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Актуальні проблеми математики та інформатики: Збірка тез доповідей Шістнадцятої 
Всеукраїнської, двадцять третьої регіональної наукової конференції молодих дослідників. 
Запоріжжя : ЗНУ, 2025. 185 с.  
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УДК 371.3; 004.4’2 

ПЕРЕВІРКА ЗНАНЬ ТАБЛИЦІ МНОЖЕННЯ УЧНІВ ПОЧАТКОВОЇ 
ШКОЛИ З ВИКОРИСТАННЯМ ВІЗУАЛЬНОГО СЕРЕДОВИЩА SCRATCH 

Алькема О. М., студент бакалаврату; 
Д’яченко Н. М., канд. фіз.-мат. наук, доцент 

Запорізький національний університет 

Українська освіта стикається з проблемою залученості учнів: традиційні ме-
тоди не сприяють розвитку креативності та аналітики. Потрібні інноваційні під-
ходи, що зроблять навчання цікавішим. Одним із таких підходів є використання 
візуального середовища SCRATCH. 

Зазначене середовище дозволяє зробити процес перевірки знань цікавим та 
ігровим, що значно підвищує мотивацію учнів. Завдяки використанню анімації, ін-
терактивних тестів учні можуть ефективно засвоюють матеріали окремих навчаль-
них тем. В роботі розглянемо такий підхід для вивчення таблиці множення. 

З огляду на зростаючу роль цифрової грамотності в сучасному суспільстві, 
інтеграція SCRATCH у навчальний процес відповідає тенденціям Нової українсь-
кої школи (НУШ) та забезпечує інноваційний підхід до викладання математики. Це 
особливо важливо в умовах дистанційного навчання та змішаних освітніх форма-
тів, де цифрові інструменти стають необхідністю [1]. 

Таким чином, використання SCRATCH для перевірки знань таблиці мно-
ження є актуальним та ефективним методом навчання, що сприяє глибшому засво-
єнню матеріалу та розвитку ключових компетентностей учнів. 

Використання візуального середовища SCRATCH для перевірки знань таб-
лиці множення в учнів початкової школи має низку педагогічних переваг: 

– діти залучаються до процесу навчання завдяки ігровим та інтерактивним 
елементам SCRATCH, що сприяє підвищенню інтересу до математики; 

– під час створення або використання інтерактивних тестів у SCRATCH учні 
багаторазово повторюють приклади множення, що покращує запам’ятовування; 

– індивідуальний темп навчання: кожен учень може виконувати завдання у 
власному темпі, що забезпечує комфортне навчання та мінімізує стрес; 

– впровадження персонажів у навчальний процес роблять навчання більш за-
хопливим та інтерактивним, вони викликають емоційний відгук у дітей, що стиму-
лює їхню зацікавленість у матеріалі [2, 3]; 

– SCRATCH дозволяє створювати проєкти з автоматичною перевіркою від-
повідей, що допомагає учням самостійно оцінювати свої знання та виправляти по-
милки. 

На рисунку 1 зображений скрипт програми для перевірки знань учнів таблиці 
множення з підрахунком правильних відповідей з музикальним супроводом. 

Завдяки перевагам описаних вище, використання візуального середовища 
SCRATCH для перевірки знань таблиці множення робить процес навчання цікавим, 
ефективним та доступним для всіх учнів. 
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Рисунок 1 – Програмний код перевірки таблиці множення 
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УДК 004.8:37.091.33 

ШТУЧНИЙ ІНТЕЛЕКТ ЯК ЗАСІБ РОЗВИТКУ ТВОРЧОСТІ 
ТА КРЕАТИВНОСТІ УЧНІВ НА УРОКАХ ІНФОРМАТИКИ 

Богомолова М. О., учениця; Бондаренко А. П., вчитель інформатики 
Запорізька гімназія №50 

Сучасні цифрові технології відкривають широкі можливості для самовира-
ження та розвитку творчого потенціалу учнів. Штучний інтелект, зокрема генера-
тивний, вже давно вийшов за межі суто технічного застосування й активно викори-
стовується у креативних сферах – дизайні, мистецтві, музиці, літературі. Його ін-
теграція в освітній процес, особливо на уроках інформатики, дозволяє поєднувати 
логіку, візуалізацію та творче мислення, що сприяє формуванню ключових цифро-
вих компетентностей. 

Розглянуто можливості використання таких інструментів, як Leonardo AI, 
Adobe Firefly, Canva AI, Microsoft Designer і Craiyon, які є доступними, візуально 
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привабливими та зручними для учнів. Їх застосування на уроках інформатики до-
зволяє урізноманітнити навчальний процес та підвищити зацікавленість учнів у ви-
вченні інформаційних технологій. Проведений порівняльний аналіз дозволив оці-
нити їхню функціональність, зручність використання в навчальному процесі, а та-
кож ефективність у розвитку творчих здібностей учнів (див. Таблицю 1). 
 
Таблиця 1 – Порівняльна характеристика інструментів генеративного ШІ для уроків інформатики 

Програма Що можна зро-
бити 

Для чого підхо-
дить на уроці 

Переваги Недоліки 

Leonardo AI Герої, сцени, об-
кладинки 

Комікси, квести, 
творчі історії 

Якісна графіка, 
деталізація 

Інтерфейс англійсь-
кою, складність, 
потреба в акаунті 

Adobe Firefly Дизайн, стилізо-
вані картинки 

Банери, постери, ві-
зуальні ефекти 

Різноманітність 
стилів і ефектів 

Часткова платність, 
потреба в акаунті 

Canva AI Презентації, 
афіші 

Колективні роботи, 
креативні проєкти 

Простота, укра-
їномовний ін-
терфейс 

Менше налашту-
вань стилів 

Microsoft 
Designer 

Швидкий дизайн Оголошення, афіші Доступність, 
інтеграція з 
Microsoft 

Обмежений конт-
роль над стилями 

Craiyon Смішні або фан-
тастичні карти-
нки 

Візуалізація понять 
і образів 

Легкість вико-
ристання, без-
коштовний 

Низька якість зо-
бражень 

Застосування зазначених інструментів є доцільним у межах таких тем і мо-
дулів шкільного курсу інформатики: 

– Модуль «Комп’ютерна графіка» – створення фантастичних персонажів, 
пейзажів, обкладинок за допомогою Leonardo AI, Adobe Firefly (рис. 1). 

– Модуль «Графічний дизайн» – розробка логотипів, банерів, макетів для уч-
нівських видань, презентацій, вітальних листівок (Canva AI, Adobe Firefly). 

– Модуль «Мультимедійні та гіпертекстові документи» – візуалізація змісту 
інтерактивних електронних публікацій або веб-сторінок із використанням графіч-
них генераторів. 

– Модуль «Моделі і моделювання» – створення графічних моделей об’єктів 
і процесів: будівель, середовищ, фантастичних світів (Leonardo AI). 

– Модуль «Аналіз та візуалізація даних» – створення інформаційних посте-
рів, інфографіки та узагальнювальних візуальних матеріалів для презентацій або 
дослідницьких робіт. 

– Модуль «Основи композиції та дизайну» – практичне застосування правил 
композиції, кольорознавства та типографіки при створенні креативних візуальних 
матеріалів. 
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Рисунок 1 – Створення пейзажів за допомогою Leonardo AI 

Використання інструментів генеративного штучного інтелекту на уроках ін-
форматики сприяє розвитку критичного, алгоритмічного та креативного мислення 
учнів, формує в них інформаційну культуру та цифрову грамотність. У поєднанні з 
проєктною та дослідницькою діяльністю це відкриває нові можливості для впрова-
дження інноваційного підходу до навчання, підвищує мотивацію та зацікавленість 
здобувачів освіти, а також наближує освітній процес до сучасних технологічних 
реалій. 

ЛІТЕРАТУРА 
1. Leonardo AI. URL : https://leonardo.ai 
2. Adobe Firefly. URL : https://firefly.adobe.com 
3. Canva AI tools. URL : https://www.canva.com/ai-image-generator/ 
4. Гончаренко С. У. Педагогічна творчість. Київ : Вища школа, 2003. 240 с. 
5. Мельник С. Технології штучного інтелекту в освіті: перспективи та виклики. 

Освітній простір. 2022. №1. С. 45–51. 

 
УДК 372.8:004 

ПРОФОРІЄНТАЦІЯ ЯК ЗАВДАННЯ ІНФОРМАТИЧНОЇ ОСВІТИ 
Віличко О. О., студентка бакалаврату; Циммерман Г. А., ст. викладач 

Запорізький національний університет 
Нові умови життя все частіше підштовхують людину до вибору сучасних ін-

струментів для вирішення проблем (наприклад, через використання ІТ). ІТ охоп-
люють майже всі сфери життя, тому актуальності набуває питання профорієнтації 
учнів на уроках інформатики, коли створюються умови для ознайомлення з ІТ-
професіями. 

Уроки інформатики сприяють формуванню предметних компетенцій (нави-
чок пошуку, аналізу, збереження, передачі, використання інформації з використан-
ням сучасних ІТ) та розвитку ключових (логічне мислення, вміння підбирати та ви-
користовувати ефективні інструменти, обґрунтовувати та приймати рішення), а та-
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кож готують учнів до успішної професійної реалізації в умовах інформаційного су-
спільства [2]. Реальне зацікавлення школяра у певному професійному напрямку фо-
рмується найчастіше у шкільному віці, тому важливо вчасно створити сприятливі 
умови для професійного самовизначення. 

Автори популярних публікацій відзначають, що активізація професійного са-
мовизначення учнів відбувається через створення розвивального середовища та ви-
користання профорієнтаційних ігор. Це допомагає учням орієнтуватися у світі про-
фесій [3]. Серед перевірених практикою ефективних форм профорієнтаційної ро-
боти на уроках інформатики можна виділити: ознайомлення з професійними кей-
сами, зустрічі з представниками ІТ-сфери, участь у олімпіадах та конкурсах з інфо-
рматики, виконання проєктів. У школах, де такі форми роботи запроваджуються 
систематично, учні стабільно демонструють високий інтерес до технічних спеціа-
льностей [4]. Це проявляється, насамперед, у зростанні кількості учнів, які обира-
ють профільне навчання за ІТ-напрямом. 

Для ефективного впровадження профорієнтації необхідно враховувати вікові 
особливості учнів, організувати поступовість ознайомлення з професійною сфе-
рою. Таким чином, у фокусі уваги вчителів – вивчення можливостей та форм ви-
бору учнями професії, визначення чинників, які на це впливають, розробка мето-
дичних рекомендацій для вчителів щодо впровадження в освітній процес. Аналіз 
мотивів вибору професії школярами показав – значну роль відіграють поради ото-
чуючих (25% учнів обирають професію під впливом одного, більш самостійного, 
17 % – за порадою батьків, 9% – під впливом ЗМІ, лише 40% підлітків обирають 
професію, орієнтуючись на зміст діяльності [1]. 

Часто ситуація вибору виявляється стресовою, бо не встигло сформуватися 
повне розуміння того, як само прийняти рішення, щоб воно відповідало його інте-
ресам. Тобто важливим фактором є своєчасне, систематичне та цілеспрямоване 
професійне орієнтування учнів. Для досягнення помітного результату необхідно 
враховувати вікові особливості учнів, застосовувати поступовий підхід, забезпе-
чити психолого-педагогічну підтримку. Роль учителя інформатики при цьому є 
ключовою, оскільки учитель має відповідну можливість і підготовку для усвідом-
леного і впевненого вибору учнем напрямку діяльності, що співпадає з його інте-
ресами, здібностями, запитами сучасного суспільства. 
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УДК 377:004 
ЕКОНОМІЧНІ ЗАДАЧІ В КУРСІ ІНФОРМАТИКИ 

Воронцов В. В., студент магістратури; Пшенична О. С., канд. пед. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

Постановка проблеми 
Розв’язання економічних задач на уроках інформатики є надзвичайно актуа-

льним, оскільки поєднує практичне застосування інформаційних технологій із роз-
витком фінансової грамотності учнів. Такі задачі сприяють формуванню критич-
ного мислення, навичок аналізу даних і прийняття обґрунтованих рішень у сфері 
економіки, що є необхідними компетенціями у сучасному цифровому суспільстві. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Актуальність теми підтверджується різноманіттям досліджень досвідчених 

та молодих науковців, зокрема Качанов І. та Пономарьова Н. [1] розглянули пи-
тання фінансової грамотності та уроках інформатики, вони пропонують додати до 
навчання інформатики таких практичних завдань, як розробка бюджету, інвести-
ційних стратегій або аналіз фінансових ризиків, які на їх думку допоможуть учням 
зрозуміти та оцінити власні фінансові можливості та приймати обґрунтовані рі-
шення. Інший автор Лехкобит К. А. [2] теж звертає свою увагу на необхідність і 
корисність  використання інформаційних технологій на уроках фінансової грамот-
ності. Також привертають увагу роботи Морзе Н. В. та Пасічнік О. В. [3] в яких до-
сліджується сучасний стан та перспективи навчання інформатики в закладах сере-
дньої освіти. Автори пропонують цікаві розробки, проте серед оглянутих робіт ми 
не побачили огляду, які саме економічні задачі вже розглянуті в підручниках і ін-
форматики. 

Мета публікації – дослідити, які саме економічні задачі були розглянуті в ку-
рсі інформатики, з тим, щоб у подальшому запропонувати нові підходи для розви-
тку фінансової компетентностей учнів на уроках інформатики.  

Викладення основного матеріалу 
У курсі інформатики розглядалося кілька типових економічних задач, які де-

монструють застосування інформаційних технологій для аналізу та вирішення 
практичних проблем у сфері економіки. Основні задачі включають: облік і обробку 
даних за допомогою баз даних Microsoft Access, розв’язок оптимізаційних задач за 
допомогою табличних редакторів, побудову графіків та розрахунок статистичних 
показників а також задачі на фінансові розрахунки кредитних та депозитних плате-
жів. 

Облік і обробка економічних даних є ключовим компонентом вивчення інфо-
рматики, оскільки дозволяє учням працювати з реальними прикладами управлінсь-
кого та фінансового обліку. Учні навчаються створювати електронні таблиці та 
бази даних для систематизації інформації, зокрема обліку товарів, витрат, доходів, 
персоналу, запасів тощо. Наприклад, використання Excel дає змогу організувати 
зведену таблицю витрат підприємства з подальшим візуальним аналізом даних за 
допомогою діаграм, тоді як Access або SQL дозволяють будувати складні запити 
для автоматичного формування звітів, наприклад, щодо динаміки продажів по ре-
гіонах або нарахування заробітної плати з урахуванням ставок податків. Завдяки 
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цьому учні не лише засвоюють технічні навички, а й розуміють принципи інфор-
маційної підтримки управлінських рішень. 

Оптимізаційні задачі відіграють важливу роль у формуванні навичок раціо-
нального мислення та прийняття ефективних рішень на основі наявних обмежень і 
ресурсів. У рамках інформатики учні знайомляться з задачами, пов’язаними з міні-
мізацією витрат, максимізацією прибутку або ефективним використанням часу й 
ресурсів. Наприклад, під час вивчення задачі комівояжера учні використовують 
Excel Solver або спеціалізовані алгоритми (Дейкстра, жадібні алгоритми) для по-
шуку найкоротшого маршруту між містами, що дозволяє мінімізувати витрати на 
логістику. Також можливе вирішення задачі планування виробництва з обмеже-
ними ресурсами для отримання максимального прибутку. Таким чином, учні нав-
чаються використовувати інструменти оптимізації для практичного застосування в 
економічній діяльності. 

Фінансові розрахунки є надзвичайно важливим аспектом практичної інфор-
матики, оскільки дозволяють учням моделювати реальні ситуації, пов’язані з уп-
равлінням особистими або корпоративними фінансами. Зокрема, учні можуть на-
вчитися обчислювати щомісячні платежі за кредитами з урахуванням відсоткової 
ставки, терміну кредитування та типу графіка погашення (ануїтетний чи диферен-
ційований). Наприклад, функція PMT в Excel дає змогу легко визначити фіксовану 
щомісячну виплату за заданими параметрами. Аналогічно, при розрахунку депози-
тних внесків використовується функція FV, яка дозволяє оцінити майбутню вар-
тість інвестиції з урахуванням складного проценту. Завдяки таким задачам учні не 
тільки опановують фінансові інструменти електронних таблиць, а й здобувають на-
вички, необхідні для ухвалення зважених фінансових рішень у повсякденному 
житті. 

Висновки 
Отже, в результаті дослідження були розглянуті основні навчальні програми 

та підручники з інформатики, що дало змогу виявити категорії основних економіч-
них задач, які розв’язуються на уроках інформатики. Слід зазначити, що впрова-
дження економічних задач у курс інформатики сприяє інтеграції знань з різних га-
лузей, формуванню прикладних навичок та розвитку фінансової грамотності учнів. 
Через облік і обробку даних, оптимізаційні задачі, моделювання економічних про-
цесів, фінансові розрахунки та автоматизацію, учні опановують не лише програмні 
інструменти, але й отримують досвід аналітичного мислення та прийняття обґрун-
тованих рішень. Такий міжпредметний підхід дозволяє зробити навчання більш 
змістовним, практикоорієнтованим та актуальним для сучасних викликів цифрової 
економіки. 
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ОСОБЛИВОСТІ ПРОВЕДЕННЯ УРОКУ ІНФОРМАТИКИ 
В СУЧАСНИХ КРИЗОВИХ УМОВАХ 

Галинська К. А., студентка бакалаврату; Циммерман Г. А., ст. викладач 
Запорізький національний університет 

У контексті збройної агресії проти України національна система освіти за-
знала суттєвих змін. Традиційні підходи до організації навчального процесу вияви-
лися неефективними для забезпечення безперервності та якості освіти в умовах за-
гроз життю, евакуацій, втрат зв’язку, психологічного навантаження на учнів і вчи-
телів. Це виявило потребу в переосмисленні та адаптації методів навчання, які вра-
ховують особливості воєнного часу. Актуальною проблемою є розробка та впрова-
дження інноваційних методів викладання інформатики, які можуть забезпечити 
якісну освіту в умовах воєнного конфлікту. Особливу увагу слід приділити питан-
ням інформаційної безпеки, критичного мислення, кібергігієни та використання 
цифрових технологій. Крім того, важливо надати психологічну підтримку учням, 
які опинилися в стресових ситуаціях, що також вимагає інтеграції відповідних ме-
тодик в освітній процес. 

У умовах війни освітній процес набув гібридного формату: у різних громадах 
він може бути або дистанційним, або змішаним. Очні заняття часто перериваються 
через повітряні тривоги, після яких потрібно переходити в укриття. Крім того, 
уроки ускладнюються періодичними відключеннями електроенергії. У контексті 
російсько-української війни особливо важливим стає не лише навчання технічним 
аспектам інформатики, а й розвиток навичок, корисних для суспільства, таких як 
інформаційна безпека та критичне мислення. 

Теоретичні та практичні аспекти дистанційного навчання інформатики були 
досліджені такими науковцями, як Ю. М. Богачков, В. Ю. Биков, О. П. Пінчук, 
А. Ф. Манако, О. І. Вольневич, В. О. Царенко, П. С. Ухань, І. В. Мушка [1], а також 
І. П. Воротниковою та Н. В. Чайковською [2], О. М. Топузовим і М. В. Голов-
ком [3]. Зокрема, в оглядовій публікації під редакцією Олега Топузова та Олени 
Локшиної [4] детально аналізуються позиції міжнародної спільноти щодо освіти в 
умовах війни. Досвід організації уроків інформатики для учнів 6 класу з викорис-
танням онлайн-сервісів описали В. Крайнюченко, Г. Алєксєєва, Л. Горбатюк, 
Н. Кравченко та О. Овсянніков [6]. Проте в цих дослідженнях недостатньо уваги 
приділено можливостям та особливостям застосування технічних засобів для орга-
нізації навчання інформатики в умовах воєнного стану. 

У модельних навчальних програмах для 5-9 класів Нової української школи, 
які впроваджуються поетапно з 2022 року, визначено орієнтовну послідовність до-
сягнення очікуваних результатів навчання учнів, зміст навчального предмета та 
види навчальної діяльності школярів. 
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В рамках основної школи інформатика є окремим навчальним предметом, 
зміст і вимоги до засвоєння якого є однаковими для всіх учнів. Проте в кожному 
класі, незалежно від рівня, програма включає теми, пов'язані з інформаційною без-
пекою, медіаграмотністю та кібербулінгом. У умовах війни вчителі повинні особ-
ливо акцентувати увагу на питаннях безпечного використання цифрових пристроїв 
та облікових записів у соціальних мережах, критичному оцінюванні інформації, а 
також виявленню фейків і маніпуляцій. У сучасних умовах надзвичайно важливо, 
щоб учні усвідомлювали ризики, пов'язані з кіберпростором, і мали практичні на-
вички для захисту себе та своїх даних. Один із дієвих способів інтеграції теми кі-
бербезпеки в навчальний процес полягає в залученні учнів до створення інформа-
ційних продуктів у різних програмних середовищах, таких як текстові документи, 
презентації, графічні плакати, анімації, вебсторінки, відеоролики та програмні 
проєкти. Така цифрова творчість не лише розвиває технічні навички, але й слугує 
інструментом для вираження емоцій та переживань учнів. Важливо, щоб при ство-
ренні цих продуктів акцент робився на темах безпеки, захисту, взаємопідтримки та 
формування безпечного майбутнього. 

Отже, в умовах сучасної війни роль освіти та методи викладання зазнали зна-
чних змін. Головним завданням вчителя є забезпечення або відновлення хоча б ба-
зового відчуття безпеки для учнів. 

Особливості проведення уроків в умовах війни: 
1. Забезпечення психологічного здоров’я учнів. Організація освітнього про-

цесу повинна уникати перевантаження учнів. Важливо враховувати стресові умови, 
в яких вони перебувають, і зосередитися на підтримці їх емоційного благополуччя. 
Уроки можуть включати елементи емоційної підтримки, такі як короткі розслаб-
люючі вправи або обговорення важливості збереження спокою та взаємодопомоги. 

2. Оскільки навчання часто відбувається в онлайн-форматі, доцільно регу-
лярно проводити віртуальні екскурсії, реалізуючи ідеї інтеграції. Рекомендується 
використовувати інтегровані уроки, де інформаційні технології поєднуються з ін-
шими предметами (наприклад, історією, географією, біологією, хімією), щоб під-
вищити інтерес до навчання та зробити його більш змістовним. 

3. Дослідницький підхід та розвиток критичного мислення. Важливо впро-
ваджувати дослідницький підхід у процес формування навичок та конструювання 
знань. Дослідницькі проєкти надають учням можливість вивчати актуальні про-
блеми, пов’язані з війною, такі як кібербезпека, інформаційна гігієна та вплив со-
ціальних мереж на суспільство. Учні вчаться аналізувати інформацію з різних дже-
рел, оцінювати її достовірність і виявляти причинно-наслідкові зв’язки. Завдання 
вчителя полягає в створенні безпечного середовища для досліджень, наданні учням 
необхідних ресурсів та підтримці їх у процесі пізнання. 

4. Використання творчих завдань, які передбачають застосування знань у 
нових ситуаціях (включаючи вправи з елементами пошукової та дослідницької ді-
яльності, а також творчості). 

5. Формування етичних і моральних цінностей. Використання завдань, які 
сприяють розвитку навичок самостійної роботи учнів з інформацією, а також за-
своєнню норм етичного, естетичного та морального ставлення до природи. 
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6. Проєктна діяльність та впровадження сучасних технологій. Організація 
проєктної роботи за темами шкільних предметів; застосування новітніх віртуаль-
них платформ, таких як «Jamboard», «Learning.app», «Quizizz», «Kahoot!» тощо. 

7. Інтерактивні та динамічні уроки. Використання активних методів і форм 
роботи для ефективного вирішення завдань, зокрема інтерактивних; проведення 
уроків у жвавій, енергійній та динамічній атмосфері, з усмішкою. Залучення еле-
ментів ігрового навчання (gamification), які сприятимуть зацікавленню учнів і зроб-
лять уроки більш захоплюючими [5]. 

Висновки. Встановлено загальні тенденції організації навчального процесу з 
інформатики в умовах воєнного стану. Основним викликом для вчителів є забезпе-
чення безперервності навчання в умовах постійних загроз і нестабільності. Важли-
вими аспектами стали гнучкість у методах викладання, адаптація навчальних мате-
ріалів, підвищена увага до інформаційної безпеки, а також інтеграція технологій 
для підтримки дистанційного та змішаного навчання.  

Отже, в умовах війни організація навчального процесу з інформатики вима-
гає від вчителів не лише професійних знань, але й здатності швидко реагувати на 
виклики та надавати психологічну підтримку своїм учням. 
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УДК 37.018.43:005.963:7 

ВПРОВАДЖЕННЯ STEAM-ПІДХОДУ: МИСТЕЦТВО 
ЯК КОМПОНЕНТ STEM-НАВЧАННЯ 

Гаращенко А. П., аспірантка; Пшенична О. С., канд. пед. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

Сучасні виклики вимагають не лише глибоких знань учнів у точних науках, 
але й нестандартного мислення та здатності до творчого розв’язання проблем. З 
огляду на сучасні тенденції в освіті дедалі більшої популярності набуває концепція 
STEAM-освіти, яка поєднує традиційні складові STEM (наука, технології, інжене-
рія, математика) з мистецтвом (Art). Такий інтегрований підхід спрямований не 
лише на формування технічних і наукових знань, а й на розвиток творчого мис-
лення, уяви та здатності до креативного вирішення проблем. Включення мистецтва 
до STEM-парадигми є відповіддю на виклики сучасного суспільства, де важливу 
роль відіграє міждисциплінарність, інноваційність та здатність до нестандартного 
мислення. 

