вико-

ристання індексів дійсно пришвидшує роботу з даними, але занадто велика 

кількість індексів може сповільнити швидкість запису даних і зайняти багато 

дискового простору. 

Четвертий метод оптимізації – кешування. Це процес зберігання даних, 

що часто використовуються в оперативній пам’яті або на жорсткому диску ко-

ристувача. Існує декілька методик кешування: Cache-Aside, Read-through Cache, 

Write-back Cache, Write-through Cache. 

Cache-aside працює так, що якщо даних немає в пам’яті, відбувається звер-

нення до бази даних. Кеш оновлюється новими даними, і тоді повертається резуль-

тат запиту. Перевагою цієї методики є вирішення проблеми частих зчитувань. 

До того ж дані зберігаються в кеші, лише якщо вони потрібні, що заощаджує 

пам’ять системи. Read-through Cache працює аналогічно, за винятком того, що 

користувач завжди звертається до кешу. Переваги і недоліки аналогічні першому 

методу. 

Write-back Cache – дані постійно записуються в кеш, але не зберігаються 

в базі даних доти, доки не відбудеться запит на збереження внесених змін. Отже 

в пам’яті завжди буде актуальна інформація, а запис даних у базу даних буде 

значно ефективніший. Недоліком способу є можлива втрата даних у разі зупинки 

системи. 

Write-through Cache записує дані в кеш і одразу переносить їх у базу даних. 

Перевагою методу є те, що у пам’яті завжди буде актуальна інформація, але 

необхідно робити два записи одночасно – у кеш і в базу даних, що може бути 

ресурсозатратно. Отжк методики кешування пришвидшують доступ до даних, 

що регулярно використовуються шляхом зменшення кількості звернень до бази 

даних. Це відповідно призводить до зменшення навантаження на базу даних і 

значного скорочення часу обробки запиту. Вибір методики кешування залежить 

від потреб користувача. 

П’ятий метод оптимізації – використання масових операцій, або об’єд-

нання малих запитів у один. Методика масових операцій – виконання багатьох 
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однотипних операцій одночасно. Це дає змогу значно прискорити обробку даних. 

Також, можна власноруч об’єднати запити в один, що значно пришвидшить 

запис і оновлення даних у таблиці. 

У підсумку зазначимо, що швидка обробка інформації критично важлива. 

Велика швидкість аналізу інформації дає змогу ефективно виявляти проблеми 

на перших етапах та відповідно негайно реагувати і приймати миттєві рішення. 

Особливо важливою стає швидкість обробки запитів читання і запису в базу 

даних, оскільки від цього буде залежати вчасність прийняття рішення. SQL 

володіє вбудованими методами оптимізації запитів і виконує їх за найбільш 

ефективним планом, але методи оптимізації все ж відіграють важливу роль у 

продуктивності системи. Ефективна структура бази даних, оптимізовані запити, 

правильно налаштовані індекси, а також використання різних методик кешу-

вання і масових операцій можуть значно збільшити швидкість і ефективність 

системи. 
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