Сучасні науковці, зокрема Н. В. Морзе, В. Ю. Величко, Е. Я. Клімова, 
М. Н. Рибалко, О. Є. Стрижак та І. С. Чернецький, акцентують увагу на розвитку 
інноваційного та науково-дослідного мислення як ключової основи STEM-освіти. 

STEM-освіта ставить перед учителями завдання інтеграції навчальних пред-
метів, забезпечення тісного взаємозв’язку суміжних наук у процесі навчання 
[3, с. 679]. STEAM-підхід, зберігаючи фокус на проєктах, практиці та міждисцип-
лінарності, розширює STEM, додаючи гуманітарні та творчі предмети (літературу, 
дизайн, архітектуру, музику, образотворче мистецтво) до навчальних програм ви-
щої школи [1, с. 55]. 

А. Ф. Остапенко зазначає у своєму дослідженні, що «під час STEAM уроків 
робимо акцент на практичні здібності, а отже, школярі розвивають критичне мис-
лення, силу волі, творчий потенціал, гнучкість та вчаться співпрацювати з іншими» 
[3, с 684]. 

У статті Н. О. Нагорної зазначено, що «мистецтво в рамках STEAM-освіти 
виконує стратегічну роль у розвитку креативності, надаючи учням можливість ви-
ражати свої ідеї та розкривати творчий потенціал» [2, с. 504]. 

STEAM-підхід розглядає мистецтво не як окремий або декоративний компо-
нент, а як органічну складову освітнього процесу, що сприяє глибшому розумінню 
наукових понять і технологічних рішень через творчість, естетику та емоційну за-
лученість. Мистецтво у цьому контексті охоплює широкий спектр дисциплін – від 
образотворчого та музичного мистецтва до дизайну, архітектури, театру та медіа-
творчості. Його роль полягає в тому, щоб розширити межі сприйняття, зробити на-
вчання більш гуманітарно орієнтованим та людинознавчим. 

Інтеграція мистецтва у STEM-освіту сприяє розвитку в учнів емоційного ін-
телекту, комунікативних навичок, здатності до співпраці та презентації ідей. На-
приклад, під час створення технічного проєкту учні можуть розробити не лише 
його функціональну, а й візуальну, естетичну складову, що дозволяє сформувати 
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більш повне бачення результату, яке наближене до реальних вимог сучасного ри-
нку праці, де дизайн, користувацький досвід та візуальна привабливість є не менш 
важливими, ніж технічні параметри. 

Крім того, мистецтво у STEAM-освіті виконує функцію посередника між те-
оретичним знанням та практичною діяльністю. Через створення арт-об'єктів, інста-
ляцій, цифрових проєктів або перформансів учні мають можливість досліджувати 
наукові явища у візуальній або емоційній формі, що сприяє кращому засвоєнню 
інформації та підвищенню мотивації до навчання. Особливо важливо для учнів з 
гуманітарним типом мислення, які через мистецтво відкривають для себе природ-
ничо-математичні дисципліни. 

Впровадження STEAM-підходу потребує від вчителів не лише предметної 
компетентності, а й відкритості до міжпредметної співпраці, методичної гнучкості 
та вміння поєднувати різні стилі навчання. Успішна реалізація STEAM-проєктів 
вимагає створення середовища, в якому учні можуть експериментувати, висловлю-
вати власні ідеї, обговорювати шляхи реалізації творчих задумів у технічному кон-
тексті. Це передбачає зміну ролі вчителя – від транслятора знань до фасилітатора 
освітнього процесу, що супроводжує учнів у їхньому пошуку та творчому самови-
раженні. 

Мистецтво в STEAM також відіграє важливу роль у розвитку критичного ми-
слення: аналізуючи художні образи, створюючи візуальні або аудіо інтерпретації 
наукових тем, учні навчаються ставити запитання, формулювати гіпотези, аргуме-
нтувати власну позицію. Важливим чинником є й те, що STEAM дозволяє врахову-
вати культурний контекст освіти, розвивати ціннісне ставлення до світу, форму-
вати естетичну культуру і соціальну відповідальність. 

Отже, впровадження STEAM-підходу відкриває нові горизонти для сучасної 
освіти, сприяє формуванню всебічно розвиненої особистості, здатної поєднувати 
технічну грамотність із творчим самовираженням. Мистецтво, інтегроване у 
STEM-навчання, не лише збагачує зміст освіти, а й сприяє формуванню компетен-
тностей, необхідних у XXI столітті: креативності, емоційного інтелекту, гнучкості 
мислення, інноваційності. Саме через STEAM-освіту можливо виховати нове поко-
ління лідерів, здатних не лише вирішувати технічні завдання, а й бачити в них гу-
маністичний, культурний і соціальний сенс. 
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УДК 371.3 
ІНТЕРАКТИВНІ ЗАВДАННЯ ЯК СУЧАСНИЙ ІНСТРУМЕНТ 

ВЧИТЕЛЯ ІНФОРМАТИКИ 
Єрмак А. А., студент бакалаврату; Циммерман Г. А., ст. викладач 

Запорізький національний університет 
Сучасний освітній процес вимагає використання новітніх підходів до нав-

чання, особливо в такій динамічній галузі, як інформатика. Традиційні книги та зо-
шити поступово замінюються комп’ютерними та інтерактивними мультимедій-
ними засобами навчання, які перетворюють класичний освітній процес на відк-
риття нового сприйняття навчального матеріалу учнями [1]. 

Інтерактивність у навчанні можна пояснити як організацію цілеспрямованої 
взаємодії тих, хто навчається, навчання в режимі активної спільної діяльності його 
учасників [2]. У сучасній освіті інтерактивне навчання є одним із провідних напря-
мків соціально-психологічного навчання. Відмінною рисою сучасного інтерактив-
ного навчання є принципово нова роль викладача, яка змінюється від транслятора 
знань до консультанта, співучасника процесу. До того ж інтерактивне навчання ві-
дповідає психологічним особливостям і педагогічним закономірностям нав-
чання [3]. 

Важливу роль в інтерактивному навчанні відіграють інтерактивні завдання, 
які можуть відіграти певну роль у формуванні компетентностей учнів, допомага-
ючи їм і засвоювати теоретичний матеріал, і застосовувати його на практиці. Інте-
рактивне завдання відрізняється від простого навчального завдання тим, що спря-
моване на активну участь учня у навчальному процесі, стимулює самостійне мис-
лення, взаємодію з однокласниками та вчителем, розвиток мислення, вміння засто-
совувати знання на практиці. Наприклад, вчитель може запропонувати учням ви-
конувати вправу індивідуально, але активно взаємодіяти з ними під час її вико-
нання, надаючи підтримку й роз’яснення. Це може бути поділ учнів на групи, в 
яких завдання  спочатку обговорюються учнями, аналізуються різні підходи до ви-
рішення, і спільно ці розв’язки отримуються. 

Сучасні онлайн-сервіси надають зручний інструментарій для створення інте-
рактивних вправ. Наразі популярними є такі онлайн-сервіси, як: LearningApps, 
Quizizz, Wordwall, Kahoot. 

За допомогою сервісу LearningApps.org (https://learningapps.org) можна ство-
рювати колекції з інтерактивним вправами. Сервіс надає доступ до вже готових ша-
блонів вправ. Розглянемо шаблони, які, на нашу думку, будуть доречними для 
конструювання дидактичних засобів з інформатики. 

Шаблон «Знайти пару» можна використовувати в процесі розробки завдань 
такого типу, як співвіднести поняття (наприклад, комп'ютерна презентація, слайди, 
стиль, дизайн, анімація) з відповідним йому визначенням; вказати зображення ефе-
кту анімації і відповідну йому дію; співставити логотип програми з її назвою. 

У шаблоні «Класифікація» передбачено створення від двох і більше катего-
рій, до яких слід співвідносити певні елементи на основі заданих критеріїв. Сам 
шаблон можна використовувати для закріплення знань з тем: системи числення 
(двійкова, десяткова, шістнадцяткова); види комп’ютерної графіки; вимоги до ство-
рення презентації; пристрої введення та виведення. 
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Шаблон «Просте упорядкування» дозволяє розташувати в певному порядку 
запропоновані елементи. На основі його можна створювати завдання на розробку 
алгоритмів, вивчення технології запуску комп’ютерних програм, процедури ство-
рення комп’ютерної презентації, побудови інформаційної моделі об’єкта. 

Шаблон «Числова пряма» дає змогу розробляти завдання, в яких можна пе-
ревіряти знання з питань виникнення і розвитку комп’ютерної техніки. 

Аби учні засвоїли знання щодо основних складових комп’ютера доречно ви-
користати шаблон «Фрагменти зображення», де потрібно натискаючи на маркер 
правильно обрати назву об’єкта на зображенні. 

Шаблон «Кросворд» можна використовувати для перевірки знань понять та 
їх відповідні визначення. На основі цього шаблону можна створити вправи з тем: 
цифрові пристрої; моделі та їх види; таблиця та її властивості. 

 
Рисунок 1 – Шаблони вправ в онлайн-сервіси LearningApps.org 

Quizizz (https://quizizz.com) – онлайн-сервіс для проведення оцінювання рівня 
знань учнів як під час практичних занять, так і в якості домашньої роботи [4]. Як 
правило користувачу доступні 6 готових шаблонів інтерактивних вправ. Напри-
клад, шаблон «Multiple Choice» реалізує вибір учнем одного або кількох правиль-
них варіантів відповіді з-поміж чотирьох запропонованих. Даний шаблон можна 
використати для закріплення знань про основні властивості мов програмування 
(Python, С++ та ін.). Платформа не має україномовного інтерфейсу. 

А шаблон «Fill in the Blank» передбачає введення пропущеного слова в тексті. 
Він може бути використаний для закріплення навчального матеріалу про основні 
поняття з моделювання. 

Wordwall (https://wordwall.net/uk) – онлайн-платформа, яка дозволяє розроб-
ляти дидактичні навчальні матеріали та ефективно використовувати їх під час за-
нять з різних навчальних предметів. Завдяки сервісу можна створювати різномані-
тні інтерактивні вправи за допомогою шаблонів. 

Суть шаблону «Відповідники» полягає в тому, що потрібно перетягувати 
слова у відповідні місця, щоб у результаті сформувалося правильне твердження. 
Можна використати для засвоєння понять з теми про види шкідливих програм (хро-
баки, руткіти, бекдори, троянські програми). 
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Рисунок 2 – Шаблони інтерактивних вправ на онлайн-платформі Wordwall 

Шаблон «Вікторина» передбачає послідовність запитань з кількома варіан-
тами відповідей, де для переходу до наступного завдання необхідно обрати прави-
льну відповідь. Він може бути використаний для перевірки знань з  теми про три-
вимірну графіку та принципи тривимірного моделювання. 

Шаблон «Знайти відповідність» передбачає формування множини пар відпо-
відних варіантів. Його можна використати для закріплення теоретичного матеріалу 
про функції у табличному процесорі. 

Шаблон «Сортування за групами» передбачає, що певний елемент потрібно 
перетягнути у відповідну категорію. Даний шаблон буде ефективний для визна-
чення відмінностей між табличним та текстовим процесорами. 

У шаблоні «Діаграма з мітками» необхідно розмістити «шпильки» у прави-
льні позиції на зображенні. Може знадобитися для засвоєння знань про середовище 
табличного процесору (панель швидкого доступу, стрічка інструментів, робоче 
поле аркуша та ін.). 

Також перевагою використання Wordwall є те, що на основі створеного за-
вдання за певною темою, можна підготувати цілий ряд інших інтерактивних вправ. 
Для цього достатньо після відкриття бажаної вправи, обрати інший шаблон. Таким 
чином, за мінімальний проміжок часу можна отримати максимум різноманітних 
вправ. Наприклад, цією функцією можна користуватись коли необхідно зробити за 
однією темою і тренажер, і вправу для перевірки знань [5]. 

Kahoot! (https://kahoot.com) – безкоштовна платформа для створення навча-
льних ігор та вікторин. Платформа відзначається високим рівнем інтерактивності, 
де учні мають можливість відповідати на запитання в режимі реального часу, вико-
ристовуючи власні мобільні пристрої або комп’ютери. Важливим аспектом є наяв-
ність змагального елементу через систему нарахування балів та таблицю лідерів, 
що суттєво мотивує учнів до активної участі [6]. Платформа пропонує шаблони 
вправ «Квіз» та «Так або ні». Ці шаблони можна використати для перевірки знань 
про певний об’єкт вивчення та його властивості. 
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Таким чином, якісно підготовлені інтерактивні завдання можуть бути дієвим 
інструментом в педагогічній діяльності вчителя інформатики, а саме - гарантувати 
ефективне засвоєння та закріплення навчального матеріалу учнями. Під якісно під-
готовленими інтерактивними завданнями розуміються такі, що не лише викорис-
товують вебсервіси, а й мають чітко сформульовану дидактичну мету, відповіда-
ють рівню підготовки учнів, містять елементи самоперевірки або рефлексії, забез-
печують зворотний зв’язок. 
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МЕТОДИКА ВИКЛАДАННЯ ВИБІРКОВОГО МОДУЛЮ 
«ГРАФІЧНИЙ ДИЗАЙН» У СТАРШІЙ ШКОЛІ НА ОСНОВІ 

STEAM-ПІДХОДУ ТА ГЕЙМІФІКАЦІЇ 
Загреба С. С., студент магістратури; Решевська К. С., канд. техн. наук, доцент 

Запорізький національний університет 
У сучасній освіті спостерігається зростаючий інтерес до міждисциплінарного 

підходу STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics), який розгля-
дається як ефективний засіб розвитку критичного мислення, креативності та нави-
чок вирішення проблем у школярів. У літературі наголошується, що STEAM 
сприяє більш глибокому розумінню наукових і математичних концепцій завдяки 
інтеграції мистецтва та дизайну [1]. 

Дослідження свідчать, що STEAM-підхід підвищує мотивацію учнів і залу-
ченість до навчального процесу [2]. Проєктно-орієнтовані STEAM-завдання спри-
яють розвитку навичок співпраці та самостійного мислення серед учнів середньої 
школи. Водночас вчителі, які впроваджують STEAM, потребують професійної під-
тримки, оскільки інтеграція дисциплін вимагає нового підходу до планування уро-
ків і оцінювання результатів [3]. 
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Отже, STEAM має значний потенціал для підвищення якості освіти в серед-
ній школі, однак його реалізація потребує системного підходу, належної підготовки 
вчителів і врахування особливостей навчального середовища. 

Метою даної роботи є розробка методики викладання курсу «Графічний ди-
зайн» у старшій школі, яка інтегрує STEAM-підхід та елементи гейміфікації для 
формування в учнів практичних навичок та творчих компетентностей. 

Методика викладання модуля «Графічний дизайн» передбачає поєднання 
теоретичного вивчення основ комп’ютерної графіки з практичними завданнями, 
спрямованими на розвиток дизайнерських навичок учнів.  

Розробка проєктів та креативних завдань з інженерними та науковими скла-
довими є ключовим елементом STEAM-підходу при викладанні модуля «Графіч-
ний дизайн». Такі завдання базуються на реальних життєвих ситуаціях і сприяють 
формуванню практично орієнтованих навичок. Учні можуть працювати над проєк-
тами, як-от створення дизайну екологічної упаковки або розробка постеру на тему 
енергії майбутнього, що не лише розвиває естетичне мислення, а й підвищує еко-
логічну та наукову грамотність. 

На початку вивчення теми використовуються мотиваційні кейси, які активі-
зують зацікавлення учнів та налаштовують їх на продуктивну діяльність. Це прик-
лади з практики відомих графічних дизайнерів, аналіз актуальних трендів у сфері 
дизайну (наприклад, мінімалізм, 3D-ілюстрації, нейромережевий арт тощо), а та-
кож короткі відео та презентації, що демонструють важливість дизайну у повсяк-
денному житті – від створення упаковки до інтерфейсів застосунків. Завдяки таким 
прикладам учні бачать, як знання дизайну поєднується з технологіями, інженерією, 
мистецтвом і математикою, що повністю відповідає філософії STEAM-освіти. 

На дослідницькому етапі навчання учні занурюються в аналіз реальних при-
кладів графічного дизайну. Вони досліджують професійні роботи (афіші, логотипи, 
упаковки, постери тощо), аналізуючи візуальний контент з позиції ефективності, 
естетики та функціональності. Учні вивчають, як побудована композиція, які ко-
льорові гами використовуються, як підібрані шрифти та як графічний елемент ви-
конує свою функцію – інформує, рекламує або формує імідж. 

STEAM-компоненти інтегруються наступним чином: 
1. Фізика – дослідження явищ світла і кольору, закони оптики, що вплива-

ють на візуальне сприйняття. 
2. Біологія – вивчення особливостей людського сприйняття кольору, форм 

і об’єктів, вплив зорового навантаження. 
3. Математика – використання понять симетрії, пропорцій, сіткової побу-

дови композиції, масштабування. 
Завдяки цьому учні не лише засвоюють теоретичні основи дизайну, а й роз-

вивають аналітичне мислення, креативність і міжпредметні зв’язки, що є основою 
STEAM-підходу. 

Впровадження STEAM-підходу у викладання модуля «Графічний дизайн» 
сприяє глибшому засвоєнню знань, розвитку міжпредметних зв’язків і форму-
ванню ключових компетентностей учнів. Комплексне поєднання науки, техноло-
гій, інженерії, мистецтва та математики дозволяє розглядати графічний дизайн не 
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лише як художню діяльність, а як міждисциплінарну платформу для вирішення ре-
альних проблем. 

Гейміфікація підвищує мотивацію та залученість учнів, створюючи позити-
вне конкурентне середовище, яке стимулює самостійність, креативність та іннова-
ційність. Учні не просто відтворюють інформацію, а стають дослідниками, твор-
цями і презентаторами власних рішень. 

Отже, така методика забезпечує цілісний підхід до формування сучасних на-
вичок учнів, підвищує якість навчального процесу, сприяє розвитку критичного 
мислення, візуальної грамотності та вміння працювати в команді. 
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STEM-освіта – це сучасна система навчання, яка базується на трансдисцип-
лінарному підході. Вона орієнтована на формування особистості дослідника через 
розвиток ключових компетентностей, наукового світогляду, розуміння природни-
чих явищ і засвоєння життєвих цінностей. 

Проєктнє навчання виступає важливим елементом STEM-освіти. Учні при 
виконанні проєктних завдань інтегрують знання з математики, інформатики та ін-
ших галузей. Такий підхід сприяє глибшому засвоєнню навчального матеріалу та 
демонструє практичне застосування отриманих знань. 

Метою роботи є розробка «технологічної карти» STEM-проєкту на тему «Пі-
раміда. Властивості піраміди». 

В якості специфікацій «технологічної карти» зазначеного STEM-проєкту було 
обрано: тема проєкту; клас, на який розраховано проєкт; міждисциплінарні зв'язки; 
перелік необхідного для проєкту приладдя чи програмних засобів; перелік питань, 
що пропонуються учням на уроці для реалізації. Розроблену технологічну карту у 
табличному вигляді наведено нижче. 
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Таблиця – «Технологічна карта» STEM-проєкту на тему «Піраміда. Властивості піраміди» 

Міждисциплінарні 

зв'язки 

Приладдя чи програмні за-
соби 

Що саме змоделювати на уроці 
потрібно учням? 

Клас 

Фізика. Центр мас 
піраміди, маса піра-
міди. Закони оптики 
(відбиття та залом-
лення світлових 
променів, спектр). 
Історія. Піраміди 
стародавнього Єги-
пту, цивілізації 
майя, ацтеків. 
Географія. Геогра-
фічне розташування 
відомих пірамід у 
світі. 
Інформатика. 
Використання 3D-
моделювання для 
створення віртуаль-
них пірамід. 
Розробка алгорит-
мів та програмних 
кодів для розраху-
нку площі та об’єму 
піраміди. 

Лінійка, транспортир – для 
креслення схем пірамід. 
Клей, ножиці, кольоровий 
папір – для створення маке-
тів пірамід. 
Фізика. приладдя для екс-
периментального визна-
чення центру мас фізичної 
моделі піраміди: штатив і 
нитка (підвісити піраміду за 
різні вершини та знайти то-
чку перетину ліній рівно-
ваги); ваги – для визначення 
маси реального об’єкта. 
Історія Географія. 
Microsoft PowerPoint / Canva 
– для створення/демонстра-
ції презентації. 
Google Scholar, Wikipedia, 
наукові сайти – для пошуку 
інформації. 
Google Earth / Maps – для 
дослідження розташування 
пірамід. 
Інформатика. Один або де-
кілька з Blender, Tinkercad, 
SketchUp Free, GeoGebra 
або GeoGebra 3D Calculator. 
Програмне забезпечення 
для створення програмних 
кодів. 

1. Геометрична модель піраміди 
Учні можуть створити об’ємну 
модель піраміди з паперу, кар-
тону, пластиліну чи 3D-ручки. Ва-
жливо, щоб вони позначили вер-
шину, основи, бічні грані та ви-
соту; 
зрозуміли, як взаємопов’язані 
елементи піраміди. 
2. Висота та перерізи піраміди 
Моделювання висоти, медіан, бі-
сектрис і серединного перерізу. 
3. Властивості піраміди 
За допомогою моделі або 
GeoGebra учні можуть: дослі-
дити, як змінюється висота при 
зміні форми основи; побудувати 
перерізи та зрозуміти їхні особли-
вості; перевірити залежність 
площі та об’єму від висоти та сто-
рін основи. 
4. Задачі на обчислення 
На основі моделі учні можуть об-
числювати: площу основи та біч-
ної поверхні; висоту при різних 
співвідношеннях сторін; об'єм та 
масу піраміди. 
5. Практичне застосування 
Учні можуть змоделювати реа-
льні об'єкти у формі піраміди: 
єгипетську піраміду (з розрахун-
ком її параметрів); тентові конс-
трукції, дахи будівель. 

5-6 
8-9 
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STEM технології при навчанні математики в школі сприяють формуванню в 
учнів вміння самостійно вчитися, критично мислити, використовувати свої знання 
у повсякденному житті. Розроблена технологічна карта дозволить приступити до 
ґрунтовного розроблення проєкту. 
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Запорізький національний університет 

Зацікавленість учнів процесом та результатом навчання є основою для роз-
робки активних методів навчання. Це сприяє формуванню таких важливих якостей 
особистості – інтелектуальних, емоційних, вольових. Однак традиційна активна уч-
асть у класі (відповіді на запитання, відтворення фактів) часто не означає, що пі-
знавальна діяльність учнів дійсно активізована [3]. 

Інтерактивне навчання відбувається за умови активної постійної взаємодії 
всіх учасників навчального процесу (співнавчання, взаємонавчання), де і учень, і 
вчитель є рівноправними, розуміють, що вони роблять, рефлексують стосовно того, 
що вони знають. Інтерактивні технології навчання вивчаються та застосовуються в 
сучасній педагогічній практиці [1]. 

До підручників інформатики часто включають завдання (інтерактивні), які 
вимагають від учнів взаємодії з електронними платформами, реальної участі в про-
цесі навчання [2]. 

Інтерактивність підходить для уроків інформатики, оскільки дозволяє учням 
активно взаємодіяти з матеріалом та одразу застосовувати знання на практиці. Та-
кий підхід сприяє підвищенню зацікавленості та робить уроки більш динамічними 
та результативними. 

Наприклад, на перших хвилинах уроку учням пропонується опрацювати се-
рію питань, які стосуються ключових понять, таких як «Що таке алгоритм та які 
він має властивості?», «Які існують способи подання алгоритмів», «Які основні 
кроки включає побудова алгоритму?». Кожне питання супроводжується варіан-
тами відповідей та коротким обговоренням, де вчитель пояснює правильну відпо-
відь, доповнює прикладами з життя. В кінці уроку вчитель дає зворотній зв’язок, 
відзначає успіхи учнів, визначає питання, які викликали труднощі. Такий підхід за-
охочує учнів до активної участі, робить процес навчання цікавим і сприяє кращому 
засвоєнню теоретичного матеріалу. 

Доречним і дієвим при цьому є використання цифрових платформ. Напри-
клад: 

– Google Classroom – створення групових проектів і тестувань; 
– Canva – створення індивідуальних та спільних презентацій; 
– Padlet – колективна дошка для обговорень ідей та візуалізації; 
– Quizizz – проходження вікторин. 
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Інтерактивність є важливою ознакою сучасного освітнього процесу, вона за-
безпечує участь учнів у навчанні, сприяє навичкам співпраці, формуванню практи-
чних навичок. Інтерактивність стимулює занурення у навчальний матеріал через 
постійний обмін інформацією та рефлексію, дозволяє застосовувати теоретичні 
знання на практиці, робить процес навчання цікавим, динамічним, і по сучасному 
результативним. 
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Навчання програмуванню – це не лише вивчення нової штучної мови, а й 
розвиток дисципліни, творчості, мислення, контролю. Для навчання 
програмуванню використовують різноманітні платформи (Lightbot, Edison, Scratch, 
Tynker та ін.) Scratch допомагає вчитися мислити творчо, міркувати систематично, 
працювати спільно – це необхідні навички для життя в 21-му столітті [1]. 

Можливості Scratch детально розглянуто авторами Д. Дж. Малан та 
Г. Ляйтнер [2]. Вони кваліфікують Scratch як інструмент зацікавлення початківців. 

Відповідно Держстандарту базової освіти до ключових навичок 
програмування відносять: 

– учень шукає помилки в готових алгоритмах; 
– він дописує програми та редагує їх у середовищі складання алгоритмів; 
– учень складає лінійні, розгалужені, циклічні алгоритми засобами 

середовища; 
– він виконує алгоритми у середовищі та прогнозує результат; 
– він перевіряє на наявність помилок алгоритм, складений іншими, надає 

автору ідеї для покращення алгоритму; 
– він розбиває задачу на підзадачі, створює алгоритми для підзадач; 
– учень створює і виконує програмний проєкт у середовищі, представляє та 

обговорює його. 
Середовище Scratch, завдяки своєму простому інтерфейсу на основі блоків, 

дозволяє учням навіть без досвіду швидко створювати алгоритми, де кожна команда 
представлена у вигляді окремого блоку. Такий підхід робить процес алгоритмізації 
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та у подальшому вже програмування більш доступним для розуміння. Основні 
елементи проєктів у Scratch – спрайти та сцена. Спрайт – об’єкт, який може 
змінювати свій стан і взаємодіяти з іншими спрайтами на сцені. Кожному спрайту 
призначають власний набір команд. 

Проаналізувавши наявні публікації можна виділити ключові навички 
програмування, які формуються у 5-6 класах при використанні Scratch: 

1. Логічне мислення та алгоритмізація: 
– Розбиття задач: розкладання складних задач на прості підзадачі. 
– Визначення порядку виконання команд для досягнення планованого 

результату. 
– Застосування умовних конструкцій, циклів. 

2. Робота з об’єктами: 
– Створення і редагування спрайтів (з запрограмованою поведінкою та 

можливістю взаємодіяти). 
– Керування параметрами спрайтів: зовнішній вигляд, положення. 
– Програмування поведінки спрайтів. 

3. Творчість та розробка проєктів: 
– Створення ігор із рівнями складності. 
– Створення анімованих історій. 
– Робота з мультимедіа (звуком, зображеннями, відео). 

Таким чином, наше дослідження доводить, що Scratch з адаптованим до віку 
інтерфейсом, програмування блокам, інтерактивністю є ефективним для навчання. 
У підсумку це сприяє розвитку алгоритмічного та критичного, технологічного та 
інженерного мислення, вдосконалює вміння вирішувати нагальні проблеми 
сучасними методами. 
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Сучасна освіта стрімко інтегрує цифрові технології в навчальний процес, осо-
бливо в умовах дистанційного або змішаного навчання. Однією з ключових умов 
ефективного засвоєння матеріалу є використання мультимедійних засобів, що ак-
тивізують пізнавальну діяльність учнів, стимулюють мотивацію та забезпечують 
зворотний зв’язок. 

Сучасні освітні технології відкривають широкі можливості для використання 
мультимедійних засобів у процесі дистанційного навчання. Ефективне застосу-
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вання цифрових платформ забезпечує підвищення мотивації учнів, індивідуаліза-
цію навчального процесу та інтерактивність. В умовах онлайн-викладання особли-
вої уваги потребують ті інструменти, які дозволяють забезпечити зворотний 
зв’язок, активну участь учнів та різноманітність форм подання навчального мате-
ріалу. Мультимедійні технології поєднують текст, звук, відео, анімацію та інтерак-
тивність, що сприяє активізації пізнавальної діяльності учнів [2]. 

Nearpod – платформа, що дозволяє інтегрувати у уроки відео, опитування, 
інтерактивні слайди, тести, роботу в групах. Дозволяє вчителю відслідковувати ві-
дповіді учнів у реальному часі [3]. Blended Learning (наприклад, платформою може 
бути Blocket) – система, що поєднує очне та онлайн-навчання через адаптивні ку-
рси, персоналізоване навчання [4]. Kahoot! [1] – онлайн-платформа для створення 
вікторин у форматі гри, яка викликає позитивні емоції та змагальний дух у здобу-
вачів освіти [5]. Quizizz, Blooket, Wordwall – подібні до Kahoot сервіси, що дозволя-
ють створювати тести, опитування, флеш-картки. Zoom, Google Meet, Microsoft 
Teams – забезпечують можливість синхронного навчання з функцією демонстрації 
екрану, дошки, спільної роботи в групах. Padlet, Canva, Prezi – використовуються 
для створення інтерактивних плакатів, ментальних карт, нестандартних презента-
цій. Для формувального оцінювання доцільно використовувати Kahoot або Quizizz 
наприкінці теми для перевірки засвоєння знань у форматі гри. Під час вивчення 
нового матеріалу платформи Nearpod або Blooket дозволяють візуалізувати інфор-
мацію, розподіляти учнів на групи, стимулювати активність. Для індивідуальної та 
групової роботи рекомендується застосовувати Padlet [4] (наприклад, для колекти-
вного мозкового штурму) або Canva (створення інфографіки за темою). При підго-
товці до ЗНО або тематичних контрольних робіт – використання Google Form або 
інтерактивних презентацій у Prezi [4]. 

У сучасній школі мультимедійні інструменти стають не просто доповненням 
до уроку, а основою інтерактивної взаємодії між учителем та учнями, особливо в 
умовах діджиталізації освіти та концепції НУШ.  

Успішне впровадження мультимедійних засобів потребує врахування віко-
вих особливостей учнів, технічних можливостей та дидактичної мети. Для молод-
ших школярів доцільно використовувати платформи з елементами гри, як-от 
Kahoot чи Blooket. Вони сприяють підвищенню інтересу до навчання, особливо під 
час вивчення мов, математики чи природничих наук. Для пояснення нового мате-
ріалу ефективним є застосування Nearpod або Genially, оскільки вони дозволяють 
поєднувати відео, текст і запитання у єдиній структурі. Для повторення та закріп-
лення знань варто використовувати короткі вікторини, квести, інтерактивні презе-
нтації. Під час змішаного або асинхронного навчання доцільно комбінувати плат-
форми: наприклад, розміщувати завдання у Google Classroom, а мультимедійний 
супровід готувати в Canva [4] або Nearpod. 

Онлайн-інструменти суттєво трансформують підхід до навчання, зокрема за-
безпечують активну участь здобувачів освіти в процесі, зменшують стрес та спри-
яють кращому засвоєнню знань. Збалансоване та цілеспрямоване використання му-
льтимедійних засобів на уроках дозволяє не лише урізноманітнити подачу інфор-
мації, а й підвищити якість освіти в цілому. мультимедійні засоби є потужним ін-
струментом у руках сучасного вчителя. Їхнє правильне поєднання та педагогічно 
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вмотивоване використання сприяє розвитку критичного мислення, творчості та са-
мостійності учнів, відповідає принципам Нової української школи (НУШ) та сучас-
ним освітнім стандартам [1]. 
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Постановка проблеми 
Швидкий розвиток інформаційних технологій, потреба в інтерактивності та 

залученості, розвиток дистанційного та змішаного навчання, доступність та поши-
реність інструментів Google. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Загальний огляд інструментів Google для навчання інформатики, застосу-

вання інструментів Google для створення інтерактивних завдань, використання 
Google Classroom для організації навчання інформатики. 

Мета публікації 
Розглянути можливості використання Google Docs, Sheets, Slides, Forms та 

інших інструментів для розробки інтерактивних завдань, вікторин, навчальних 
ігор, симуляцій з інформатики. Проаналізувати методи створення таких матеріалів 
та їхню ефективність для залучення учнів до активного навчання. Підготувати збі-
рку прикладів інтерактивних завдань з різних тем інформатики, розроблених за до-
помогою інструментів Google. Розробити методичні рекомендації для вчителів 
щодо створення та використання інтерактивних навчальних матеріалів з Google-
сервісів. 

Викладення основного матеріалу 
Google Workspace for Education (раніше G Suite for Education) пропонує поту-

жний набір безкоштовних інструментів, які можуть значно полегшити та збагатити 
процес викладання інформатики.  
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Огляд ключових сервісів: 
Google Classroom: Центральна платформа для організації навчання.  Дозво-

ляє створювати курси, оголошення, завдання, проводити опитування, організову-
вати навчальні матеріали, спілкуватися з учнями та батьками. 

Особливо корисний для розповсюдження коду, проєктних завдань, посилань 
на онлайн-ресурси з програмування, алгоритмізації, веброзробки тощо. Зручний 
для збору та оцінювання практичних робіт, надання зворотного зв’язку щодо напи-
саного коду або розроблених програм. Можливість інтеграції з іншими інструмен-
тами Google та сторонніми освітніми сервісами розширює його функціональність. 

Створення завдань з програмування з детальними інструкціями, заванта-
ження учнями файлів з кодом, організація форумів для обговорення проблемних 
питань, проведення онлайн-тестування з використанням Google Forms, розміщення 
навчальних відео та презентацій. 

Google Docs: Текстовий редактор для створення та спільної роботи над доку-
ментами. Потужний інструмент для написання звітів, есе, інструкцій, створення на-
вчальних матеріалів, організації спільної роботи над текстовими проєктами. Підт-
римує форматування, вставку зображень, таблиць, посилань. 

Корисний для написання технічної документації до проєктів, створення пок-
рокових інструкцій до виконання завдань, спільної роботи над теоретичними пи-
таннями курсу, написання звітів про лабораторні роботи. Можливість коменту-
вання та внесення правок полегшує процес рецензування робіт. 

Спільне написання учнями описів алгоритмів, створення інструкцій до про-
грамного забезпечення, підготовка звітів про виконані проєкти з візуалізацією да-
них, написання есе на теми інформаційної безпеки або етики в ІТ. 

Google Sheets: Табличний редактор для роботи з даними та їх аналізу. Дозво-
ляє створювати таблиці, будувати діаграми та графіки, виконувати розрахунки за 
допомогою формул, аналізувати дані. Підтримує спільну роботу в реальному часі. 

Може використовуватися для візуалізації даних, отриманих в результаті ви-
конання програм, аналізу продуктивності алгоритмів, створення простих баз даних, 
виконання статистичних розрахунків, вивчення основ електронних таблиць як ін-
струменту для обробки інформації. 

Візуалізація результатів сортування або пошуку даних, порівняння ефектив-
ності різних алгоритмів, створення таблиць для зберігання та обробки інформації 
про комп'ютерні мережі, аналіз результатів опитувань, проведених за допомогою 
Google Forms. 

Google Slides: Інструмент для створення презентацій. Дозволяє створювати 
візуально привабливі презентації з текстом, зображеннями, відео, діаграмами. Під-
тримує різні теми оформлення, анімацію, переходи. Можлива спільна робота над 
презентаціями. Корисний для представлення проєктів, пояснення складних тем, 
створення наочних навчальних матеріалів (алгоритмів у вигляді блок-схем, прин-
ципів роботи комп'ютерних компонентів), представлення результатів досліджень.  

Створення учнями презентацій про історію розвитку обчислювальної тех-
ніки, принципи роботи мереж Інтернет, основи програмування, представлення вла-
сних проєктів з розробки програмного забезпечення. 
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Google Forms: Інструмент для створення опитувань, тестів та анкет. Дозво-
ляє створювати різні типи запитань (з вибором відповіді, текстові, шкали, тощо), 
налаштовувати параметри тестування (обмеження часу, перемішування запитань, 
автоматичне оцінювання). Зібрані дані автоматично зберігаються у Google Sheets. 
Ідеальний інструмент для проведення поточного та підсумкового контролю знань, 
організації онлайн-опитувань для збору інформації, проведення самостійних та ко-
нтрольних робіт з автоматичною перевіркою відповідей на тестові запитання. 

Створення тестів з основних понять інформатики, опитувань щодо викорис-
тання певного програмного забезпечення, проведення контрольних робіт з тем про-
грамування (на знання синтаксису, основних алгоритмічних структур). 

Google Colaboratory (Colab): Безкоштовне Jupyter Notebook середовище, що 
працює в хмарі. Спеціалізований інструмент для написання та виконання коду 
Python, особливо корисний для машинного навчання, аналізу даних та наукових 
обчислень. Підтримує інтеграцію з Google Drive, бібліотеками Python (наприклад, 
NumPy, Pandas, TensorFlow, PyTorch).  

Незамінний інструмент для навчання програмуванню на Python, демонстрації 
та практичного застосування алгоритмів машинного навчання, виконання завдань 
з аналізу даних, візуалізації результатів. Спільна робота над кодом в реальному 
часі.  

Виконання практичних завдань з Python, розробка простих моделей машин-
ного навчання, аналіз наборів даних, візуалізація статистичної інформації, спільна 
робота над проєктами з програмування. 

Google Jamboard: Інтерактивна дошка для спільної роботи.  
Віртуальна дошка, яка дозволяє користувачам спільно створювати нотатки, 

малювати, додавати зображення та стікери в реальному часі. 
Може використовуватися для мозкового штурму, візуалізації алгоритмів у 

вигляді блок-схем, спільного розв’язання задач, пояснення складних концепцій за 
допомогою графічних елементів. 

Спільне створення блок-схем алгоритмів, розв’язання логічних задач, візуа-
лізація структур даних, проведення інтерактивних опитувань у вигляді стікерів. 

Висновки 
Отже, підсумовуючи, варто зазначити, що інструменти Google являють со-

бою потужний та різноманітний набір сервісів, який відкриває широкі можливості 
для модернізації та підвищення ефективності викладання інформатики. У ході ро-
згляду було продемонстровано потенціал таких інструментів, як Google Classroom 
для організації навчального процесу, Google Docs, Sheets та Slides для створення 
навчальних матеріалів та спільної роботи, Google Forms для проведення контролю 
знань та опитувань, а також Google Colaboratory для практичного навчання програ-
муванню та аналізу даних. 

Було запропоновано конкретні приклади використання цих інструментів у 
контексті викладання різних тем інформатики, що ілюструє їхню практичну цін-
ність. Аналіз переваг використання екосистеми Google, таких як безкоштовність, 
доступність, інтеграція та підтримка спільної роботи, підкреслює їхню значущість 
для сучасного освітнього середовища. 
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Зважаючи на результати огляду, можна розробити рекомендації для вчителів 
інформатики щодо інтеграції інструментів Google у навчальний процес, врахову-
ючи специфіку предмету та потреби учнів. Подальші дослідження можуть бути 
спрямовані на вивчення впливу використання цих інструментів на навчальні дося-
гнення учнів, їхню мотивацію та розвиток ключових компетентностей у галузі ін-
формаційних технологій. 

Таким чином, інструменти Google є цінним ресурсом для викладачів інфор-
матики, що дозволяє зробити навчання більш інтерактивним, гнучким та відповід-
ним вимогам цифрової епохи. Їхнє ефективне використання сприяє формуванню в 
учнів необхідних знань та навичок для успішної діяльності в інформаційному сус-
пільстві. 
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ВИКОРИСТАННЯ ПЛАТФОРМИ GLIDEAPPS ДЛЯ ВИВЧЕННЯ ТЕМИ 
«СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ БАЗАМИ ДАНИХ» У СТАРШІЙ ШКОЛІ 

Непечій А. А., учениця; Бондаренко А. П., вчитель інформатики 
Запорізька гімназія №50 

У сучасній освіті дедалі більше значення надається практичному застосу-
ванню знань і цифровій компетентності учнів. Одним із напрямів цифровізації є 
вивчення баз даних і систем їх керування (СКБД). У процесі організації дистанцій-
ного навчання виникає потреба у використанні цифрових інструментів, які дозво-
ляють ефективно реалізувати практичну складову навчання. Особливо це актуа-
льно під час вивчення теми «Системи керування базами даних» у 10–11 класах. 

З цією метою було проаналізовано низку хмарних сервісів і платформ, що 
забезпечують роботу з базами даних у режимі онлайн. Серед розглянутих варіантів 
– Google Sheets, Airtable, KoBoToolbox, Baserow, Ninox. Після порівняльного ана-
лізу було обрано хмарний сервіс GlideApps як найбільш зручний, доступний та ін-
туїтивно зрозумілий для використання учнями старшої школи. 

Сервіс GlideApps є онлайн-платформою для створення мобільних застосунків 
без знання мов програмування. Він дозволяє працювати з Google Таблицями як із 
базою даних, створюючи зручні інтерфейси для введення, перегляду і фільтрації 
даних. Завдяки візуальному інтерфейсу конструктор сприяє швидкому засвоєнню 
понять, пов’язаних із СКБД: таблиця, запис, поле, фільтр, запит, зв’язки між табли-
цями, інтерфейс користувача тощо. 
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Таблиця 1 – Результати дослідження 

Сервіс Простота 
викорис-

тання 

Підтримка 
реляційних 

БД 

Можливо-
сті візуалі-

зації 

Доступність Особливості 

Google Sheets Висока (ін-
туїтивно 
зрозумілий 
інтерфейс) 

Обмежено 
(немає пов-
ноцінних 
зв’язків між 
таблицями) 

Середні 
(графіки, 
фільтри) 

Безкоштов-
ний 

Добре підходить 
для знайомства з 
поняттями таб-
лиць 

Airtable Висока, 
привабли-
вий інтер-
фейс 

Підтримує 
зв’язки між 
таблицями 

Високі (га-
лереї, кале-
ндарі, 
Kanban) 

Безкоштов-
ний тариф з 
обмеженнями 

Сучасна альтерна-
тива БД з візуаль-
ними переглядами 

KoBoToolbox Середня, 
орієнтована 
на опиту-
вання 

Обмежено Низькі Безкоштов-
ний 

Більше підходить 
для збору даних у 
дослідженнях 

Baserow Середня Повна підт-
римка реля-
ційності 

Середні Безкоштов-
ний з відкри-
тим кодом 

Альтернатива 
Airtable, але менш 
інтуїтивна 

Ninox Низька (бі-
льше підхо-
дить для 
професіона-
лів) 

Повноцінні 
зв’язки 

Високі Комерційний 
(є пробна вер-
сія) 

Професійний ін-
струмент для 
створення БД 

GlideApp Висока (ін-
терфейс 
drag-and-
drop) 

Обмежено 
(залежить 
від струк-
тури Google 
Sheets) 

Високі (ві-
зуальні 
компоне-
нти, мобі-
льні інтер-
фейси) 

Безкоштов-
ний тариф з 
обмеженнями 

Ідеальний для 
створення мобіль-
них застосунків на 
базі таблиць. 
Краще підходить 
для учнів завдяки 
простоті та візуа-
льному підходу 

Обґрунтовано доцільність використання GlideApps як візуального конструк-
тора мобільних застосунків для формування практичних навичок роботи з базами 
даних у школярів. Учні можуть власноруч створювати різноманітні застосунки – 
CRM-системи, опитувальники, довідники, системи бронювання тощо. Це не лише 
сприяє засвоєнню теоретичних знань, а й формує ключові компетентності, включа-
ючи ІТ-компетентності, креативність, проектне мислення та навички UI/UX-
дизайну. 

Використання GlideApps в освітньому процесі дозволяє: 
– демонструвати практичне застосування баз даних у реальному житті; 
– реалізовувати міжпредметні зв’язки (наприклад, із математикою, економі-

кою, підприємництвом); 
– підвищувати мотивацію учнів завдяки створенню власних мобільних за-

стосунків. 
Отже, GlideApps є ефективним інструментом для реалізації компетентнісного 

підходу в навчанні інформатики. Його використання дозволяє якісно засвоїти тему 
СКБД, забезпечити практичну спрямованість навчання та зробити його цікавим і 
доступним для учнів. 



Шістнадцята Всеукраїнська, двадцять третя регіональна наукова конференція молодих дослідників 
 

32 

Рисунок 1 – Вигляд роботи створеної у GlideApps 
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ПРОБЛЕМА ЗВОРОТНЬОГО ЗВ’ЯЗКУ НА УРОКАХ ІНФОРМАТИКИ 

Нікітчик А. С., студентка бакалаврату; Циммерман Г. А., ст. викладач  
Запорізький національний університет 

Відсутність якісного фідбеку – проблема, яку часто ігнорують. На перший по-
гляд здається, що уроки інформатики виглядають динамічними: сучасні технології, 
практичні завдання, проекти. Але попри це, вчителі часто не отримують достатньо 
інформації про те, як учні реально засвоюють матеріал. Відсутність або формаль-
ність зворотного зв’язку знижує якість навчання. 

У педагогіці доведено, що якісний зворотний зв’язок значно підвищує рівень 
успішності учнів. За словами Джона Хетті, вплив зворотного зв’язку на навчальні 
результати має дуже високий коефіцієнт ефективності – це один із найсильніших 
чинників впливу на успішність учнів [1]. На уроках інформатики, як і в будь-якому 
іншому предметі, важливо не лише передавати знання, а й розуміти, як ці знання 
сприймаються учнями. Часто вчителі зіштовхуються з відсутністю взаємодії, мов-
чанням учнів або поверхневими відповідями. Це ускладнює коригування навчаль-
ного процесу в реальному часі. Багато вчителів погоджуються, що зворотний 
зв’язок – це не просто оцінка, а інструмент для зростання учня. Але щоб він дійсно 
мав вплив, важливо спрямовувати його не на особистість, а на конкретні навички, 
які треба вдосконалити. Проблема зворотнього зв’язку на уроках інформатики тісно 
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пов’язана із підготовкою учнів, звичкою учнів аналізувати власні досягнення на ос-
нові отриманих оцінок, а не рівня знань; формалізацією та перевантаженням про-
грамою; відсутність глибокого аналізу вчителем зворотнього зв’язку. 

Часто зворотний зв’язок виглядає поверхнево: «Молодець!» або, навпаки, ар-
куш із виправленнями червоним маркером. Обидва варіанти не дають учневі чітких 
вказівок, що і як покращити [2]. Ще гірше – коли коментарі з’являються вже після 
завершення роботи, і учень не має змоги щось змінити або вчиться вже запізно. На 
уроках інформатики часто переважають технічні (технологічні) теми, які сприйма-
ються як «правильні/неправильні», що не стимулює учнів до відкритого діалогу або 
рефлексії. Питання типу «чи все зрозуміло?» отримують шаблонну відповідь: 
«так», навіть якщо учень нічого не зрозумів. Існують школи де все ще панує така 
культура оцінювання, коли помилка вважається провалом. Через це учні бояться ві-
дкрито говорити про труднощі. Щоб зробити фокус на тому, що треба вдоскона-
лити, а не на тому, «хто винен» науковці рекомендують вводити «третю точку» зво-
ротного зв’язку [2]. Ідея полягає в тому, щоб центр зворотного зв’язку не сам учень, 
а щось нейтральне й конкретне: наприклад, рубрика, завдання, написаний текст, ді-
аграма, аудіозапис виступу. Потім розмови про труднощі чи вдачі стають безпечні-
шими й конструктивнішими. Учень сприймає зворотний зв’язок не як критику себе, 
а як допомогу в досягненні цілі. 

Педагоги працюють у складних умовах – уроки короткі, навчальних тем ба-
гато, а учні дуже різні. Повноцінний зворотний зв’язок здається недосяжним. На-
віть якщо вчителі час від часу ставлять запитання або використовують анкети, зво-
ротний зв’язок часто не аналізується глибоко і не використовується для реальних 
змін в уроках. Деякі педагоги сприймають його як звіт або контроль, а не як інстру-
мент для покращення взаєморозуміння. 

Проведення уроків інформатики має такі особливості: 
– поєднання теорії з практикою (коди, алгоритми, програмування); 
– постійне оновлення технологій; 
– робота в комп’ютерних класах; 
– значний рівень абстракції. 

Базуючись на вище переліченому, можна зробити висновок, що ці особливо-
сті створюють ризик відчуження учня, якщо він не розуміє завдання та не має змоги 
або бажання запитати. Тому дуже важливо вчителю не нехтувати рефлексією, оскі-
льки це не просто завершення уроку, а інструмент для осмислення, узагальнення і 
закріплення вивченого. Вона допомагає як учням, так і вчителям зрозуміти: що вда-
лося, що було складним, що залишилося незрозумілим, і як покращити навчання 
далі. Завдяки рефлексії вчитель отримує неформальний глибокий зворотний зв'я-
зок, відповіді на питання: що варто змінити, пояснити інакше або практикувати бі-
льше [3]. Коли учні бачать, що їхню думку враховують, вони почуваються почутими 
та цінними, що мотивує їх. 

Згідно з даними дослідження TALIS (Teaching and Learning International 
Survey), ті вчителі, які регулярно отримують зворотний зв’язок від учнів, більш гну-
чко адаптують навчальні підходи, і це позитивно позначається на мотивації учнів 
[4]. У звіті Education Endowment Foundation (EEF) зазначено, що ефективний зво-
ротний зв’язок може підвищити результати учнів на 6 місяців навчання в серед-
ньому [5]. 
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Сучасний вчитель має доступ до сучасних технологій, які значно полегшують 
підготовку до уроку, економлять час вчителя та допомагають створити унікальні 
доробки. Онлайн-сервіси значно допомагають в збиранні зворотнього зв’язку та ро-
блять цей процес швидким, зручним і доступним – навіть якщо у класі велика кіль-
кість учнів, усе збирається автоматично. Ефективні платформи для опитувань та 
фідбеку [6]: 

– Google Forms – інструмент для створення анкет, опитувань і тестів. Від-
повіді автоматично збираються в таблицю, що полегшує аналіз результатів. 

– Padlet – віртуальна дошка, де учні можуть залишати думки, ідеї, враження 
у вигляді нотаток, зображень, посилань. Підходить для рефлексії та обговорень. 

– Kahoot! – платформа для створення вікторин і опитувань. Можна викори-
стовувати для швидкого збору думок учнів у формі гри. 

– Quizizz – сервіс для створення вікторин з можливістю отримання зворот-
ного зв’язку. Підходить для перевірки знань та рефлексії. 

– Plickers – інструмент для збору відповідей від учнів без необхідності ви-
користання ними пристроїв. Учні відповідають за допомогою спеціальних карток, 
які вчитель сканує смартфоном. 

– AnswerGarden — онлайн-сервіс, який дозволяє вчителю створити коротке 
запитання, а учні відповідають на нього своїми асоціаціями, враженнями чи дум-
ками. Усі відповіді автоматично формують «хмару слів» — візуальну картину най-
частіше вживаних слів або фраз. 

– Notion – універсальний інструмент для створення інтерактивних матеріа-
лів, включаючи опитування та рубрики для оцінювання. Дозволяє надавати учням 
зворотний зв’язок у формі коментарів та оцінок. 

– ClassDojo – платформа для організації зворотного зв’язку та похвали уч-
нів за досягнення. Можна створювати портфоліо досягнень кожного учня та залу-
чати батьків до освітнього процесу. 

Варто звернути увагу ще й на те, що ці цифрові сервіси будуть активно залу-
чати учнів до фідбеку, до осмислення процесу отримання знань, оскільки вони 
(учні) полюбляють інтерактивні, візуально гарні, прості застосунки. 

Отже, результати дослідження доводять необхідність зворотнього зв’язку, як 
елемента сучасного уроку, особливо в умовах Нової української школи. Саме якіс-
ний зворотний зв’язок має один із найвищих впливів на досягнення учнів та є клю-
човим інструментом для підвищення якості навчання, формування рефлексивного 
мислення учнів, розвитку партнерства між учителем і класом. 

ЛІТЕРАТУРА 
1. Hattie, J. Visible Learning: A Synthesis of Over 800 Meta-Analyses Relating to 

Achievement. London: Routledge. 2009. Р. 173–176. 
2. WoodenToys. Зворотній зв’язок, який сприяє зростанню. URL : 

https://woodentoys.com.ua/ua/news/razvitie-navykov/obratnaya-svyaz-kotoraya-
sposobstvuet-rostu 

3. Нова українська школа. Як учителю отримати зворотний зв’язок від учнів: кі-
лька ефективних методик. URL : https://nus.org.ua/2018/01/18/yak-uchytelyu-
otrymaty-zvorotnyj-zv-yazok-vid-uchniv-kilka-efektyvnyh-metodyk/ 



«АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ МАТЕМАТИКИ ТА ІНФОРМАТИКИ» 
 

35 

4. OECD. Teaching and Learning International Survey (TALIS). OECD Publishing. 
URL : https://www.oecd.org/education/talis/ 

5. Education Endowment Foundation (EEF). Feedback – Teaching and Learning 
Toolkit. EEF, UK. URL : https://educationendowmentfoundation.org.uk/education-
evidence/teaching-learning-toolkit/feedback 

6. Сервіси для зворотного зв’язку: допоможуть вчителям зібрати думки учнів 
легко та ефективно Формула освіти. URL : 
https://formula.education/2025/02/19/servisy-dlya-zvorotnogo-zvyazku 

 
 
УДК 004.8:371.3:37.041.3 
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НАВИЧОК ТА ДОБРОЧЕСНЕ ВИКОРИСТАННЯ ТЕХНОЛОГІЙ УЧНЕМ 

Павліченко-Крисан Є. В., учень; Бондаренко А. П., вчитель інформатики 
Запорізька гімназія №50 

У сучасному світі штучний інтелект (ШІ) проникає в різні сфери життя, 
включаючи освіту. Для учня ШІ може стати цінним інструментом, що допомагає в 
навчанні, розвитку навичок та організації освітнього процесу. Однак, важливо на-
вчитися використовувати ці технології чесно та відповідально, дотримуючись 
принципів доброчесності. 

Для розуміння того, як учні можуть використовувати штучний інтелект для 
розвитку різноманітних навичок у навчанні, було проведено дослідження популя-
рних програм та інструментів. Результати цього аналізу представлено в таблиці 
(див. Таблицю 1), де розглядається, яку саме навичку допомагає розвивати про-
грама та які корисні функції на основі ШІ вона пропонує. 

Таблиця 1 – Порівняльний аналіз популярних програм та інструментів 

Навичка, що роз-
вивається 

Програма Чим корисна програма з ШІ для розвитку нави-
чки 

Креативність та ди-
зайн 

Canva Генерує ідеї для дизайнів, пропонує шаблони та еле-
менти, допомагає автоматично покращувати візуаль-
ний контент, надихаючи на власні творчі рішення. 

Вивчення інозем-
них мов 

Duolingo Адаптує навчання до рівня учня, розпізнає вимову та 
надає зворотний зв’язок, пропонує інтерактивні 
вправи для засвоєння граматики та лексики. 

Розуміння склад-
них тем 

Khan Academy (з 
Khanmigo) 

Надає персоналізовані пояснення, відповідає на за-
питання, крок за кроком допомагає розв’язувати за-
дачі, пропонує додаткові навчальні матеріали. 

Організація нав-
чання 

Notion, Todoist з 
ШІ-асистентами 

Допомагає складати розклад, встановлювати нагаду-
вання, відстежувати прогрес у навчанні та керувати 
завданнями. 

Перевірка письма 
та редагування 

Grammarly Виявляє граматичні та орфографічні помилки, про-
понує варіанти покращення стилю та чіткості тексту 
(після самостійного написання). 

Пошук та аналіз ін-
формації 

Розумні пошу-
кові системи з 
ШІ 

Допомагають знаходити потрібну інформацію за за-
питом, можуть узагальнювати великі обсяги тексту 
(з подальшою критичною оцінкою учнем). 
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Отже, штучний інтелект може стати цінним інструментом у навчанні, допо-
магаючи учню вчитися ефективніше та цікавіше. Проте, справжній успіх і розвиток 
навичок залежать від чесності та відповідальності. Використовуючи ШІ як парт-
нера, а не як заміну власним зусиллям, мисленню та творчості, учень зможе не 
лише отримати знання, але й виховати в собі важливі якості, необхідні для успіш-
ного навчання та життя. Розуміння принципів роботи ШІ та етичних норм його ви-
користання є важливим кроком до формування відповідального цифрового грома-
дянина. 
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Гречнєва М. О., канд. фіз.-мат. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

Інтелектуальні змагання з математики слугують важливим інструментом для 
стимулювання інтелекту та вироблення навичок роботи з нетиповими завданнями, 
але водночас ефективна підготовка до таких змагань є складним і багатоетапним 
процесом, який потребує систематичного підходу та використання різноманітних 
методик [1]. 

Навчальний процес має бути націлений на розбудову предметної математич-
ної компетентності, яка інтегрує знання, діяльнісний компонент, комунікативні 
вміння, особистісні риси та специфіку математичного мислення, що визначається 
такими характеристиками, як евристичність, інтуїтивність (розуміння математики), 
логічність [1]. Ефективний тренувальний процес включає послідовні стадії: пер-
винну оцінку, організацію групової/індивідуальної роботи, глибоке опрацювання 
теорії, практичне застосування знань через задачі, відтворення змагальної атмос-
фери. Це зумовлено тим, що імітація реальних умов змагань допомагає учням ада-
птуватися до обмеженого часу та стресових ситуацій, важливим є також ретельний 
розбір недоліків. 

Успішне формування компетентності значною мірою залежить від забезпе-
чення належних педагогічних умов, ключовою з яких є створення середовища, що 
стимулює особистісний розвиток учнів, що забезпечує їх постійний творчий по-
шук. Результативність підготовки підвищується за умови гнучкого підходу, який 
бере до уваги індивідуальні характеристики школярів (когнітивні, особистісні, пси-
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хофізіологічні, вікові) і реалізується через диференціацію навчання. Вчитель висту-
пає ключовим координатором процесу підготовки. Його роль для підготовки учнів 
до олімпіад з математики різного рівня дуже велика та охоплює мотивацію, добір 
завдань та навчання методів їх розв’язання. Для оптимізації підготовки та підви-
щення зацікавленості учнів доцільно інтегрувати сучасні методики, такі як проек-
тна та дослідницька діяльність [2], а також цифрові засоби, адже їх використання 
дозволяє підвищити інтерес учнів до математики та сприяє більш глибокому засво-
єнню матеріалу [1]. 

Олімпіадна підготовка не лише поглиблює знання, але й цілеспрямовано за-
безпечує розвиток математичного мислення та логічних дій, а також сприяє фор-
муванню критичності, самостійності та вміння працювати в команді. 

Таким чином, ми розуміємо, що якісна підготовка до математичних змагань 
потребує системної, комплексної роботи, що ґрунтується на компетентнісній ос-
нові, індивідуальному підході, забезпеченні сприятливих умов та застосуванні су-
часних освітніх технологій. 
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ЗАСТОСУВАННЯ ПРОЄКТНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ НА ІНТЕГРОВАНИХ 
УРОКАХ МАТЕМАТИКИ 

Передерій А. К., студентка магістратури; Манько Н. І-В., канд. фіз.-мат. наук 
Запорізький національний університет 

У контексті оновлення сучасної освіти інтегровані уроки та проєктна діяль-
ність особливо актуальні. Вони сприяють формуванню в учнів ключових компете-
нтностей, розвитку критичного мислення, уміння працювати в команді та само-
стійно здобувати знання. 

Інтегрований урок – це особливий тип уроку, що об’єднує в собі навчання 
одночасно за декількома дисциплінами при вивченні одного поняття, теми або 
явища. В такому уроці завжди виділяються: ведуча дисципліна, яка виступає інте-
гратором, і дисципліни допоміжні, що сприяють поглибленню, розширенню, уточ-
ненню матеріалу провідної дисципліни [1]. 

Проєктна діяльність – це складний вид діяльності, який дозволяє здійснювати 
проектування і конструювання процесу навчання та застосування проектної техно-
логії засвоєння знань. На інтегрованих уроках математики проєктна діяльність ви-
ступає механізмом, що органічно поєднує математичні знання з іншими дисциплі-
нами, демонструючи їхню практичну значущість та міжпредметні зв’язки. 
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Поєднання проєктної діяльності та інтегрованого підходу на уроках матема-
тики створює умови для розвитку інтересу до предмета та формування життєвих 
навичок. Наприклад, інтеграція математики та природознавства може передбачати 
проєкт «Альтернативні джерела енергії: скільки коштує сонячна батарея для 
школи». А в інтеграції з економікою реалізувати проєкт «Аналіз статистичних да-
них ринку та побудова прогнозів». 

Проєктна діяльність має низку переваг, серед яких – розвиток практичних на-
вичок, критичного мислення, уміння працювати в команді та самостійно приймати 
рішення. Вона сприяє глибшому розумінню навчального матеріалу та формуванню 
міжпредметних зв’язків. Водночас є й певні труднощі: реалізація проєктів вимагає 
значного часу, доступу до ресурсів та високого рівня мотивації учнів [2]. 

Використання проєктної діяльності на інтегрованих уроках математики є 
ефективним інструментом формування компетентного, мислячого учня. Такий під-
хід активізує навчання, робить математику зрозумілою, цікавою та життєво необ-
хідною. Застосування проєктів у школі відповідає принципам Нової української 
школи та вимогам сучасного світу. 
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У сучасному світі медійна грамотність стає надзвичайно важливим елемен-
том освіти. З розвитком цифрових технологій та поширенням інформації в мережі 
Інтернет учні стикаються з безліччю даних, які потребують критичного аналізу, 
оцінки і вмілого використання. Уроки інформатики можуть і мають стати дієвою 
платформою для формування медійної грамотності учнів, адже саме тут вони отри-
мують знання про технології, роботу з інформацією та її аналіз. 

Новини та пости швидко поширюються, проблема дезінформації стає дедалі 
гострішою. Як навчитися розпізнавати фейки, критично мислити й не потрапляти 
у пастку маніпуляцій? Саме для цього була створена унікальна антифейкова гра під 
назвою «Нота Єнота», яка допомагає як дітям, так і дорослим тренувати навички 
інформаційної гігієни. 

«Нота Єнота» – це освітня гра, спрямована на розвиток критичного мислення 
та вміння розпізнавати фейки. Назва гри символічна: єнот, як тварина-символ ціка-
вості й уважності, «грає на нотах» інформації, навчаючи гравців не піддаватися на 
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оманливі «мелодії» фейкових новин. Гра розроблена так, щоб бути цікавою та ін-
терактивною, залучаючи учасників до розв’язання завдань, пов’язаних із перевір-
кою фактів, пошуком маніпулятивних ознак та аналізом медіаконтенту. 

 
Гра має кілька рівнів складності, які можна адаптувати залежно від віку та 

рівня знань учасників. Основні етапи гри: 
Виявлення фейку. Гравцям пропонуються короткі тексти, зображення, заго-

ловки. Їм потрібно визначити, чи є інформація правдивою, використовуючи підка-
зки або аналізуючи деталі. 

Фактчекінг. Учасники вчаться перевіряти джерела, шукати підтвердження 
чи спростування фактів в інтернеті, аналізувати контекст. 

Медіаграмотність. Завдання пояснюють, як розпізнати маніпуляції, клік-
бейт чи перекручування фактів. Наприклад, можна проаналізувати підозрілий заго-
ловок чи фото, що супроводжується нечесним коментарем. 

Творча місія. На фінальному етапі гравці самі створюють правдиві новини 
або креативні «антифейки», щоб показати, що достовірна інформація теж може 
бути цікавою. 

 

Особливості «Ноти Єнота»: 
Інтерактивність. Завдяки використанню реальних прикладів із медіа, гравці 

отримують практичний досвід у боротьбі з фейками. 
Освітній підхід. Гра не лише вчить виявляти неправдиву інформацію, а й по-

яснює, як працюють алгоритми соцмереж і поширюються фейки. 
Розвага. Навчання проходить у формі веселої гри і допомагає засвоювати ін-

формацію. 
Актуальність. Теми завдань оновлюються, зважаючи на сучасні виклики ін-

формаційного простору, наприклад, політичні маніпуляції чи вірусні новини. 
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Відрізняти маніпуляції та фейки – це важливі навички у сучасному інформа-
ційному середовищі, особливо в умовах інформаційної війни. Наведемо практичні 
ідеї, як цьому вчити учнів на уроках інформатики: 

1. Аналіз джерела інформації 
Перевіряти надійність джерела. Подивіться, чи є це джерело відомим, чи 

має воно репутацію перевіреного. Наприклад, державні органи, незалежні аналіти-
чні центри, відомі ЗМІ. 

Обережно з анонімними чи маловідомими сайтами. Якщо сайт не має конта-
ктів, імен журналістів, або є новим і викликає підозру, це сигнал перевірити інфо-
рмацію. 

2. Аналіз заголовків 
Маніпулятивні заголовки часто емоційно забарвлені. Наприклад: «ШОК! 

Сенсація! Влада приховує!». 
Уникати поширення матеріалів без прочитання. Якщо заголовок здається 

провокативним чи дивним, слід прочитати текст повністю – фейкова інформація 
може приховуватися за гучними словами. 

3. Звертати увагу на мову 
Емоційний вплив. Маніпулятивні статті часто апелюють до страху, злості чи 

жалю. Наприклад: «Це катастрофа! Всі нас обдурили!». 
Необґрунтовані узагальнення. Використання слів «усі», «ніхто», «завжди» 

без доказів є підозрілим. 
Логічні помилки. Перевірте, чи є причинно-наслідковий зв’язок, чи просто 

кидають фрази без доказів. 
4. Перевіряти факти 
Порівнюйте з іншими джерелами. Якщо інформація правдива, її підтвердять 

декілька авторитетних ЗМІ. 
Використовуйте фактчекінг-сервіси. Наприклад: StopFake – перевірка фей-

кових новин, Texty.org.ua – моніторинг маніпуляцій, MythDetector – міжнародний 
ресурс для перевірки інформації. 

5. Розпізнавати фото- та відеофейки 
Зворотний пошук зображень. Використовувати Google Images або TinEye, 

щоб перевірити, чи не підроблене фото. 
Аналізувати контекст. Чи відповідає фото тексту? Часто фейки використо-

вують старі знімки для створення нового враження. 
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Перевіряти відео. Використовувати інструменти, як InVID, для аналізу мета-
даних відеофайлів. 

6. Розвивати критичне мислення 
Ставити питання. Хто автор інформації? Яка його мета? Чи виглядає інфо-

рмація правдоподібною? 
Перевіряти джерела цитат. Фейкові маніпуляції часто наводять вигадані 

цитати відомих людей. 
7. Вчитися розпізнавати маніпуляції 
Техніка «половини правди». У маніпулятивних матеріалах частину правди 

змішують з вигадкою. 
Апеляція до авторитету. Маніпулятори можуть використовувати імена відо-

мих людей без їхньої згоди. 
Відволікання уваги. Фейк створюють, щоб приховати важливу новину. 
8. Практикуватися у розпізнаванні фейків 
Використання онлайн-курсів та інтерактивних матеріалів, наприклад: курс 

"Very Verified" від IREX – тренує в медіаграмотності, а ігри, як "Factitious", допома-
гають відрізнити фейкові новини. 

Перевірка авторства фотографій, їхньої дати створення, а також пошук джерел 
часто вимагають використання декількох інструментів та методів. 

1. Використання зворотного пошуку зображень – зворотний пошук дозво-
ляє знайти джерело фотографії або схожі зображення: 

Google Images (Зайдіть на Google Images, натисніть на значок камери, заван-
тажте зображення або вставте його URL, результати покажуть веб-сайти, де це 
фото було використано). 

TinEye - спеціалізується на пошуку оригінальних версій зображення. 
2. Метадані фотографій (EXIF-дані) – багато зображень містять метадані, 

які включають: дату створення, модель камери, місцезнаходження (якщо GPS був 
увімкнений). Інструменти для аналізу EXIF-даних: Online EXIF Viewer, Metapicz, 
ExifTool. 

Висновок. Медійна грамотність – важлива компетенція, яка повинна засво-
юватися ще в шкільному віці. Використання уроків інформатики для формування 
цієї навички не лише підвищує рівень обізнаності учнів у галузі ІТ, але й готує їх 
до свідомого і критичного споживання інформації в майбутньому. Застосування ін-
терактивних методів навчання, проєктної діяльності та критичного аналізу допо-
може формувати в учнів вміння аналізувати і створювати медійний контент. 
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НОВІ ПІДХОДИ ДО ОЦІНЮВАННЯ НА УРОКАХ ІНФОРМАТИКИ 

Прохода О. О., студент бакалаврату; Циммерман Г. А., ст. викладач 
Запорізький національний університет 

Проблема оцінювання навчальних досягнень учнів, зокрема з інформатики, 
залишається одним із ключових викликів сучасної освіти. Тривалий час система 
оцінювання зосереджувалася переважно на перевірці теоретичних знань: усне або 
письмове відтворення фактів, правил, алгоритмів, знання синтаксису мов програ-
мування, вирішення типових задач. Така модель передбачала використання обме-
женого інструментарію – тестів (як системи перевірочних завдань) і запланованих 
практичних завдань з таблицею критеріїв, що дозволяло виставити оцінку, але не 
відображало реальну результативність учня. Сьогодні освітнє середовище потребує 
нового підходу до оцінювання, який ґрунтується на компетентнісних засадах (зда-
тності ефективно застосовувати знання в практичних ситуаціях, критично осмис-
лювати інформацію, вирішувати комплексні проблеми, співпрацювати в команді). 
У зв’язку з реформою «Нова українська школа» (НУШ) виникла необхідність оно-
вити підходи до оцінювання учнів у 5‒9 класах. Але така реформа, як і сама про-
грама оцінювання, не буде мати перспективи у майбутньому, по причині того, що 
діти знаходилися на дистанційній формі навчання, яка не дає змоги реально оці-
нити вміння та навички учнів [1]. 

Над новими підходами до оцінювання на уроках інформатики працювали та 
продовжують працювати багато фахівців. Так Г. Громко пропонує на уроках інфо-
рматики застосовувати різноманітні форми оцінювання, включаючи виконання 
практичних завдань, тестування (в тому числі з використанням програмних засобів 
та онлайн-сервісів), проведення співбесід, взаємоконтролю учнів та самооцінки. 
При цьому він наголошує на важливості комплексного підходу, який враховує не 
лише знаннєву компоненту (засвоєння теоретичного матеріалу), але й діяльнісну 
(практичні навички роботи з комп'ютером) та ціннісну (здатність до самостійного 
мислення, вміння формалізувати завдання та обирати ефективні інструменти для їх 
вирішення) складові навчальних досягнень учнів [2]. А С. Ставицький звертає 
увагу лише на два основних види оцінювання: формувальне та підсумкове. При 
цьому він акцентує увагу на тому, що формувальне оцінювання має бути спрямо-
ване на відстеження навчального прогресу учнів через три ключові питання: «Куди 
я йду?», «Де я перебуваю тепер?» та «Що я маю робити, щоб досягти поставленої 
мети?». Щодо підсумкового оцінювання, автор рекомендує проводити його за чо-
тирма групами результатів відповідно до Держстандарту базової середньої освіти: 
робота з інформацією, даними та моделями; створення інформаційних продуктів; 
робота в цифровому середовищі; безпечна та відповідальна робота з інформацій-
ними технологіями. При цьому пропонується два формати проведення підсумко-
вого оцінювання: через комплексну підсумкову роботу або через окремі підсумкові 
роботи, які мають бути заздалегідь заплановані в календарно-тематичному плану-
ванні [3]. 
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Сучасне оцінювання з інформатики має не лише фіксувати рівень знань уч-
нів, а й розвивати їхні практичні навички, креативне мислення та здатність працю-
вати в команді. Важливо, щоб навчальний процес був цікавим, інтерактивним і від-
повідав сучасним цифровим реаліям. 

Прикладом перспективного підходу є «Цифрова карта IT-розвитку», що до-
зволяє кожному учню стежити за власним прогресом та розвивати власні навички. 
На початку навчального року учні отримуватимуть персоналізовану карту, де їхні 
досягнення будуть відображатися у вигляді рівнів та балів за виконані завдання. 
Оцінювання при цьому здійснюється не лише за правильність виконання роботи, а 
й за креативність, ефективність написаного коду (враховується структура коду та 
логіка написання), вміння застосовувати знання у реальних проєктах, а також зда-
тність працювати в команді (одна з ключових компетентностей сучасного IT фахі-
вця). Крім того, учні можуть отримувати додаткові бонуси за активну участь у кла-
сних дискусіях, допомогу однокласникам, створення власних проектів [3]. 

Безсумнівно, учнів зацікавить такий підхід до навчання, тому вони будуть 
старатися зробити гарну роботу і вчитель поставить оцінки за старання вихованця, 
але ж слід зауважити, що існують певні критерії, за якими і проходить оцінювання 
учня. Нова реформа внесла свої корективи не тільки в оцінюванні, а й ще і в крите-
ріях. Нові критерії охоплюють не лише теоретичні знання та практичні навички, 
але й надпредметні компетентності учнів, такі як критичне мислення, креативність 
та комунікаційні навички. Потрібно не забувати про технічні компетентності, бо 
для уроку інформатики це вкрай важливо через те, що вчитель, наприклад, має пе-
ревіряти ефективність коду, навчити учнів дотримання правил безпеки в кабінеті 
інформатики [2]. 

Для ефективного впровадження такої системи необхідно чітко визначити, що 
саме підлягає оцінюванню, і використовувати різноманітні методи для збору інфо-
рмації про досягнення учнів. 

Одним з найважливіших етапів оновленого підходу є спільне (учителя та уч-
нів) планування та діагностика засвоєних на уроці знань учнів на основі їх виснов-
ків (рефлексія). На початку теми вчитель разом з учнями визначають очікувані ре-
зультати та критерії оцінювання, створюючи «карту прогресу». А рефлексія в кінці 
уроку дозволяє учням аналізувати свої досягнення та планувати подальший розви-
ток. Для ефективного зворотного зв’язку доцільно використовувати цифрові плат-
форми (Padlet, MindMeister), які роблять процес оцінювання інтерактивним та ці-
кавим. Важливо, щоб учні чітко розуміли, як їх оцінюють, щоб вони мали можли-
вість впливати на цей процес [3]. 

Для забезпечення прозорості та об’єктивності оцінювання на уроках інфор-
матики необхідно розробити чіткі критерії. Наприклад, для оцінювання з теми 
«Презентації» можна використовувати 5-бальну шкалу, яка включає оцінку змісту 
(тема розкрита, виклад матеріалу структурований та логічний, адаптований до рі-
вня слухачів та глядачів), дизайну (доречно підібрано шаблон оформлення. вико-
нані переходи та анімації; ілюстрації стосуються теми), технічних навичок (вміння 
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працювати з програмним забезпеченням; правильне налаштування презентації), по-
дання (учень представляє свою презентацію, а не читає її текст), формулювання 
висновків (з чіткими ознаками правильної рефлексії). Для тем, що стосуються ал-
горитмів доцільніше використовувати рівні сформованості компетентностей, такі 
як розуміння концепції циклів, розробка алгоритму, реалізація в середовищі про-
грамування, тестування та зневадження [3]. Якщо врахувати різноманітність нав-
чальних тем, то кожна з них має свої особливості оцінювання. При цьому критерії 
мають бути зрозумілими для учнів і, як було зазначено раніше, відображати очіку-
вані результати навчання. 

Згідно з діючим Держстандартом, оцінювання має здійснюватися за групами 
критеріїв, що відповідають результатам навчання: робота з інформацією, створення 
інформаційних продуктів, робота в цифровому середовищі, безпечна робота з ін-
формаційними технологіями. Для комплексного оцінювання рекомендується вико-
ристовувати такі форми як практичні роботи, проєкти, тести та портфоліо, що за-
безпечить збалансованість оцінювання та охоплення всіх груп критеріїв системи 
оцінювання. 

Важливим інструментом у новій системі оцінювання є щоденник спостере-
жень. Він дозволяє вчителю систематично відстежувати прогрес учнів, фіксуючи 
спостереження щодо їхньої активності, роботи в групі, самостійності, креативності 
та технічних навичок. Регулярне ведення щоденника дозволяє аналізувати дані та 
коригувати індивідуальну траєкторію навчання учня, а також порівнювати його на-
вчання за реформою НУШ і за методикою оцінювання з використанням гейміфіка-
ції. Цей інструмент допомагає зробити оцінювання більш об’єктивним та персона-
лізованим. 

Впровадження описаних вище підходів дозволить зробити оцінювання не 
лише більш об’єктивним, комплексним і персоналізованим, але й сприятиме роз-
витку внутрішньої мотивації та самостійності учнів. Сучасне оцінювання має пере-
творитися з простого засобу контролю на інструмент підтримки та розвитку. Прин-
ципово важливо, щоб учні розуміли, що оцінювання – це не стільки спосіб виміряти 
знання, як можливість покращити власні навички та досягти успіху в майбутньому. 
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УДК 373.1 

ОНЛАЙН СЕРЕДОВИЩЕ GYNZY НА УРОКАХ МАТЕМАТИКИ. 

Ткаченко А. Г., студент бакалаврату; Пшенична О. С., канд. пед. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

На сьогоднішній день інформаційно-комунікаційні технології використову-
ються у всіх сферах нашого життя, у тому числі і в освітній галузі, ставлячи перед 
вчителями нові виклики та перспективи. Вчитель повинен постійно підтримувати 
високий рівень знань та навичок користування ІКТ, так як він навчає дітей, які зна-
йомі з сучасники гаджетами змалку, часто ще до початку навчання в школі. Це зму-
шує вмотивованого вчителя крім знання програми зі свого предмета, ще бути твор-
чим новатором, який добре розбирається в сучасних освітніх технологіях. 

Саме для цього вчитель повинен застосовувати активні, у тому числі інтерак-
тивні, методи навчання, коли учні виступають не просто пасивними глядачами чи 
слухачами, а й активно приймають участь в обговоренні, дискусії, викладанні, за-
своєнні і навіть оцінюванні навчального матеріалу. 

Ще однією позитивною стороною такого навчання є те, що у дітей залиша-
ється активною ігрова діяльність, яка у поєднанні з пізнавальною, дозволяє проду-
ктивніше навчатись та отримувати ефективніші результати. 

Мета даної публікації ознайомитись з можливостями онлайн дошки як дида-
ктичного засоба, який стане в нагоді при проведенні уроків з математики. 

Одним із сучасних засобів навчання є освітній ресурс для інтерактивних до-
шок Gynzy, який, враховуючи великий інструментарій, можна назвати не просто 
інтерактивною дошкою, а цілим онлайн середовищем. 

Платформа Gynzy дозволяє вчителю урізноманітнити уроки, зробити їх більш 
наочними та захоплюючими, диференціювати навчання за різними темпами засво-
єння матеріалів та доступу до навчального матеріалу. 

Середовище Gynzy завдячуючи анімації та звуковому супроводу й ефектам 
робить вивчення математики більш цікавим та наочним, що дозволяє учням більш 
якісно його зрозуміти та запам’ятати.  

Серед основних можливостей Gynzy, які може використати вчитель матема-
тики, виділяються наступні: 

1. Онлайн дошка дає можливість перетворити урок математики в інтеракти-
вне освітнє середовище, яке включає в себе різноманітні відео, аудіо та візуальні 
ефекти, тексти, рисунки, формули тощо. 

2. Вчитель має необмежений доступ до великої бібліотеки уроків, методич-
них та навчальних матеріалів, тематичних освітніх ресурсів, які розраховані на ши-
рокий спектр тем, вікових груп і рівнів освіти. 

3. Дошка пропонує великий вибір активностей для учнів, які допомагають 
покращенню залученості учнів до навчального процесу – ігри та завдання, які до-
зволяють не тільки засвоювати матеріал, а й розвивати пам’ять, логіку, творчість та 
креативність. 

4. Платформа дозволяє окремо чи в групі малювати, створювати геометричні 
фігури, таблиці, схеми, креслення, графіки тощо. 
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5. Ресурс надає різноманітні інструменти організації навчального процесу та 
керування часом – годинники, таймери, секундоміри, зворотній відлік часу тощо, 
рандомайзери, вибір імені, створювач груп тощо. 

6. Інтеграція з іншими освітніми ресурсами дозволяє не створювати, а імпо-
ртувати списки учнів, оцінювати поточні результати навчання учнів в онлайн ре-
жимі, використовуючи для цього інтерактивні опитування та тести, а також викори-
стовувати інші можливості та ресурси зовнішніх платформ для більш якісного та 
наглядного представлення навчальних матеріалів. 

До переваг онлайн середовища Gynzy можна віднести наявність великої кіль-
кості готових матеріалів (матеріали бібліотеки англійською мовою, тому можуть по-
требувати зміни під потреби уроку), які дозволяють значно скоротити час підгото-
вки вчителя до проведення уроку; простий і зрозумілий інтерфейс дозволяє вико-
ристання сервісу навіть вчителю, який має невеликий досвід користувача освітніми 
ресурсами; можливість використання платформи для вивчення алгебри, геометрії, 
тригонометрії та інших розділів математики; уроки, створенні з її допомогою бу-
дуть цікаві та можуть використовуватись для різних форматів навчання; велика кі-
лькість різноманітних вправ, ігор та завдань спонукає учнів до більш активного за-
лучення до навчального процесу. 

Враховуючи широкі можливості, сервіс Gynzy – один з найкращих помічни-
ків вчителя для організації уроків математики, який завдяки своєму інноваційному 
функціоналу об’єднує у собі як вже готові уроки та різноманітні навчальні ігри і 
завдання, а також надає вчителям різноманітні сучасні інструменти для створення 
власних онлайн уроків (бібліотека навчальних матеріалів, інтеграції з іншими інте-
рнет платформами, шаблони, відеофайли, анімації, ігри, вікторини, квести, тести, 
презентації, графіки, діаграми та багато інших інструментів). Gynzy допомагає зро-
бити уроки математики більш цікавими, а процес засвоєння знань більш ефектив-
ним, при цьому перетворює їх на незвичайні та захоплюючі подорожі для учнів усіх 
рівнів середньої освіти, в яких діти активні учасники. 

 
УДК 371.13:51:005.963 

ДОСЛІДЖЕННЯ ЧИННИКІВ УСПІШНОГО ПРОХОДЖЕННЯ 
СЕРТИФІКАЦІЇ ВЧИТЕЛІВ МАТЕМАТИКИ 

Ужва А. С., студентка магістратури; Гречнєва М. О., канд. фіз.-мат. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

У сучасних умовах трансформації освіти в Україні сертифікація вчителів – це 
важливий механізм підвищення професійної майстерності вчителів, які реалізову-
ють концепцію Нової української школи. Вчителям математики та представникам 
інших освітніх галузей дається можливість підтвердити рівень своєї професійної 
майстерності, володіння новими освітніми технологіями та методиками компетен-
тнісного навчання. Якщо педагог успішно пройшов усі етапи, він отримує сертифі-
кат, який може зараховуватись як проходження чергової (позачергової) атестації та 
дозволяє отримувати надбавку в 20% до зарплатні впродовж терміну дії сертифі-
ката. Рівень успішності проходження сертифікації залежить від низки чинників, які 
ще недостатньо конкретизовані та  систематизовані в науковій літературі. 
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Сертифікація – це «зовнішнє оцінювання професійних компетентностей пе-
дагогічного працівника (у тому числі з педагогіки та психології, практичних вмінь 
застосування сучасних методів і технологій навчання), що здійснюється шляхом 
незалежного тестування, самооцінювання та вивчення практичного досвіду ро-
боти» [3]. Її мета – виявити та заохотити вчителів з високим рівнем педагогічної 
майстерності, які користуються методиками компетентнісного навчання і новими 
освітніми технологіями та сприяють їх поширенню [2]. 

Сертифікація проходить у 3 етапи, які послідовно йдуть один за одним:  
1) незалежне тестування учасників сертифікації; 
2) самооцінювання учасниками сертифікації власної педагогічної майстер-

ності; 
3) вивчення практичного досвіду роботи учасників сертифікації [2]. 
До наступного етапу допускатимуться тільки ті учасники, які успішно прой-

шли попередній [1]. 
На нашу думку, особливо важливими є перший та третій етапи, так як саме 

під час їх проходження педагог має показати свої фахові знання та вміння, а також 
продемонструвати їх на практиці. Вчитель має виявити високий рівень обізнаності 
в питаннях сучасних і традиційних методів та прийомів навчання, в організації без-
печного й комфортного середовища, володіння предметними компетентностями, 
планування освітнього процесу. 

Підготовка є вкрай важливою для успішного проходження сертифікації. Од-
нак на які чинники педагогам варто звернути особливу увагу? З огляду на вищеза-
значене, можемо припустити, що успішне проходження сертифікації залежить від 
низки чинників, серед яких можна виокремити: професійну підготовку вчителя-
предметника, володіння цифровими технологіями, бажання саморозвиватися, са-
мореалізуватися та професійно зростати. Також важливими є готовність вчителя до 
проходження такого випробування та підтримка з боку адміністрації школи та ко-
лег. 

Описані чинники ґрунтуються на власних спостереженнях, аналізі статей, 
відгуків від учасників сертифікації, і не можуть вважатися достовірними та потре-
бують перевірки. У зв’язку з цим виникає потреба у подальших дослідженнях – 
зокрема, у аналізі досвіду тих учителів, які успішно пройшли сертифікацію, з ме-
тою виявлення закономірностей, з якими стикаються педагоги під час підготовки 
до сертифікації. 
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АНАЛІЗ РЕЗУЛЬТАТІВ ОЛІМПІАДИ ЗНУ З МАТЕМАТИКИ 

Ужва А. С., студентка магістратури; Красікова І. В., канд. фіз.-мат. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

У 2021 році на математичному факультеті ЗНУ була започаткована олімпіади 
з математики для абітурієнтів. На жаль, перша спроба її провести не увінчалися 
успіхом через початок повномасштабного вторгнення рф в Україну. Проте вже з 
2023 року олімпіада проводиться щороку у дистанційному форматі на платформі 
Moodle [2], що дає змогу брати участь в змаганні учням випускних класів з усієї 
України та з-за кордону. Це не тренінг з НМТ, у ній використані завдання відпові-
дного рівня, які дещо виходять за рамки шкільної програми.  

Метою олімпіади є заохочення учнів до вивчення математики та вступу на 
математичний факультет ЗНУ. Учасники отримують сертифікати, а призери – по-
дарунки від факультету. Хоча олімпіада не впливає безпосередньо на конкурсний 
бал при вступі до ЗНУ, сертифікат можна прикласти до мотиваційного листа.  

Факультет мав змогу провести дві повноцінних олімпіади: першу – у грудні 
2023 року, другу – у грудні 2024 року.  

Олімпіада 2023 року складалася з 6 завдань різних рівнів складності: за-
вдання №1 та №2 – тестові, у №3 та №4 треба було ввести правильну відповідь у 
відповідне поле, у №5 та №6 – навести повний розв’язок. У ній взяв участь 131 
учень. Середній бал учасників цієї олімпіади – 6,9 балів з 25 можливих, що дорів-
нює 27,6% від можливого максимуму. Максимальний бал, який набрав лише один 
з учнів, – 19. Лише 47,3% від загальної кількості учасників змогли отримати ре-
зультат вище за середній бал, 7,6% взагалі на змогли набрати жодного балу. За за-
вдання №5 та №6, які були найскладнішими і повний розв’язок яких треба було 
прикріпити у Moodle, певний відсоток учнів навіть не бралися. Їх не здали 43,5% 
та 50,4% учасників відповідно. За ці два завдання ніхто не отримав максимальні 6 
балів. Проте найгірше учні впоралися із завданням №3: його взагалі не виконали 
або ж отримали за нього 0 балів 75,6% учнів. Найкращий результат вони показали 
при виконанні завдання №2 – 51,9% учасників отримали за нього 2 бали, що було 
максимумом. Розподіл балів за кількістю учасників можна побачити на Рисунку 1. 

Олімпіада 2024 також складалася з 6 завдань, але, на відміну від поперед-
нього року, тестових завдань у ній не було: у завданнях №1-4 треба було ввести 
правильну відповідь у відповідні поля, у завданнях №5 та №6 – прикріпити докла-
дний розв’язок. У цій олімпіаді взяли участь 132 учні. Середній бал – 7,5 з 24 мож-
ливих, що дорівнює 31,25% від максимально можливого. Максимальний бал – 22 
(отримав лише один учасник). Більше середнього балу змогли набрати 40,2% учнів 
від загальної кількості, жодного балу – 1,5%. Повні розв’язки завдань №5 та №6 не 
прикріпили 33,3% та 39,4% відповідно, проте були учні, які отримали за них мак-
симальні бали: 5 балів за завдання №5 отримали 3,8% учасників, 6 балів за №6 – 
11,4%. Із завданням №6 учні впоралися найгірше: майже 80% отримали за нього 0 
балів або ж не розв’язали його. Найкращий результат показали за виконання за-
вдання №1 – 51,5% учасників отримали за нього максимальні 2 бали. Розподіл балів 
цієї олімпіади можна побачити на Рисунку 2. 
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Рисунок 1 – Розподіл балів олімпіади 2023 року 

 

 

 
Рисунок 2 – Розподіл балів олімпіади 2024 року 

Якщо порівнювати результати олімпіад цих двох років, то можна спостерегти 
наступне: 

– середній бал трохи збільшився з 6,9 балів у першій олімпіаді до 7,5 у другій 
(з 27,6% від максимуму у 2023 році до 31,25% в 2024 році); 

– відсоток учнів, які написали олімпіаду вище середнього балу, знизився з 
47,3% до 40,2%, що, можливо, свідчить про більшу складність завдань у 
2024 році, а також пов’язано зі збільшенням середнього балу; 

– кількість учасників, які за всі завдання змогли набрати 0 балів, різко впала 
з 7,6% у 2023 році до 1,5% у 2024 році, незважаючи на відсутність простих 
тестових завдань в 2024 році; 

– завдання №5 та №6 були найскладнішими обидва роки, проте у 2024 році 
були учні, які змогли отримати за них максимальні бали, на відміну від 
2023 року, коли максимальний бал за ці завдання не взяв ніхто. 
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Таблиця 1. Порівняння результатів 2023 та 2024 років 

                                                    Рік 
Характеристика 

2023 2024 

Середній бал 6,9 (27,6% від 
max) 

7,5 (31,25% від 
max) 

Максимальний бал 
19 (76% від max) 

22 (91,7% від 
max) 

Отримали 0 балів 7,6% 1,5% 
Набрали більше середнього балу 47,3% 40,2% 
Набрали менше середнього балу 52,7% 59,8% 
Набрали менше 10 балів 70,2% 73,5% 

Загалом, можна зробити наступний висновок: в цілому учні погано вміють 
розв’язувати задачі, які потребують логічних міркувань та аргументованого пояс-
нення власних дій, і часто навіть не беруться за їх розв’язання, а обирають найпро-
стіші завдання. Це свідчить про те, що в майбутньому їм треба попрацювати над 
розвитком навичок аналітичного мислення та загалом підвищувати власну матема-
тичну грамотність. 
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ШТУЧНИЙ ІНТЕЛЕКТ ЯК ПРЕДМЕТ ВИВЧЕННЯ 
НА УРОКАХ ІНФОРМАТИКИ 

Щербіна В. Ю., студент бакалаврату; Циммерман Г. А., ст. викладач  
Запорізький національний університет 

Штучний інтелект (ШІ) дедалі більше інтегрується в сучасну шкільну освіту. 
Його впровадження в навчальні програми з інформатики сприяє розвитку цифрових 
навичок здобувачів освіти та глибшого розуміння ними сучасних інформаційних 
технологій. Крім того, ШІ дозволяє персоналізувати навчальний процес, адаптуючи 
матеріали до індивідуальних потреб кожного учня, що підвищує ефективність за-
своєння знань та стимулює інтерес до навчання. Використання інтелектуальних си-
стем також допомагає вчителям автоматизувати рутинні процеси, такі як плану-
вання уроків, підготовка навчальних завдань, аналіз успішності, що дозволяє вчи-
телю вивільнити час та зосередитися на творчих аспектах викладання. 

В Україні вивчення основ штучного інтелекту (ШІ) починається у 7 класі від-
повідно  до модельних навчальних програм «Інформатика 7–9 класи» для закладів 
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загальної середньої освіти.[1] За підручником для 7 класу учні поступово вивчають 
ШІ, знайомлячись із його історією, принципами роботи та застосуванням у різних 
сферах. Вони дізнаються про чат-ботів на прикладах ChatGPT та убудованих у вір-
туальні помічники Apple Siri, Microsoft Cortana, Google Assistant; досліджують мо-
жливості використання штучного інтелекту для обробки зображення, зокрема ство-
рення малюнків для опису, розпізнавання тексту та образів, а також його застосу-
вання в інтернет-речах для автоматизації процесів без участі людини.[2] 

А відповідно до навчальної програми «Інформатика 7–9 класи» для закладів 
загальної середньої освіти автором якого є Ривкінд Й. Я., тема штучного інтелекту 
починають вивчати тільки у 8 класі.[3] За навчальним посібником для 8 класу діти 
вивчають поняття ШІ, досліджуючи його застосування в різних галузях, розгляда-
ють переваги та недоліки. Учні знайомляться з роботою сервісу штучного інтелекту 
Gemini, виконуючи текстові та графічні запити, аналізуючи отримані відповіді та 
взаємодіючі з інтерфейсом. Вони вчаться вводити запити вручну та голосом, пра-
цювати із зображеннями, копіювати, зберігати та оцінювати результати роботи сер-
вісу. Як результат такої стратегії – формування в учнів технологічної грамотності, 
аналітичних здібностей, а також розвиток проектних та дослідницьких умінь.[4] 

Різні навчальні програми мають на меті не лише технічну підготовку, а й ро-
звиток розуміння певних соціальних наслідків використання ШІ. Учні розглядають 
питання безпеки, конфіденційності та впливу автоматизації на ринок праці. Інтег-
рація ШІ у навчальні програми українських шкіл залежить від ресурсів і можливо-
стей конкретних закладів. Для сприяння цьому процесу Міністерство цифрової тра-
нсформації України розробило рекомендації щодо ефективного використання ШІ у 
навчальному процесі, зокрема методики впровадження сучасних цифрових техно-
логій у навчальні заняття. 

Попри значний потенціал, інтеграція штучного інтелекту (ШІ) у шкільну 
освіту стикається з викликами. Основні з них – нестача підготованих з цього на-
пряму ІТ педагогів, необхідність постійного оновлення (синхронізація з реальні-
стю) навчальних матеріалів, необхідність оновлення матеріально-технічної бази на-
вчального процесу відповідно до вимог часу. Важливо розробляти нові методичні 
рекомендації та навчальні програми, які відповідатимуть сучасним тенденціям і ви-
могам ринку праці. 

Штучний інтелект (ШІ) відіграє важливу роль у сучасній освіті, попри труд-
нощі, його впроваджують завдяки міжнародним освітнім ініціативам та підтримці 
держави. Подальший розвиток цієї сфери включає створення адаптивних навчаль-
них платформ, персоналізованого навчання та розширення методичної підтримки 
для педагогів. Вивчення штучного інтелекту надає учням важливі навички, які 
сприяють розвитку їхнього інтелектуального потенціалу та практичних здібностей. 
Завдяки цьому учні здобувають досвід у швидкому вирішенні реальних проблем, 
що дозволяє їм бути більш підготовленими до майбутніх викликів. Здобуті знання 
та навички розвивають в учнів аналітичне та критичне мислення, що налагоджує 
адаптацію до швидких змін у світі, відкривають нові перспективи перед здобува-
чами освіти, зокрема в технологічних і наукових галузях. 
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УДК 004.896 
РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОЄКТУ «МОБІЛЬНІ РОБОТИ ДЛЯ ВИКОРИСТАННЯ 

У РІЗНИХ СЕРЕДОВИЩАХ» 
1Амєлькін Д. О., учень; 1,2Дериведмідь М. Г., учитель; 3Циммерман Г. А., ст. викладач 

1КЗ «Василівський ліцей «Сузір’я», ,2КЗ «ЦДЮТ» Василівської міської ради 
3Запорізький національний університет 

Основи робототехніки – нова шкільна навчальна дисципліна, яка результати-
вно інтегрується з інформатикою, фізикою, математикою, технологіями. Як пока-
зує практика, на заняттях з цього предмету учні з великим інтересом навчаються 
розуміти важливі життєві закономірності та застосовувати їх під час практичної ді-
яльності – моделювати, проєктувати, програмувати сучасні технологічні системи 
та керувати ними. Корисність та ефективність застосування роботів доведена бага-
тьма прикладами. Метою статті є популяризація досвіду з розробки та викорис-
тання мобільних роботів. 

Актуальність роботи полягає в глибокому аналізі інженерних ідей щодо ство-
рення універсальних мобільних роботів, здатних виконувати завдання в умовах об-
меженого доступу, складного рельєфу, в небезпечних для людини середовищах. 
Такі роботи мають перспективу застосування командами рятувальних операцій, на-
уковців-дослідників, логістів-практиків та ін. 

У ході дослідження було визначено мету проєкту – створити компактні робо-
тизовані платформи для ефективного їх використання на суходолі та на воді. Ро-
бота включала аналіз доступних компонентів, розробку конструкції роботів та 
створення системи дистанційного керування на базі мікроконтролера Arduino та 
модулів зв’язку NRF24L01. Було розглянуто та інтегровано оптимальні компоне-
нти, зокрема: шасі для наземного робота, гвинтову систему для водного робота, 
двигуни постійного струму, безколекторні двигуни, сервоприводи, електронні ре-
гулятори швидкості, а також радіомодулі для бездротового управління. Особлива 
увага приділена алгоритмам взаємодії передавача та приймача для забезпечення то-
чного керування. 

Під час роботи над проєктом поетапно були вирішені наступні завдання: 
– аналіз мікроконтролерних платформ для керування роботами; 
– визначення ефективних комбінацій компонентів (двигун, шасі, модуль 

зв’язку); 
– проектування механічної та електронної складових роботів; 
– розробка програм для дистанційного керування роботами (засобами 

Arduino IDE та App Inventor); 
– тестування та польові випробування прототипів. 
Отримані під час дослідження результати можуть бути використані для ство-

рення роботів з універсальними характеристиками, здатними адаптуватися до різ-
номанітних умов та завдань. Це відкриває перспективи для подальшого вдоскона-
лення роботизованих систем, їх впровадження у практичні сфери, розширення на-
прямків вивчення робототехніки як шкільної дисципліни. 
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UDC 004.932.72 
REVIEW OF CONTEMPORARY INDOOR LOCALIZATION METHODS, 

TECHNOLOGIES, ALGORITHMS AND CHALLENGES 
Antoshyn K. S., PhD student; Lymarenko Yu. O., PhD, associate professor 

Zaporizhzhia National University 
While outdoor positioning via GNSS is ubiquitous, achieving accurate and cost-

effective indoor localization remains a significant challenge, crucial for emerging 
location-based services within buildings. We implemented a method to solve the problem, 
which is based on the combination of a person detection method using a deep 
convolutional neural network and a perspective transformation algorithm for further 
location estimation in a confined space [1]. The proposed method works on a 
microcomputer and estimates the location of several people in one pass with an average 
error of 23 cm and with a speed of 16 FPS, which is superior to the known alternative 
approaches. However, to analyze what can be improved, it is important to review 
contemporary indoor localization methods, technologies, algorithms and challenges. 

Jaiteg Singh et al. in [2] analyzed 118 relevant studies from major scientific 
databases using PRISMA methodology. This review provides a structured taxonomy of 
indoor localization systems, examining a wide range of positioning techniques (e.g., 
triangulation, fingerprinting, proximity, dead reckoning, sensor fusion) and underlying 
technologies (e.g., Wi-Fi, BLE, UWB, RFID, magnetic fields, inertial sensors, acoustic 
signals, optical/vision-based systems). The work encompasses prominent algorithms 
underpinning these systems, including localization, mapping (SLAM), path planning 
(e.g., Dijkstra, A*), map matching (e.g., Kalman/particle filters, HMM) and the 
increasing role of machine learning. Researchers identified key challenges: signal 
interference, multipath effects, device heterogeneity and privacy concerns. 

Szymon Łukasik et al. in [3] analyzed 40 relevant research papers identified 
through a structured Scopus database search with a focus on multimodal, vision-based 
indoor localization techniques enhanced by machine learning. They categorized and 
examined approaches that fuse image data with inputs from motion sensors (IMUs), radio 
interfaces (Wi-Fi, UWB, RFID, Bluetooth), LiDAR and other sensors (e.g., chemical, 
sound). Researchers investigated how ML methods, particularly deep learning 
architectures like CNNs and RNNs, are employed for feature extraction (e.g., scene 
recognition from images), data fusion (e.g., using Kalman filters, particle filters) and 
overall position estimation. Their findings confirmed that multimodal approaches 
consistently outperform unimodal systems, significantly improving localization accuracy 
and robustness, especially in challenging indoor environments. Key challenges were also 
identified: privacy concerns associated with camera usage, the need for standardized 
datasets and evaluation protocols, energy efficiency for mobile applications and the 
integration of newer technologies. 

In conclusion, a review of contemporary indoor localization approaches was 
conducted, areas of improvement for the developed method were identified. 
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ПРОБЛЕМИ РЕАЛІЗАЦІЇ ДОСЛІДЖЕНЬ ЗАГРОЗ ІНФОРМАЦІЙНОЇ 
БЕЗПЕКИ ТЕХНОЛОГІЇ «РОЗУМНИЙ ДІМ» 

Артеменко В. І., аспірант; Борю С. Ю., канд. техн. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

Smart Home Technology – це складна система, яка поєднує в собі Інтернет 
речей (IoT), хмарні послуги, алгоритм штучного інтелекту та автоматичного управ-
ління [1, 2]. 

Основні проблеми 
Динамічність загроз. Інформаційна безпека «Розумного дому» перебуває під 

постійним ризиком через швидку еволюцію атак. Нові методи зловмисників з’яв-
ляються швидше, ніж розробляються ефективні механізми захисту. Це ускладнює 
створення універсальних методів аналізу загроз і потребує адаптивних підходів. 

Закритість та нестандартність протоколів. Багато виробників використо-
вують власні, часто закриті, стандарти зв’язку між пристроями. Це створює труд-
нощі для дослідників, оскільки аналіз уразливостей стає складним або навіть немо-
жливим без доступу до специфікацій. 

Різнорідність пристроїв та платформ. У складі системи «Розумного дому» 
можуть бути десятки різних пристроїв – від датчиків температури до камер спосте-
реження та розумних замків. Кожен із них має свою апаратну архітектуру, опера-
ційну систему та рівень захисту. Це ускладнює моделювання потенційних атак і 
створення ефективних стратегій захисту. 

Обмежені обчислювальні ресурси. Багато IoT-пристроїв мають слабкі проце-
сори та обмежену пам’ять, що ускладнює впровадження складних криптографічних 
алгоритмів та механізмів безпеки. Через це дослідники змушені шукати компро-
міси між рівнем захисту та продуктивністю пристроїв. 

Варіанти вирішення 
Адаптивні методи аналізу загроз. Впроваджувати методи машинного нав-

чання та поведінковий аналіз для виявлення порушень у системах розумного дому. 
Це дозволить швидко реагувати на нові види атак. 

Стандартний протокол IoT. Виробники повинні розробити стандарти об-
міну відкритими даними та взаємодію пристроїв. Це сприятиме аудиту безпеки та 
допоможе створити більш надійні системи. 

Розробка полегшених криптографічних алгоритмів. Важливо адаптувати су-
часні механізми шифрування до обмежених ресурсів IoT-пристроїв, щоб забезпе-
чити високий рівень безпеки без суттєвого впливу на продуктивність. 
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Дослідження загроз інформаційної безпеки «розумного будинку» зіткнулося 
з низкою складних питань, які потребують повного підходу до їх вирішення. 
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АЛГОРИТМ ОПТИМІЗАЦІЇ ПРОЦЕСУ ЗАПАЛЮВАННЯ ПАЛИВО-
ПОВІТРЯНОЇ СУМІШІ В АВІАЦІЙНИХ ГАЗОТУРБІННИХ ДВИГУНАХ 

Бабич Г. О., аспірантка 
Запорізький національний університет 

Електричні системи запалювання є однією з найбільш відповідальних частин 
комплексу електрообладнання двигунів літальних апаратів. Вони використову-
ються для займання паливо-повітряної суміші в камері згоряння при запуску газо-
турбінних двигунів як на землі, так і в польоті.  

На займання паливо-повітряної суміші впливають такі зовнішні фактори, як 
температура, вологість, висотність, співвідношення кількості палива та повітря, як-
ість розпилу палива та стан розрядного контуру свічки запалювання. 

Змінюючи частоту іскроутворення на свічці та величину енергії у одинич-
ному розряді, що характеризує вихідну потужність системи запалювання, можливо 
нівелювати вплив зовнішніх факторів та підвищити надійність запуску двигуна. 

З розвитком авіаційної техніки пред’являються вимоги до забезпечення запу-
ску у більшому діапазоні зовнішніх факторів навколишнього середовища. Існуючі 
традиційні електротехнічні методи підвищення ефективності систем запалювання 
практично вичерпані. Тому існує необхідність удосконалення електричних систем 
запалювання та пошуку нових рішень, що направлені на підвищення їх енергетич-
ної ефективності, надійності у роботі та збільшення ресурсних показників. 

Пропонується розробити електричну систему запалювання газотурбінних 
двигунів з адаптивним мікропроцесорним керуванням частотою іскроутворення 
для стабілізації вихідної потужності з використанням елементів машинного нав-
чання [1]. 

Для адаптивного керування вихідною потужністю пропонується розробити 
алгоритм, який буде використовувати математичні основи машинного навчання з 
використанням методу математичної оптимізації. Аналізуючи тривалість кожного 
запуску, час між послідовними розрядами та величину напруги розряду алгоритм 
буде прогнозувати наступні дії щодо регулювання частоти іскроутворення та регу-
люванню енергії у одиничному розряді. При накопиченні отриманих статистичних 
даних, кожний наступний цикл алгоритму буде точніше передбачувати необхідну 
динаміку зміни частоти іскроутворення та енергії у одиничному розряді для змен-
шення тривалості запуску. Такий підхід дозволить максимально ефективно вико-
ристовувати ресурс елементів високовольтного розрядного контуру та підвищити 
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надійність запуску газотурбінного двигуна, що є основними вимогами до вдоско-
налення сучасних систем запалювання. 
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РОЗРОБКА СИСТЕМИ БРОНЮВАННЯ АВТОМОБIЛIВ 
ЗАСОБАМИ REACT NATIVE, NEXT.JS, ТА FIREBASE  

Базилевський О. А., студент освітнього рівня магістр; 
Лимаренко Ю. О., канд. техн. наук, доцент 

Запорізький національний університет 
Останнє десятиліття ознаменувалося стрімким розвитком цифрових сервісів, 

які спрощують пошук і отримання послуг через інтернет. Платформи на зразок 
DOM.RIA, RST та їм подібні значно полегшують взаємодію між постачальниками 
послуг і клієнтами. Однак сегмент короткострокової оренди автомобілів досі 
залишається фрагментованим. На ринку відсутня єдина масштабна платформа, яка 
б забезпечувала повноцінну підтримку як для приватних осіб, так і для юридичних 
− з можливістю бронювання, управління оголошеннями, обліку авто та перегляду 
вільних слотів. 

Існуючі рішення, як правило, мають вузьке застосування: локальні проєкти, 
створені під конкретні юридичні особи або регіони. Це обмежує доступність та 
зручність таких сервісів для широкого кола користувачів. Розробка універсального 
рішення, незалежного від регіону, з можливістю фільтрації по містах і областях, 
дозволить покрити потреби більшої кількості користувачів та сприятиме цифровій 
трансформації галузі оренди авто в Україні. 

Метою проєкту є створення кросплатформної системи бронювання 
автомобілів з веб- та мобільною версіями, орієнтованими на різні категорії 
користувачів. У реалізації використано сучасний технологічний стек: 

– React Native − для створення мобільного додатку, орієнтованого на 
клієнтів, що хочуть орендувати авто або виставити своє на оренду. 

– Next.js − для реалізації вебплатформи, призначеної переважно для 
компаній, які здають в оренду кілька автомобілів та потребують централізованого 
інтерфейсу для обліку бронювань. 

– Firebase Firestore − як основне хмарне сховище даних, що забезпечує 
збереження, обмін та синхронізацію інформації між клієнтськими додатками в 
режимі реального часу без використання окремого серверного рішення. 

Мобільна версія дозволяє реєстрацію та автентифікацію користувачів, пошук 
доступних авто за фільтрами (місто, клас, ціна, дати), бронювання та створення 
оголошень. 

Вебдодаток надає розширений функціонал для юридичних осіб: ведення 
таблиць з авто, фільтрацію по статусу бронювання, контроль термінів оренди, 
експорт/імпорт даних та перегляд історії транзакцій. Завдяки використанню 
Firestore дані оновлюються автоматично та синхронно між усіма інтерфейсами. 
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Таким чином, розроблена система дозволяє створити зручну, гнучку та 
масштабовану екосистему для оренди автомобілів, що задовольняє потреби як 
приватних осіб, так і фірм, охоплюючи всю територію України без географічних 
обмежень. 
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РОЗРОБКА НЕЙРОМЕРЕЖІ ДЛЯ ГЕНЕРАЦІЇ СТИЛІЗОВАНИХ 
ЗОБРАЖЕНЬ ДЛЯ ДИЗАЙНУ ЗА ЗАДАНИМИ ПАРАМЕТРАМИ 

Баршак В. В., студент магістратури; Решевська К. С., канд. техн. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

Сучасний дизайн все більше використовує інноваційні технології для ство-
рення графічних елементів, що відповідають специфічним вимогам. Однією з таких 
технологій є використання нейромереж для генерації стилізованих зображень за 
певними параметрами. Задача полягає в розробці нейромережі, здатної генерувати 
зображення для дизайну на основі вхідних параметрів, таких як кольори, стиль, 
композиція та інші візуальні характеристики. 

Метою цього дослідження є розробка моделі нейромережі, яка автоматично 
генерує стилізовані зображення, враховуючи зазначені параметри. Для цього необ-
хідно провести аналіз існуючих підходів, таких як генеративні змагальні мережі 
(GANs), які здатні трансформувати зображення в різні стилі, а також автокодери та 
трансформери для покращення якості генерації. 

У процесі генерації стилізованих зображень використовуються різні архітек-
тури нейромереж, кожна з яких має свої особливості, переваги та недоліки. Нижче 
наведено короткий огляд найбільш поширених архітектур: 

1. Генеративні змагальні мережі (GANs) 
GAN складається з двох моделей – генератора та дискримінатора, які змага-

ються між собою: генератор створює зображення, а дискримінатор намагається від-
різнити їх від справжніх. Завдяки цій динаміці GAN здатні генерувати реалістичні 
зображення [1]. 

2. Pix2Pix (Conditional GAN) 
Архітектура для перекладу зображення-в-зображення, яка ґрунтується на 

умовному GAN. Використовується для задач стилізації, реконструкції, перекладу 
ескізу в фото тощо [2]. 

3. StyleGAN 
Розширення GAN, яке дозволяє контролювати стиль на різних рівнях генера-

ції – від загальної композиції до дрібних деталей. Надзвичайно ефективна для ство-
рення облич, арт-об’єктів, логотипів [3]. 
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4. Варіаційні автокодери (VAE) 
VAE – це імовірнісна модель, яка дозволяє не лише генерувати зображення, 

але й контролювати їх характеристики через латентний простір. VAE поступаються 
GAN за якістю, але переважають за стабільністю навчання [4]. 

5. Дифузійні моделі (Diffusion Models) 
Один з новітніх підходів, який моделює процес генерації як зворотній до про-

цесу зашумлення. Ці моделі здатні генерувати дуже реалістичні зображення, хоча 
потребують значних обчислювальних ресурсів [5]. 

6. Трансформери (Vision Transformers, DALL·E) 
Трансформери в генерації зображень дають змогу враховувати довгострокові 

залежності між пікселями та використовуються для текст-до-зображення генерації, 
стилізації та ін. [6]. 

Очікується, що результатом дослідження стане створення нейромережі, зда-
тної автоматично генерувати стилізовані зображення для дизайну на основі заданих 
параметрів, що значно спростить роботу дизайнерів та забезпечить нові можливо-
сті для творчих професій. Важливою складовою є досягнення високої точності ге-
нерації та швидкості процесу. 

Для успішного вирішення поставленої задачі необхідно подолати кілька тех-
нічних і методологічних проблем, таких як вибір оптимальної архітектури нейро-
мережі, налаштування ефективних алгоритмів навчання та визначення найбільш 
підходящих метрик для оцінки якості зображень. 
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Вступ. У сучасному цифровому середовищі криптовалюти [1, 2] відіграють 
дедалі важливішу роль як фінансові інструменти. Ринок цифрових активів приваб-
лює як професійних трейдерів, так і пересічних користувачів, які бажають інвесту-
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вати з метою збереження або примноження капіталу. Проте високий рівень волати-
льності криптовалют та постійна зміна ринкової динаміки вимагають від інвестора 
постійного моніторингу й аналізу стану свого портфеля. 

Наявні засоби керування криптовалютними [2, 7] активами, як правило, або 
орієнтовані на вузькоспеціалізовану аудиторію з досвідом у фінансовому аналізі, 
або не забезпечують достатньої гнучкості у візуалізації та аналізі даних. Це ство-
рює потребу у створенні доступного та функціонального веб-застосунку, який до-
зволив би користувачеві швидко оцінювати прибутковість інвестицій, відстежу-
вати зміну вартості активів, формувати аналітичні звіти та приймати обґрунтовані 
рішення. 

Метою цієї роботи є створення вебдодатку, що поєднує сучасні вебтехноло-
гії, інтеграцію з API бірж криптовалют та зручний інтерфейс користувача. Такий 
інструмент має не лише полегшити керування криптовалютним портфелем, а й під-
вищити загальну обізнаність користувача щодо стану ринку. 

Програмна реалізація. Розроблений вебдодаток реалізовано як односторін-
ковий застосунок (SPA) із застосуванням сучасного стеку технологій: React.js [3] 
(клієнтська частина), Firebase [4] (серверна логіка, база даних та автентифікація), 
Tailwind CSS [6] (стилізація), а також зовнішнього API CoinGecko [5] (для отримання 
ринкових даних). Така архітектура забезпечує високу продуктивність, масштабова-
ність і простоту підтримки. 

Клієнтська частина додатка побудована за допомогою React.js – бібліотеки, 
що дозволяє створювати динамічні, інтерактивні компоненти інтерфейсу. Компо-
нентна структура коду забезпечує модульність та повторне використання елемен-
тів, що полегшує подальший розвиток проєкту. Для стилізації використовується 
Tailwind CSS – утилітарний CSS-фреймворк, який дозволяє швидко та зручно ада-
птувати інтерфейс під різні розміри екранів і теми оформлення. 

Реалізацію бекенду виконано на базі сервісів Firebase, що дозволяє уникнути 
необхідності створення окремого серверного середовища: 

– Firebase Authentication відповідає за безпечну реєстрацію й автентифікацію 
користувачів (через email/пароль або Google-акаунт). 

– Cloud Firestore [4] використовується як основне сховище даних: у ній 
зберігається інформація про користувача, його криптопортфелі, транзакції, 
параметри візуалізації тощо. 

Основний функціонал додатку включає: 
– Додавання, редагування й видалення криптовалют у персональному 

портфелі. 
– Автоматичне оновлення ринкової вартості активів у реальному часі через 

API CoinGecko. 
– Обчислення поточної вартості портфеля, прибутку/збитку, динаміки змін 

за день/тиждень/місяць. 
– Побудову графіків зміни ціни активів та портфеля загалом (бібліотека 

Recharts). 
– Підтримку декількох портфелів на одного користувача. 
– Збереження налаштувань теми, валют (USD, EUR, BTC) та часових 

інтервалів аналізу. 
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Також реалізовано адаптивний дизайн для коректного відображення додатку 
на мобільних пристроях. У майбутньому планується впровадження додаткового 
функціоналу [8] нотіфікацій про зміни цін, прогнозування на основі машинного на-
вчання, а також підтримка мультивалютних транзакцій і імпорту даних з криптога-
манців. 

Висновки. У результаті проведеної роботи створено вебдодаток для моніто-
рингу та аналізу криптовалютних портфелів із використанням сучасних інструме-
нтів фронтенд і бекенд-розробки: React.js, Tailwind CSS, Firebase та API CoinGecko. 
Застосунок реалізує підтримку декількох портфелів, автентифікацію користувачів, 
збереження даних у хмарі, побудову графіків та адаптивний інтерфейс. 

Новизна проєкту полягає в поєднанні відкритого доступу, підтримки багато-
портфельного режиму, хмарного зберігання та зручної інтеграції з ринковими API. 
Такий підхід робить систему зручною для як початківців, так і досвідчених корис-
тувачів криптовалют. У подальшому передбачається розвиток проєкту через роз-
ширення функціоналу – прогнозування курсів із використанням ML-моделей, ав-
томатичні повідомлення про значні зміни цін і синхронізацію з гаманцями. 
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З масштабним розповсюдженням штучного інтелекту все більше зростає по-

пит на різні системи машинного зору, що вміють визначати об’єкти у просторі в 
реальному часі. І дійсно – машини з автопілотом, системи відеоспостереження, ав-
томатизовані конвеєри при виробництві та робототехніка –  галузі, які потребують 
таких систем та використовують їх різні варіанти. 
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Метою даного дослідження виступає розробка сучасних технік для створення 
нейронної мережі, що надає необхідний функціонал. Система, що розробляється, 
буде виконувати наступні кроки (Рисунок 1): 

 
Рисунок 1 – Покроковий алгоритм роботи проєкту 

Для побудови прототипу використовуються: OpenCV для попередньої обро-
бки зображення та розширення датасету (це не дасть мережі запам’ятовувати кадри 
та уникати розпізнавання закономірностей), а також TensorFlow для створення зго-
рткової нейронної мережі для аналізу зображення (CNN) [2]. 

Таким чином результатом роботи є побудова прототипу системи, яка здатна 
знаходити об’єкт, класифікувати його та визначати його розташування у просторі. 
Така система може бути застосована у різних сферах: від військового застосування 
(наприклад ППО) до цивільних галузей (наприклад робот-прибиральник на вулиці). 
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ЦЕНТРУ: ДОСВІД РОЗРОБКИ ЗАСОБАМИ REACT ТА MONGODB 

Васильєва Д. О., студентка магістратури; Столярова А. В., PhD 
Запорізький національний університет 

Освіта є невід’ємною частиною життя кожної людини. З розвитком цифрових 
технологій з’являється дедалі більше інструментів для різних галузей, у тому числі 
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й для освіти. Веброзробка не стоїть на місці, і для оптимізації освітніх процесів 
було реалізовано низку онлайн-продуктів. Однак більшість із них зосереджена на 
створенні інтерактивних завдань або проведенні дистанційних занять [1]. 

Використання багатьох сервісів навіть для одного уроку є достатньо незруч-
ним у використанні, оскільки вчителю необхідно мати під рукою перелік усіх не-
обхідних посилань і файлів. Так, освітяни використовують для цього сторонні за-
соби на кшталт GoogleDrive, Notion тощо. Проте, попри зазначений функціонал, 
вчителю необхідно підтримувати зв’язок із учнями, для чого вони використовують 
месенджери чи соціальні мережі [2]. До того ж освітні матеріали, розроблені влас-
норуч, можна продавати в Інтернеті. Використання стількох ресурсів є неефектив-
ним і не дуже зручним, оскільки потребує постійного перемикання між ними. 

Серед проаналізованих статей було знайдено розроблений продукт, який 
приблизно відповідає поставленим вимогам. Проте він є платним і з конкретним 
функціоналом, і у випадку появи додаткових запитів від замовника, дану платфо-
рму не можна буде адаптувати [3]. 

Зважаючи на це, виникла потреба розробити застосунок, який поєднуватиме 
в собі всі зазначені можливості: планування уроків, зберігання та організація нав-
чальних матеріалів, комунікація з учнями, можливість поширення авторських ре-
сурсів. Це буде зручно як для шкіл, так і для репетиторських центрів. 

Для розробки зручно обрати React у поєднанні з MongoDB. Використання да-
ного фреймворку забезпечує гнучкий та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, можли-
вість швидко реагувати на зміну даних і впроваджувати новий функціонал. Обрана 
система керування базами даних дозволяє зберігати інформацію у зручному фор-
маті та легко масштабувати проєкт чи змінювати схеми даних. 

Застосунок реалізовано на прикладі конкретного репетиторського центру. У 
межах проєкту вже реалізовано базовий функціонал: загальна інформація про за-
клад, особистий кабінет, загальний розклад занять, база навчальних матеріалів. 

Ілюстрації реалізованого продукту наведені на рисунках 1-3. 

 
Рисунок 1 – Головна сторінка застосунку 
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Рисунок 2 – Сторінка «Про нас» 

 

 
Рисунок 3 – Форма для входу 

Подальше покращення може містити в собі інтеграцію з платіжними систе-
мами, підключення чат-ботів тощо. 

Таким чином, розробка власного вебзастосунку на основі сучасних техноло-
гій дозволяє підвищити ефективність навчального процесу та зробити навчання 
зручнішим як для викладачів, так і для учнів. 
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На даний час велику перспективу та особливій інтерес для авіаційної галузі 
України становить створення турбореактивних двигунів з форсажною камерою зго-
ряння (ФКЗ). Форсовані турбореактивні двигуни мають переваги перед нефорсова-
ними у розширеному діапазоні застосування за висотами та швидкостями польоту. 

Двигуни з ФКЗ, що розробляються українськими двигунобудівниками, ма-
ють особливості конструкції, які впроваджені для виключення умов, що призводять 
до віброгоріння (шкідливе явище, що руйнує елементи ФКЗ). Однак, такі впрова-
дження виключають можливість застосування загальноприйнятого методу детек-
тування для визначення полум’я. У зв’язку з чим, розробка принципу та відповід-
ного методу виявлення та контролю горіння паливо-повітряної суміші у ФКЗ є ак-
туальним. 

Розроблений принцип та метод автоматичного аналізу стану середовища в 
ФКЗ ґрунтується на аналізі таких властивостей полум’я, як електропровідність за 
рахунок наявності іонів та радикалів, та наявність пульсацій провідності у певних 
спектрах частот за рахунок протікання окисно-відновних реакцій. 

На процес горіння впливають зовнішні фактори, такі як температура, тиск, 
хімічний склад середовища, пульсації тиску від лопаток турбіни двигуна на різних 
режимах роботи та інші [1]. Це, у свою чергу, відбивається на рівень та частотний 
спектр пульсацій провідності. 

Одним з основних функціональних елементів розробленої мікроконтролер-
ної системи виявлення та контролю горіння паливо-повітряної суміші у ФКЗ є сму-
говий фільтр. Алгоритм управління смуговим фільтром полягає у визначенні та ві-
дстеженні максимальної потужності сигналу у визначеному частотному діапазоні, 
використовуючи математичні основи машинного навчання, що дозволяє підви-
щити достовірність та швидкість виявлення наявності полум’я. 

Результатом розробки є створення системи, що забезпечить з високою точні-
стю та швидкодією виявлення та контроль горіння паливо-повітряної суміші у ФКЗ 
у всьому висотно-швидкісному діапазоні експлуатації двигуна. 
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РЕАЛІЗАЦІЯ АЛГОРИТМУ РЕКОМЕНДАЦІЇ МУЗИЧНИХ 
КОМПОЗИЦІЙ НА ОСНОВІ АНАЛІЗУ АУДІОМЕТРИК 

Вишневецький В. М., студент бакалаврату; Кривохата А. Г., канд. фіз.-мат. наук 
Запорізький національний університет 

Забезпечення релевантних рекомендацій є важливим рушієм для стримінго-
вих платформ, таких як Spotify, Apple Music, Deezer. Системи, які забезпечують 
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можливості надання схожих до улюблених композицій користувача, можуть не 
лише поглибити досвід користування клієнта, а також надати рейтинги платформі 
та притік нових відвідувачів. 

Рекомендаційні системи в музиці є добре дослідженою темою. Найпошире-
нішим методом є колаборативна фільтрація, яка аналізує поведінку користувачів 
для прогнозування їхніх вподобань. Альтернативою є фільтрація на основі конте-
нту, що фокусується на характеристиках самих об’єктів, таких як звукові характе-
ристики чи метадані треків. Також існують гібридні системи, які комбінують оби-
два підходи [1]. 

Основною складовою дослідженого алгоритму є дані – аудіо метрики. Вико-
ристовуючи дані характеристики, маємо можливість отримати персоналізований 
плейлист. Для аналізу використовується спектральний центроїд, частота переходів 
через нуль та MFCC. На відміну від методів колаборативної фільтрації, даний під-
хід аналізує вміст самих треків, що дає можливість рекомендувати музику навіть 
для нових композицій без залежності від сторонніх сервісів. Ці аудіо показники 
дозволяють представляти треки у вигляді числових векторів, які можна порівню-
вати для визначення схожості [2]. В дослідженому алгоритмі використовується бі-
бліотека Librosa для витягнення цих характеристик та Python-модулі Pandas, 
Sklearn для їх обробки. 

На першому етапі процесу користувач обирає свій список відтворення, після 
чого система проводить глибокий аналіз аудіо характеристик композицій із внутрі-
шньої бази даних. Якщо необхідні метрики відсутні, алгоритм автоматично заван-
тажує додаткові аудіо композиції з інтернет-ресурсів та здійснює їх попередній 
аналіз для отримання усіх релевантних даних. Далі відбувається стандартизація зі-
браних даних: плейлист трансформується у векторне представлення, що дозволяє 
використовувати алгоритм косинусної подібності для точного порівняння аудіо ха-
рактеристик. На основі отриманих векторів система ідентифікує композицію, що 
найбільше відповідає заданим критеріям, та відображає її у веб-інтерфейсі, що за-
безпечує інтуїтивно зрозумілий і швидкий доступ користувача до рекомендованих 
треків [3]. 

Таким чином, інтеграція аналізу аудіо характеристик із сучасними алгорит-
мами дозволяє створити ефективні рекомендаційні системи, які забезпечують під-
вищення рейтингу сервісів і сприяє конкурентоспроможності на ринку стримінго-
вих платформ. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ МОБІЛЬНОГО ДОДАТКУ ДЛЯ ОБРОБКИ 

ІНФОРМАЦІЇ ПРО ІНФРАСТРУКТУРУ МІСТА З ВИКОРИСТАННЯМ 
ТЕХНОЛОГІЙ ГЕОАНАЛІТИКИ ТА МАШИННОГО НАВЧАННЯ 

Войко В. І., аспірант; Панасенко Є. В., канд. фіз.-мат. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

Удосконалення сучасних мобільних додатків, що працюють з міською інфра-
структурою, є важливою задачею для підвищення ефективності доступу до інфор-
мації та поліпшення якості життя міських мешканців. Метою даної роботи є впро-
вадження нових функціональних можливостей [1] у мобільний клієнтський дода-
ток для обробки інформації про інфраструктуру міста шляхом додавання модуля 
прогнозування навантаження на об’єкти інфраструктури з використанням методів 
машинного навчання та геоаналітики [5]. 

На основі попередньо розробленого додатку, що забезпечував перегляд роз-
кладу громадського транспорту, пошук медичних закладів та формування маршру-
тів, додатково реалізовано функціонал аналітики міського трафіку та прогнозу-
вання завантаженості об’єктів інфраструктури (зупинки, лікарні, парки, ТРЦ 
тощо). Збір статистичних даних відбувається із використанням відкритих API 
(Google Maps, OpenStreetMap) [2] та інтеграції з сервісами міських IoT-систем. 

Для реалізації функції прогнозування використано алгоритми машинного на-
вчання (градієнтний бустінг, дерева рішень Regression Tree) із застосуванням біб-
ліотеки scikit-learn [3], а також засоби просторового аналізу на базі бібліотеки 
GeoPandas [4]. Прогнозовані дані дозволяють користувачам отримувати поради 
щодо найменш завантажених маршрутів, часу відвідування закладів, а також нада-
ють інтерактивні оповіщення у разі перевищення порогу завантаженості. 

Таке вдосконалення значно покращує адаптивність додатку під потреби ко-
ристувача та підвищує ефективність використання міської інфраструктури. Дода-
ток стає не лише джерелом інформації, але й інструментом для прийняття обґрун-
тованих рішень у повсякденному житті. 

У результаті проведеної роботи було розроблено модуль збору геопросторо-
вих та статистичних даних з відкритих джерел, реалізовано алгоритм машинного 
навчання для прогнозування навантаження на інфраструктурні об’єкти міста, а та-
кож додано інтерактивний інтерфейс на базі Flutter [6] для надання рекомендацій 
користувачам. Удосконалений додаток забезпечує нову якість сервісу, сприяє ефе-
ктивному плануванню маршрутів і часу перебування в публічних просторах, що 
підвищує комфорт та інформованість мешканців міста. 
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UDC 004.415.2:004.946 
DEVELOPMENT OF AN APPLICATION FOR CONDUCTING VIRTUAL 

TOURS USING VIRTUAL REALITY TECHNOLOGY 
Havrysh I. V., master student; Kudin O. V., PhD, associate professor 

Zaporizhzhia National University 
The rapid development of WebXR API and the expansion of VR functionality in 

modern web browsers have made virtual reality technologies more accessible to both 
developers and users. It is no longer necessary to have special equipment, powerful 
hardware, or use resource-intensive applications to view and create VR content. The 
developed application takes advantage of the WebXR API to provide access to immersive 
technologies directly in browsers. 

The development of a web platform for creating and viewing VR tours is a relevant 
area, as such a system allows users to take virtual tours of landmarks, museums, or natural 
wonders regardless of their location. This service is especially important for people with 
limited financial resources or mobility problems. In addition, this program opens new 
opportunities for educational institutions of all levels, allowing them to conduct 
interactive geography and history classes. 

The application was developed using the Laravel framework to implement the 
server side of the system, which is responsible for user authentication, data storage, and 
the implementation of APIs for interacting with the program. The Vue.js framework was 
used to develop a dynamic and adaptive user interface. The A-Frame framework was used 
to create and display 3D scenes in a virtual environment, which made it possible to 
implement full-fledged VR tours with a full immersion effect directly in a web browser. 

An editor has been developed using the declarative HTML syntax of the A-Frame 
framework and its integration with WebXR [1] to create virtual tours in a convenient and 
simple way. Users can build tours by adding and editing scenes, as well as enhance them 
with multimedia content such as panoramic images, video and audio elements, text 
blocks, and transition points between locations. This set of tools makes the process of 
creating complex VR environments accessible even for users without deep technical 
knowledge. An important feature of A-Frame is its support for a wide range of VR 
gadgets, such as Meta Quest, Oculus Rift, HTC Vive, etc. [2], and even a platform such 
as Google Cardboard, which significantly improves the accessibility of the created 
system. 

The developed platform is a web application that allows users to create and view 
virtual tours using virtual reality technology. The application is implemented using 
modern frameworks such as Laravel, Vue.js, and A-Frame, which is a key component for 
creating immersive content. In general, the program demonstrates the capabilities of 
modern web technologies for creating systems that provide virtual reality experience, 
allowing users to gain practical experience of using the VR functionality without 
specialized equipment. 
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1КЗ «Василівський ліцей «Сузір’я», ,2КЗ «ЦДЮТ» Василівської міської ради 
3Запорізький національний університет 

У сучасному світі, де інформаційна безпека стає стратегічним ресурсом, ма-
тематичні методи відіграють ключову роль у створенні та вдосконаленні алгорит-
мів захисту даних. У рамках проведеного дослідження ми зосередилися на аналізі 
ефективності різних математичних методів у шифруванні-дешифруванні та їх-
ньому застосуванні у військових повідомленнях. 

Практична значущість і актуальність теми полягає в тому, що безпечна пере-
дача інформації є критично важливою в оборонній сфері. Кожен недолік у захисті 
даних може призвести до катастрофічних наслідків. У цьому контексті вдоскона-
лення математичних методів для шифрування та дешифрування повідомлень є не 
просто науковим завданням, а й важливим інструментом забезпечення національ-
ної безпеки. 

У роботі були вирішені наступні задачі 
Проаналізувати еволюцію шифрування від простих, відомих з історії, до 

складних сучасних алгоритмів. 
Провести експерименти з шифрування текстів різними методами (шифри за-

міни, перестановки та матричні). 
Було з’ясовано, що військові криптосистеми повинні бути простими та ефек-

тивними, а кроками до цього є часта зміна структури тексту та довжини ключа, яка 
суттєво впливає на надійність і витрачені для шифрування та дешифрування ресу-
рси. 

Ми помітили аналогію між шифруванням та дешифруванням та взаємно обе-
рненими математичними функціями, оцінили як саме параметри надійність та стій-
кість шифрування залежать від довжини ключа. 

Отримані в роботі результати мають перспективу для подальшого розви-
тку та практичного застосування, а саме: 

– просте шифрування забезпечує високий захист завдяки великій кількості 
можливих ключів, 

– для зламу якісно зашифрованого тексту необхідний значний час, що під-
креслює важливість використання складних ключів та частої зміни алгоритмів ши-
фрування. 

Робота пройшла апробацію на конкурсі-захисті науково-дослідних проєктів 
учнів-членів МАН та привернула до себе увагу. 
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Розроблений метод перевірки транзакцій у блокчейні, який допомагає мережі 
працювати ефективніше та безпечніше, при цьому не порушуючи головний прин-
цип – децентралізацію. 

Під час розвитку технологія блокчейн завжди стикається з викликом: як 
знайти баланс між безпекою, децентралізацією і швидкістю. Стандартні способи 
підтвердження блоків, як-от Proof of Work (PoW) і Proof of Stake (PoS), мають свої 
мінуси. PoW – це надійний, але надзвичайно енергозатратний спосіб, який потребує 
багато обчислювальних ресурсів. PoS працює швидше, але може призводити до 
централізації, коли учасник має змогу контролювати більшість ресурсів. 

Через нові типи атак, як-от атака 51%, і вразливості в алгоритмах консенсусу, 
виникла потреба у чомусь більш збалансованому. Саме тому була запропонована 
нова система – «Рандомізоване підтвердження блоків». 

Суть цієї системи – у випадковому виборі учасників, які перевіряють транза-
кції. Завдяки цьому зменшується ризик, що якась одна група отримає надмірний 
контроль, а також стає складніше маніпулювати системою. Контрольні точки (або 
контрольні блоки) дозволяють системі автоматично перевіряти та виправляти по-
милки. Якщо виникає атака або збій, система може «відкотитися» до останньої пе-
ревіреної точки та відновитися без втрати даних. 

Це особливо корисно, бо в класичному блокчейні нові блоки додаються пос-
тійно, а потім не перевіряються повторно. Якщо в якийсь момент щось піде не так 
– це може серйозно вдарити по цілій системі. А з запропониваним підходом можна 
не тільки зупинити подальше поширення помилок, а й повернутися до стабільного 
стану. 

Розроблений підхід дозволяє вибирати меншу групу учасників для перевірки 
транзакцій, замість того щоб усі вузли мережі займалися перевіркою всього. Для 
цього використовується захищена криптографія, яка гарантує випадковість та чес-
ність відбору. Це зменшує навантаження на кожного учасника, прискорює роботу 
і знижує ризик атак. 

Наприклад, замість того щоб кожен вузол перевіряв кожен блок, система ви-
падково обирає частину вузлів, які займаються перевіркою. Це економить ресурси, 
прискорює підтвердження транзакцій і зменшує ризик зловживань. 

Контрольні точки – це спеціальні «зупинки» у блокчейні, коли система ро-
бить глибоку перевірку даних. Вони допомагають уникнути маніпуляцій та атак, 
бо кожна така точка має конкретний набір перевіряючих. Це дозволяє блокчейну 
не тільки контролювати свою цілісність, а й відновитися у разі збою або злому. 

Є дві основні цілі цих точок: 
Перевірка цілісності даних – якщо виявлено невідповідність, система запус-

кає автоматичну перевірку і повідомляє учасників. 
Відновлення після збою – у випадку атаки або зламу, система може поверну-

тися до останньої контрольної точки і продовжити роботу без втрати важливої ін-
формації. 
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Такі точки зберігаються в спеціальних супервузлах (supernodes), які мають 
додаткову роль – зберігати важливу інформацію і робити систему ще більш стійкою 
до атак. Вибір таких вузлів також здійснюється за спеціальним алгоритмом. Кожна 
контрольна точка дублюється у кількох супервузлах, залежно від розміру мережі, 
що значно підвищує надійність. 

Наприклад, якщо контрольна точка створена на блоці номер 1000, її копії мо-
жуть зберігатися в 10 різних супервузлах для додаткового захисту. 

Коли супервузол виходить із мережі, система автоматично обирає новий су-
первузол і копіює туди всі контрольні точки. Якщо якийсь вузол втрачає дані, сис-
тема відновлює їх із іншого супервузла через механізм перевірки хешу [1, 2]. 

Висновок. Цей підхід – практичний і дієвий, бо поєднує шифрування, випа-
дковість і математичні моделі, щоб створити нову ефективну систему перевірки 
транзакцій. Випадковий вибір учасників дає змогу значно знизити обчислювальні 
витрати, підвищити продуктивність мережі та зробити її більш стійкою до маніпу-
ляцій. 

Механізм шифрування, який забезпечує випадковість, гарантує прозорість і 
безпечність процесу вибору учасників. Цей метод поєднує кілька технологій – ши-
фрування для випадковості, нову математичну модель для перевірки і захисту, а 
також випадковий вибір перевіряючих – усе для збереження балансу в децентралі-
зованій мережі. 

Це дозволяє значно покращити масштабованість, безпеку й ефективність бло-
кчейн-систем, відкриваючи нові можливості для використання в різних галузях. 

Оскільки перевірку транзакцій виконує лише обрана група учасників, інші 
вузли можуть зосередитись на своїх завданнях і не витрачати ресурси на обробку 
всіх транзакцій. Це робить мережу швидшою та ефективнішою. 

Випадковий вибір учасників ускладнює маніпуляції з блокчейном, бо немо-
жливо передбачити, хто перевірятиме дані. Це підвищує стійкість системи до атак, 
як-от «атака 51%», коли хтось намагається контролювати більшу частину мережі. 

Завдяки випадковому вибору учасників для перевірки, ця система не дає ве-
ликим компаніям чи майнінговим пулам отримати надмірний контроль. Кожен має 
рівні шанси бути обраним для перевірки, що зберігає принципи рівності та справе-
дливості в мережі. 

Загалом, метод покращує масштабованість, безпеку й ефективність блок-
чейн-систем і відкриває нові можливості для їх використання. 
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УДК 004 
РОЗРОБКА ВЕБЗАСТОСУНКУ ДЛЯ КЛІЄНТІВ БАНКІВСЬКИХ ПОСЛУГ 

ЗА ДОПОМОГОЮ NESTJS ТА ANGULAR 
Данілов А. М., студент бакалаврату; Панасенко Є. В., канд. фіз.-мат. наук, доцент 

Запорізький національний університет 
Використання фреймворків NestJS та Angular дозволяє ефективно створю-

вати вебзастосунки для банківських послуг, що забезпечують надійний доступ до 
фінансових операцій та послуг для користувачів. Можна виділити такі переваги: 

1) швидкість розробки (Angular забезпечує швидкий рендеринг інтерфейсу 
та інтерактивність на клієнтській стороні, а NestJS – ефективну обробку запитів на 
сервері); 

2) масштабованість та гнучкість (NestJS та Angular дозволяють легко масш-
табувати вебзастосунок і інтегрувати нові функції без значних зусиль); 

3) безпека (NestJS пропонує вбудовані інструменти для реалізації аутенти-
фікації та авторизації, що є критично важливими для банківських додатків); 

4) розділення обов’язків (Angular використовується для розробки інтер-
фейсу користувача, а NestJS – для серверної логіки). 

Метою роботи є розробка вебзастосунку для клієнтів банківських послуг із 
використанням фреймворків NestJS та Angular. Одним із ключових аспектів цього 
проекту є забезпечення високої безпеки при обробці фінансових транзакцій та пе-
рсональних даних користувачів. 

Для реалізації поставленої задачі було обрано фреймворк Angular для розро-
бки клієнтської частини системи завдяки його гнучкості та ефективності в розробці 
інтерактивних вебзастосунків. Angular забезпечує швидкий рендеринг та полегшує 
взаємодію з користувачем через компонентно-орієнтовану архітектуру, що дозво-
ляє створювати зручний та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс [1]. 

NestJS обрано для створення серверної частини системи завдяки його здат-
ності працювати з великими навантаженнями та забезпечувати високу безпеку до-
датків. Цей фреймворк дозволяє швидко розробляти надійні та масштабовані рі-
шення для вебзастосунків, що працюють з конфіденційними даними та фінансо-
вими транзакціями [2]. 

Для реалізації вебзастосунку також будуть використані: HTML [3] для ство-
рення структури сторінок, CSS [4] для оформлення та стилізації інтерфейсу, а та-
кож JavaScript [5] для програмної логіки та взаємодії з користувачем. 

Отримано результат у вигляді робочого вебзастосунку для клієнтів банківсь-
ких послуг, який підвищить ефективність обслуговування клієнтів, покращить до-
ступність банківських операцій та забезпечить зручність використання фінансових 
послуг. 
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УДК 004.932:004.9 
РОЗРОБКА КОЛАБОРАТИВНОГО ВЕБРЕДАКТОРА 3D-СЦЕН 

НА БАЗІ THREE.JS 
Демиденко А. С., студент магістратури; Решевська К. С., канд. техн. наук, доцент 

Запорізький національний університет 
Стрімкий розвиток технологій веброзробки та 3D-графіки відкриває нові мо-

жливості для створення та редагування тривимірних сцен в інтернет-середовищі. У 
той же час зростає попит на інструменти, які дозволяють працювати над такими 
проектами у колаборативному режимі, що особливо актуально для сучасних ко-
манд, що працюють над складними візуалізаціями та дизайнами.  

Використання технології Three.js дозволяє створювати інтерактивні 3D-
сцени без потреби у спеціалізованих програмних засобах на стороні користувача, 
що робить цей інструмент доступним для широкого кола користувачів. 

Актуальність розробки колаборативного веб-редактора 3D-сцен обумовлена 
необхідністю оптимізації процесів, пов’язаних із спільною роботою над складними 
3D-моделями. Сучасні рішення для спільної роботи з 3D-контентом часто обмежені 
функціональністю, високими вимогами до апаратного забезпечення або не дозво-
ляють працювати в режимі реального часу. Більш того, такі рішення можуть бути 
складними в освоєнні або вимагають використання спеціалізованих програм. Роз-
робка вебредактора, що працює на основі технології Three.js, надасть можливість 
працювати з 3D-моделями без необхідності встановлення складного програмного 
забезпечення, а також значно розширює функціональність таких інструментів для 
колаборативної роботи. 

Основними напрямками використання такого вебредактора є архітектурне 
проектування, розробка інтер’єрів, створення тривимірних сцен для відеоігор та ві-
зуалізація наукових та технічних даних. Оскільки такі інструменти дозволяють пра-
цювати у реальному часі над одними й тими самими 3D-сценами, їх можна вико-
ристовувати для спільного проектування та корекції моделей, створення візуальних 
демонстрацій або презентацій, а також для навчальних цілей. Колаборативний під-
хід дозволяє зменшити час, необхідний для досягнення кінцевого результату, а та-
кож підвищити точність і якість моделювання завдяки швидкому обміну думками 
та правками між учасниками команди. 

Реалізація подібної системи передбачає використання кількох основних тех-
нологій і підходів. Three.js як основний інструмент для рендерингу тривимірних 
сцен дозволяє досягти високої ефективності та сумісності з усіма сучасними брау-
зерами. Для забезпечення реального часу синхронізації між користувачами плану-
ється використання WebSocket або WebRTC, що дозволяє передавати дані з міні-
мальними затримками. Задля збереження консистентності даних і запобігання кон-
фліктам під час одночасного редагування сцен буде впроваджено механізми, засно-
вані на технологіях Operational Transformation або CRDT (Conflict-free Replicated 
Data Types). Це дозволить забезпечити ефективну роботу навіть при великій кіль-
кості одночасних користувачів. 

Одним з основних завдань, яке буде вирішено в рамках цієї роботи, є забез-
печення оптимізації передачі даних між клієнтами та сервером для забезпечення 
мінімальних затримок і високої продуктивності. Крім того, важливим аспектом 
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буде розробка механізмів безпеки, які гарантують збереження конфіденційності да-
них та запобігання несанкціонованому доступу до моделюючих сцен. Інтерфейс 
вебредактора буде максимально інтуїтивно зрозумілим, що дозволить зменшити 
час на навчання користувачів і підвищити ефективність роботи. 

Особливу увагу буде приділено розробці механізмів для збереження резуль-
татів роботи, експорту моделей у стандартні формати (наприклад, .gltf, .obj, .fbx) та 
відновлення сцен після втрати з’єднання або збою в роботі системи. Ці функції ва-
жливі для забезпечення надійності і безперервності роботи користувачів, а також 
для подальшого використання створених моделей у інших додатках або проєктах. 

У заключення, можна зазначити, що створення колаборативного вебредак-
тора 3D-сцен на базі Three.js стане важливим кроком у розвитку інструментів для 
онлайн-колаборації у сфері 3D-моделювання. Розробка такого редактора дозволить 
знизити бар’єри для входу у сферу 3D-візуалізації та створення складних моделей, 
а також забезпечить зручні та ефективні засоби для командної роботи, що, в свою 
чергу, відкриє нові можливості для професійних дизайнерів, архітекторів, інжене-
рів і дослідників. 
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УДК 004.9 

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ РИЗИКІВ БУДІВЕЛЬНИХ ПРОЄКТІВ 
НА КРИТИЧНИЙ ШЛЯХ: ДО НЕОБХІДНОСТІ ГІБРИДНИХ 

МЕТОДІВ ОЦІНКИ 
Дичко С. Ю., аспірант; Шило Г. М., д-р техн. наук, доцент 

Запорізький національний університет 
Економічна ефективність будівельного проєкту значною мірою залежить від 

точності дотримання строків. Затримки на критичному шляху – основній послідов-
ності взаємозалежних задач, що визначає мінімально можливу тривалість проєкту 
– часто призводять до перевитрат бюджету. Однак традиційні методи планування, 
такі як CPM (Critical Path Method) та PERT, не враховують імовірність реалізації 
ризиків на кожному етапі, які можуть змінювати структуру, тривалість проєкту та 
принести фінансові збитки. Тому виникає потреба в дослідженні впливу ризиків на 
критичний шлях і формуванні підходу до прогнозування строків з урахуванням не-
визначеностей в динаміці. 

Аналіз показав необхідность гібридного підходу, який дозволяє об’єднати ча-
сову структуру проєкту з аналізом ризиків для динамічного керування проектами. 
На відміну від класичних методів, що розглядають графіки та ризики ізольовано, 
запропоновано інтегрувати ризикові сценарії у планування шляхом поєднання сто-
хастичних оцінок та причинно-наслідкових зв’язків. Це відповідає сучасним тен-
денціям, зокрема ERIC-S моделям [2] та гібридним MCDM-рішенням з нечіткою 
логікою [3]. 
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Проведено аналіз типових ризиків, які можуть впливати на критичний шлях: 
організаційні, фінансові, технічні, погодні, політичні. Досліджено обмеження існу-
ючих підходів, а саме CPM, PERT, SWOT, Монте-Карло. Показано, що навіть при 
використанні Монте-Карло або PERT можлива недооцінка впливу залежних 
змінних та ризикових взаємозв’язків. В обґрунтування моделі використано підходи 
з мереж переконань і нечітких множин, що дозволяє адаптивно обраховувати ча-
сові коливання та ризик-індекси. 

Для достовірного прогнозування строків будівельного проєкту недостатньо 
лише розрахунку критичного шляху – необхідна динамічна оцінка верогідності ви-
никнення ризиків, що мають потенціал його змінити. Гібридна модель, що об’єднує 
часові методи та ризик-аналіз, дає змогу зменшити фінансові втрати, покращити 
управління ресурсами та забезпечити гнучкість планування. Подальші дослідження 
будуть зосереджені на розробці інтелектуального інструменту для практичного за-
стосування цієї моделі в будівельних організаціях. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ 
В ЛОГІСТИЧНІЙ ГРІ З НУЛЬОВОЮ СУМОЮ 

Долженко Н. А., студент магістратури; Добровольський Г. А., канд. техн. наук 
Запорізький національний університет 

Мережеві інтердикційні ігри моделюють логістичну гру з нульовою сумою 
на мережі, де один агент намагається порушити або заблокувати мережеві марш-
рути, а інший прагне підтримувати ефективну зв’язність. Ці моделі мають критичне 
значення у логістиці, оскільки допомагають виявляти слабкі ланки у ланцюгах по-
стачання та транспортних мережах і розробляти стратегії для підвищення стійкості 
мережі [1]. 

У типовому формулюванні (часто як гра Штакельберга [2]), інтердиктор пра-
гне завдати максимальної шкоди (наприклад, максимізувати час подорожі або 
втрату потоку), тоді як метою захисника зазвичай є мінімізація цієї шкоди – що 
призводить до оптимізаційної структури з нульовою сумою або типу «лідер-послі-
довник» [3]. 

В останнє десятиліття дослідники почали використовувати методи нейрон-
них мереж для вирішення завдань мережевої інтердикції з нульовою сумою, насам-
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перед для роботи з більшими екземплярами проблем або невизначеними середови-
щами. Показовим прикладом є робота Baycik et al. (2021), які розробили підхід на 
основі машинного навчання до задачі інтердикції мережі максимального потоку 
[4]. Їхній підхід дозволяє знаходити близькі до оптимальних рішення за секунди. 
Набори, обрані алгоритмами нейронних мереж, були дуже близькі до оптимальних 
для малих бюджетів атаки, а для більших бюджетів якість рішення була «прийнят-
ною» у більшості випадків. 

Більш нові дослідження розширили застосування глибинного навчання [5] 
представляють інтердикційні ігри як графи і використовують графову нейронну 
мережу (ГНМ) для вивчення оптимальної стратегії в логістичній грі з нульовою 
сумою, трактуючи її як задачу ранжування вузлів. 

Метою представленого дослідження була оцінка ефективності нейронних ме-
реж, зокрема ГНМ, у логістичних іграх з нульовою сумою та порівняння їх резуль-
татів з жадібними евристиками та традиційними рішеннями задачі змішаного ціло-
чисельного лінійного програмування. Дослідження розширило результати роботи 
Zhang et al. (2024) [5], демонструючи, що ГНМ має значну перевагу в ефективності 
на специфічних логістичних задачах з нульовою сумою. 

Майбутні кроки визначатимуть та досліджуватимуть архітектуру нейронних 
мереж для логістичних ігор з нульовою сумою, зокрема використання Kolmogorov-
Arnold Network (KAN) [6] для подальшого підвищення ефективності рішень. 
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УДК 004 

РОЗРОБКА ЗАХИЩЕНОЇ БЛОКЧЕЙН-ПЛАТФОРМИ ДЛЯ УПРАВЛІННЯ 
ДИПЛОМАМИ ТА СЕРТИФІКАТАМИ 

Дусик С. І., студент магістратури; Борю С. Ю., канд. техн. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

З розвитком інформаційних технологій правдивість та достовірність інфор-
мації все частіше ставиться під сумнів. Не відрізняється ситуація з дипломами та 
сертифікатами і в освіті, система управління якими має свої недоліки: 

– Система не є прозорою, відповідно має низьку довіру. 
– Обмежений доступ, інформація доступна обмеженому колу. 
– Надійність, система вразлива до кібератак та злому. 
Підходящою технологією для вирішення цієї проблеми може бути блокчейн. 

Хоча технологія відносно молода, але вона показала свою надійність, зокрема у фі-
нансовій сфері, куди наразі вкладені мільярди доларів, що свідчить про всезагальну 
довіру до цієї технології, її надійність.  

Блокчейн Solana [1] є підходящою технологією, яка має широкий набір ін-
струментів для розробки, в ролі сховища зображень може виступити IPFS [2].  

Передбачається що доступ до даних буде відкритим – будь-хто зможе переві-
рити достовірність диплому тієї, чи іншої особи і він буде впевнений у правдивості 
даних адже інформація у блокчейні є незмінною, а всі смарт-контракти, які можуть 
її змінювати знаходяться у відкритому доступі. 

Після впровадження вище описаної системи очікується досягти наступних 
результатів: 

– Підвищення прозорості у верифікації дипломів. 
– Зменшення ризиків шахрайства. 
– Підвищення довіри до документів, які підтверджують освітній рівень. 
– Спрощення процесів перевірки для роботодавців і освітніх закладів. 
– Підвищення надійності системи та її стійкості до атак. 
Впровадження блокчейн-платформи для управління соціально значущою ін-

формацією, має значний соціальний вплив, забезпечуючи прозорість, надійність та 
доступність інформації. Нова система мінімізує ризики підробок, підвищує довіру 
до освітніх документів і спрощує їхню верифікацію для роботодавців, навчальних 
закладів та державних установ. 
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Події, які відбуваються в останні 5 років нашого життя змусили багато 

компаній працювати онлайн. Також з кожним роком все більше людей хочуть через 
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інтернет вирішувати свої справи – купувати товари, знайомитися з потрібною 
інформацією або записатися до лікаря. Тому кожен бізнес зацікавлений мати свій 
сайт в інтернеті, який є візитівкою компанії і мати змогу бути помітним і доступним 
великій кількості людей. У свою чергу сайт також допомагає бізнесу довести робочі 
процеси до автоматизму і зекономити час працівників, а також отримувати дохід 
24/7, навіть коли ніхто фізично не працює. 

Вибір типу сайту для компаній залежить від мети, яку ставить бізнес. Основні 
типи сайтів це: візитівка (займає сторінку, містить стислу інформацію про компанію: 
характер діяльності, типи та обсяг послуг, контакти, час роботи, місце знаходження), 
інтернет магазин (містить каталог із описом товарів, які можна додати у кошик і 
сплатити онлайн), корпоративний сайт (це візитівка, яка суттєво доповнена 
детальною інформацією, працює з базою даних працівників, послуг, користувачів), 
вузькоспеціалізований сайт із можливістю онлайн запису або бронювання (дає 
можливість клієнту самостійно підібрати дату та час і записатися на прийом, тому 
підходить для стоматологічних клінік і салонів краси). Якщо правильно підібрати 
тип сайту для бізнесу, то це дасть можливість ефективніше співпрацювати з 
клієнтами. 

Для створення вебсайту важливо знайти баланс між вартістю розробки та 
користю яку отримає бізнес. Потрібно задіяти технології, які дозволяють надійно і 
швидко створити сайт з необхідними функціями. Весь функціонал має бути 
зрозумілим для розробника, користувача і з легкістю, в майбутньому, піддаватися 
змінам [2]. 

Мета нашого проєкту – створення інформаційного веб-сайту, який дасть 
можливість потенційному клієнту переглянути інформацію про послуги і ціни на 
них, що надає конкретна стоматологічна клініка, з можливістю самостійно 
зареєструватися, записатися на прийом, надати відгук про отримані послуги. За 
допомогою такого сервісу можна покращити комунікацію між клінікою та 
пацієнтами, розширити базу клієнтів, розширити базу послуг, сприяти розвитку 
бізнесу. 

Для реалізації даної задачі було вирішено скористатися такими технологіями 
та інструментами розробки: HTML (для розробки структури сторінки) , CSS (для 
стилів оформлення) та JavaScript (для написання сторінок). Вони є поширеними 
(завдяки своїй простоті та, як наслідок, меншим витратам на розробку) і за 
допомогою них можна створити сайт зі зручним інтерфейсом [1]. Розробка 
серверної частини реалізується через використання Node.js та Express.js. З їх 
допомогою спрощується обробка запитів і маршрутизація. Використання 
PostgreSQL забезпечує ефективне зберігання інформації про послуги, ціни і записи 
пацієнтів. 

Процес розробки інформаційних вебресурсів комерційного спрямування 
зазвичай ретельно планується та чітко викладається у технічному завданні до 
проекту. Особливу увагу приділяють питанню вибору архітектури і технологій 
розробки. Врахування всіх зазначених питань забезпечить ефективний процес 
створення сайту, який організує зручну спільну роботу бізнесу та клієнтів. 
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ДЛЯ АНАЛІЗУ ЧИСЕЛЬНИХ РОЗРАХУНКІВ 

Єрошенко О. С., аспірант; Гоменюк С. І., д-р техн. наук, професор 
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Вступ. Важливою задачею, що виникає у машинобудуванні, є заміна 
тривалого та дорогого фізичного випробування дослідного зразка віртуальним 
комп’ютерним експериментом, що дозволяє не тільки істотно здешевити і 
прискорити процес проєктування, а й зробити його безпечним. 

Найбільш часто на практиці для комп’ютерної симуляції застосовують метод 
скінченних елементів (МСЕ) [1], використання якого потребує наявності 
спеціалізованого програмного забезпечення, яке умовно можна поділити на три 
окремих складові: 1) препроцесор – автоматизує підготовку вихідних для 
розрахунку даних; 2) процесор – виконує розрахунок задачі за допомогою певного 
алгоритму МСЕ; 3) постпроцесор – автоматизує аналіз отриманих на попередньому 
етапі великих масивів чисельних результатів. 

Практичний досвід застосування МСЕ показує, що аналіз результатів 
розрахунку (який часто називають постобробкою) за тривалістю й трудомісткістю 
може бути найскладнішим. А, отже, від ефективності реалізації постпроцесора 
багато у чому залежить кінцева якість проєктування нової техніки. 

У більшості випадків постпроцесори є невід’ємними складовими 
відповідних систем скінченно-елементного аналізу (FEA, Finite Element 
Analysis) [2], таких, наприклад, як Ansys [3], MSC Nastran [4], COMSOL [5] та ін. [6], 
що робить неможливим їх використання спільно зі сторонніми процесорами або 
форматами файлів. Крім того стрімке поширення хмарних технологій робить 
актуальною задачу створення FEA-систем, які б могли працювати у вигляді 
вебзастосунків у мережі Інтернет. Таким чином, розробка вебзастосунків з 
відкритим початковим кодом для аналізу чисельних розрахунків, які б могли бути 
легко адаптовані для аналізу результатів розрахунків, отриманих у різних системах 
FEA, на сьогодні є актуальною задачею. 

Програмна реалізація. Для виконання поставленої задачі із використанням 
бібліотеки React [7] було реалізовано відповідний вебзастосунок Mesh [8], 
загальний вигляд якого наведено на рис. 1. Ця програма може візуалізувати як дво- 
та тривимірні скінченно-елементні сітки у різних форматах, а також результати 
розрахунків, отримані у системах скінченно-елементного аналізу QFEM [9] і 
МІРЕЛА+ [10]. 
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Висновки. Таким чином, застосунок з відкритим початковим кодом Mesh 
можна використовувати для аналізу результатів скінченно-елементних розрахунків, 
отриманих з використанням різних систем скінченно-елементного аналізу, перелік 
яких можна достатньо легко розширювати. Головною перевагою Mesh у порівнянні 
з відомими аналогами є реалізація цієї програми у вигляді вебзастосунку, що робить 
її багатоплатформною і дає можливість працювати у хмарному середовищі. Крім 
того, Mesh має простий та інтуїтивно зрозумілий графічний інтерфейс і за рахунок  
асинхронних методів обробки має високу швидкість роботи. 
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Рисунок 1 –  Загальний вигляд застосунку Mesh 
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Запорізький національний університет 
Вибір відповідної headless CMS – системи керування вмістом, що забезпечує 

гнучкість у розробці мультиканальних застосунків, є важливим, проте складним за-
вданням на етапі проєктування. Це обумовлено великою кількістю критеріїв, які 
можуть бути суперечливими між собою. Метою даної роботи є демонстрація засто-
сування методу AHP-TOPSIS, що дозволяє формалізувати процес вибору техноло-
гії, зменшити суб’єктивність оцінювання та уникнути небажаних витрат, пов’яза-
них з хибним вибором. 

Практична значущість дослідження полягає у синтезі двох класичних методів 
багатокритеріального аналізу – AHP та TOPSIS [1, c. 189]. Поєднання підходів до-
зволяє подолати недоліки окремих методів: AHP може стикатися зі збільшенням 
обчислювальної складності та неточністю при великій кількості критеріїв або аль-
тернатив, а TOPSIS характеризується невизначеністю щодо обирання ваги крите-
ріїв. 

Для ілюстрації роботи алгоритму використовується спрощений приклад із 
чотирма критеріями – стабільність, інтегрованість з комерцією, бізнес-логіка та до-
кументація. Спочатку формується матриця парних порівнянь, яка відображає від-
носну важливість зазначених критеріїв, де оцінки призначаються за 9-бальною 
шкалою Т. Сааті [2, c. 6]: 

C= ൮

1 7 3 5
1/7 1 1/9 1/5
1/3 9 1 3
1/5 5 1/3 1

൲. 

Наступний крок ‒ нормалізація (N) матриці C: кожен елемент ділиться на 
суму значень відповідного стовпця. Розраховується вектор ваг (W) шляхом знахо-
дження середнього значення для кожного рядка N: W =
(0,533;  0,044;  0,289;  0,132) . Після цього відбувається перевірка узгодженості 

оцінок за формулою CR =
CI

RI
, де CI =

஛ౣ౗౮ି୬

୬ିଵ
, λ୫ୟ୶ – найбільше власне значення мат-

риці; 𝑅𝐼 – середнє значення індексу узгодженості, яке визначається за таблицею 
випадкового індексу Т. Сааті для різної кількості критеріїв [2, с. 9]. В результаті 

розрахунку отримано: CR =
଴,଴଼଼

଴,ଽ
= 0,098. Оскільки CR<0,1, узгодженість є при-

йнятною. 
Згідно з етапом TOPSIS, кожна альтернатива headless CMS (Directus, Payload 

CMS, Strapi, Sanity) отримує відповідну оцінку 
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X= ൮

9 3 9 5
1 7 7 3
3 3 5 7
9 5 3 5

൲. 

Згідно з алгоритмом, будується нормалізована матриця оцінок (R): 

r୧୨ =
x୧୨

ට∑ x୧୨
ଶ

୧

, i = i, … , m, j = 1, … , n 

та отримується зважена нормалізована матриця (V) шляхом множення кожного 
стовпця R на вагу критерію (w୧୨): 

V= ൮

0,365 0,013 0,203 0,063
0,040 0,032 0,158 0,038
0,121 0,013 0,113 0,089
0,365 0,023 0,067 0,063

൲. 

Для кожного стовпця обирається найкраще та найгірше значення: Iା =
(0,365;  0,032;  0,203;  0,089); Iି = (0,040;  0,013;  0,067;  0,038). Після цього об-
числюється відстань до ідеальних рішень (𝑆ା, 𝑆ି), тобто для кожного рядка V за-
стосовується 

S୧
ା = ቀ∑ ൫v୧୨ − v୨

∗൯
ଶ

୨ ቁ

భ

మ
, j = 1, … , m та S୧

ି = ቀ∑ ൫v୧୨ − v୨
ᇱ൯

ଶ
୨ ቁ

భ

మ
, j = 1, … , m. 

Нарешті, для кожної альтернативи отримується відносна близькість до ідеа-
льного рішення, після чого обирається варіант, найближчий до 1: 

C୧
∗ =

ୗ౟
ష

ୗ౟
షାୗ౟

శ , 0 < C୧
∗ < 1. 

Для даного прикладу отримано C୧
∗ = (0,91;  0,21;  0,28;  0,70), що свідчить 

про те, що Directus CMS є оптимальною альтернативою для проєкту. 
Отже, застосування інтегрованої методології на базі AHP та TOPSIS дозво-

лило структурувати та формалізувати процес вибору headless CMS, зменшуючи 
вплив суб’єктивних факторів та мінімізуючи ризики неправильного вибору. Отри-
мані результати можуть свідчити про те, що методика є ефективним та універсаль-
ним інструментом, здатним не лише оптимізувати вибір технологій, а й знаходити 
застосування в інших сферах, таких як розробка бізнес-стратегій, управління проє-
ктами та вдосконалення виробничих процесів. 
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ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА СИСТЕМА ЯК ІНСТРУМЕНТ 
АВТОМАТИЗОВАНОГО АНАЛІЗУ БІЗНЕС-ПРОЦЕСІВ 

Жмурко О. В., студент магістратури 
Запорізький національний університет 

У сучасних умовах високої конкуренції та динамічного розвитку ринку, під-
приємства потребують інструментів, які здатні швидко й точно аналізувати великі 
обсяги даних для ухвалення ефективних управлінських рішень. Постає завдання 
створення інтелектуальної системи, що забезпечує автоматизований аналіз і про-
гнозування ключових бізнес-процесів, зокрема попиту на товари та послуги, обро-
бку фінансової звітності та оптимізацію логістичних витрат [1, 2]. 

В межах дослідження розроблено комплексну систему, яка поєднує методи 
машинного навчання, обробки природної мови (NLP) та нейронних мереж для за-
безпечення глибокого аналізу та точного прогнозування. На відміну від традицій-
них підходів, система дозволяє об’єднати декілька напрямів аналітики в одному 
програмному рішенні: фінансовий аналіз, прогнозування попиту та логістичне пла-
нування. 

Пропонується функціональний прототип інтелектуальної системи, який 
включає такі модулі: 

– прогнозування попиту на основі моделей машинного навчання, зокрема ре-
гресійного аналізу та LSTM-мереж; 

– автоматизований аналіз фінансових звітів, що передбачає обробку тексто-
вої та табличної інформації з використанням GPT-подібних моделей та алгоритмів 
класифікації; 

– оптимізація витрат у логістиці з використанням кластерного аналізу та сто-
хастичних методів. 

Система реалізована у вигляді вебінтерфейсу з можливістю інтеграції з кор-
поративними базами даних та ERP-системами. 

Запропонована система дозволяє значно підвищити ефективність управління 
бізнес-процесами, знизити витрати на ручний аналіз та мінімізувати ризики, 
пов’язані з помилками в прогнозах. Впровадження таких рішень сприяє цифровій 
трансформації підприємств та підвищенню їх конкурентоспроможності. 
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Вступ. Актуальність автоматичних систем виявлення та стеження (АСВС) 
зростає завдяки їхній здатності забезпечувати ефективний моніторинг, знижувати 
людський фактор та оптимізовувати процеси в різних сферах життя людини.  

До основних напрямків застосування АСВС можна віднести: контроль за тра-
нспортними потоками; автоматизація зважування на підприємствах; моніторинг те-
хнічного стану будівель та споруд; безпека та охорона; відеоаналітика; військове 
застосування; рятувальні пошуки. 

Перевагами таких автоматичних систем є зниження людського фактору, під-
вищення ефективності у питаннях обробки даних та прийнятті рішень.  

Мета роботи. Розробити автоматичну систему виявлення та стеження на базі 
поворотної платформи, що працює із застосуванням комп’ютерного зору та алгори-
тмів машинного навчання. 

Матеріали й методи. Система спроектована як цивільна система захисту, 
призначена для автоматичного моніторингу простору, виявлення та стеження за об'-
єктами.  

Структура системи. Система складається з кількох основних модулів: сен-
сорного, обчислювального модулів та поворотної платформи. В якості сенсорного 
модуля використовується лише камера, яка забезпечує відеопотік для аналізу. Об-
числювальний модуль відповідає за обробку даних та прийняття рішень. Основна 
обробка виконується на зовнішньому комп’ютері, що дозволяє застосовувати скла-
дні алгоритми глибинного навчання. Поворотна платформа реалізована відповідно 
до розробленої схеми (Рис. 1а) на базі мікроконтролера Arduino та двох сервопри-
водів, які забезпечують обертання на 270° у кожній осі, що дозволяє точно позиці-
онувати камеру (Рис. 1б). 

 

   

(а) (б) 

Рисунок 1 – Апаратна частина АСВС: (а) Схема роботи; (б) апаратна частина 
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Алгоритмічне забезпечення включає TensorFlow Lite для розпізнавання об'є-
ктів, OpenCV для роботи з відео та трекінгом, а також власний алгоритм стабіліза-
ції, що компенсує вібрації та незначні зміщення камери. 

Комунікація: на поточному етапі система працює у дротовому режимі, проте 
може бути доопрацьована до бездротового автономного рішення. 

Принцип роботи. Система отримує відеопотік із камери, після чого алгори-
тми комп’ютерного зору аналізують зображення, виявляючи ціль. Після розпізна-
вання об'єкта активується механізм стеження, що дозволяє підтримувати його у полі 
зору камери. Використання TensorFlow Lite дає змогу виконувати обчислення навіть 
на мобільних пристроях, а OpenCV забезпечує ефективне відстеження цілі в режимі 
реального часу. 

Завдяки авторському алгоритму стабілізації система може компенсувати ко-
ливання та коригувати положення платформи, що критично важливо для забезпе-
чення точної фіксації об'єкта, особливо при русі платформи або зовнішніх впливах. 

Результати тестування. Під час експериментів система продемонструвала: 
високу точність виявлення та стеження за рухомими об'єктами; можливість коригу-
вання положення платформи в режимі реального часу; ефективність алгоритму ста-
білізації, що забезпечує чітке зображення навіть при динамічному русі камери. 

Висновки. Розроблена АСВС має значний потенціал для подальшого розви-
тку та розширення застосування в різних галузях, включаючи військову справу, лі-
сництво, мисливство та інші сфери, де необхідне застосування автоматичних сис-
тем виявлення та стеження. 
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Калюжняк В. В., студент магістратури; Борю С. Ю., канд. техн. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

На сьогодні, актуальність автоматизації процесів розгортання ізольованих се-
редовищ для тестування та моделювання реальних production-систем зростає, у 
зв’язку зі збільшенням складності сучасних програмних продуктів та інфраструк-
тури. Основним завданням DevOps розробника є забезпечення стабільної роботи 
програмного забезпечення, зокрема, у великих і розподілених системах. Це вимагає 
створення середовищ, максимально наближених до реального виробництва, які до-
зволяють ефективно тестувати і валідувати зміни без шкоди для продуктивності 
основних систем [1-2]. 
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Розвиток інформаційних технологій впливає на процеси тестування та де-
плою, особливо коли йдеться про складні й масштабовані системи. Для забезпе-
чення стабільної роботи та швидкої інтеграції нових функцій, оновлень у виробни-
чих середовищах необхідно створювати ізольовані середовища, що відтворюють 
реальні умови експлуатації [3]. Дане програмне забезпечення дозволить проводити 
тестування без ризику та негативного впливу на продакшн-системи, зберігаючи ви-
соку якість та безпеку коду. 

Для реалізації платформи пропонується використовувати сучасні інструме-
нти, що забезпечують ефективну автоматизацію та контейнеризацію, а саме: Docker 
задля створення контейнеризованих середовищ, Kubernetes для оркестрації контей-
нерів та автоматичного масштабування, Vault для захисту конфіденційної інформа-
ції та CI/CD системи для інтеграції процесів автоматизованого тестування, розгор-
тання та моніторингу [4]. 

Отже, розробка даної платформи дозволяє автоматизувати процеси для спро-
щення і прискорення розробки, тестування та впровадження програмного забезпе-
чення, особливо в умовах складних інфраструктурних середовищ. В майбутньому 
система може бути вдосконалена, для підтримки ще більш складних сценаріїв ви-
користання та інтеграції з іншими інструментами моніторингу і управління середо-
вищами використовуючи технології штучного інтелекту. 
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Запорізький національний університет 

В умовах воєнного стану особливої важливості набуває ефективний аналіз та 
обробка інформації з зони бойових дій. У реаліях широкомасштабного вторгнення 
російської федерації в Україну обсяг візуальних даних, що надходить з дронів, су-
путників та камер спостереження, є надзвичайно великим і вимагає автоматизова-
них підходів до обробки. Одним із перспективних напрямів вирішення цього за-
вдання є використання систем розпізнавання, побудованих на базі технологій шту-
чного інтелекту. У межах даного дослідження розглядається застосування методів 
комп’ютерного зору для автоматичного виявлення та класифікації військової тех-
ніки на зображеннях і відео. 
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Одним із найбільш ефективних підходів вважається використання архітектур 
YOLO (You Only Look Once) [1], які поєднують високу точність розпізнавання з 
швидкою обробкою даних. Такі моделі дають змогу визначати координати об’єкта 
та його клас за один прохід нейромережі, що значно пришвидшує обробку зобра-
жень. Це особливо актуально для використання на пристроях з обмеженими обчи-
слювальними ресурсами, зокрема безпілотниках. 

Для застосування таких моделей у військових цілях, важливою є не лише то-
чність, а й здатність адаптуватися до складних умов, таких як часткове маскування, 
змінне освітлення та низька якість зображень [2]. У межах дослідження були про-
аналізовані відомі архітектури для задач детекції [3], зокрема Faster R-CNN, SSD, 
DETR та YOLO, на основі результатів їх тестування на загальнодоступних датасе-
тах. За результатами порівняння, архітектура YOLO продемонструвала найкраще 
поєднання швидкості, точності та стабільності. 

Для вирішення задачі було використано архітектуру YOLOv8. Попередньо 
було сформовано датасет шляхом об’єднання наборів даних з платформи Roboflow. 
Усі зображення були повторно розмічені відповідно до чотирьох класів: AFV, APC, 
Artillery та Air-Defence. Модель навчалась у середовищі Google Colab з викорис-
танням попередньо натренованих ваг та базових методів аугментації. Дані були ро-
зподілені у співвідношенні 80/10/10 для тренування, валідації та тестування відпо-
відно. На рисунку 1 представлена матриця невідповідностей натренованої моделі 
на тестових даних. Найчастіші помилки спостерігаються у випадках, коли фон по-
милково розпізнається як “AFV”. 

 
Рисунок 1 – Матриця невідповідностей 

Модель показала стабільні результати на тестовій вибірці. Найвищу точність 
і F1-score було зафіксовано для класів “Artillery” (0.88) та “AFV” (0.87), дещо нижчі 
показники – для “APC” (F1 = 0.81), що може бути викликано схожістю об’єктів. 
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Отримані результати підтверджують ефективність використання архітектури 
YOLOv8 для розпізнавання військової техніки на зображеннях та відео. Такий ін-
струмент може бути корисним у завданнях розвідки, моніторингу та автоматичного 
аналізу бойових дій.  
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РОЗРОБКА ЗАСТОСУНКУ ДЛЯ АКУСТИЧНОЇ ДІАГНОСТИКИ 
ДВИГУНА АВТОМОБІЛЯ 

Ключков О. Д., студент бакалаврату; Горбенко В. І., канд. фіз.-мат. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

Ремонт автомобіля є доволі складним та коштовним процес, в якому етап ді-
агностики грає важливу роль як щодо прискорення процесу, так і його якості та 
ефективності. Відомо, що деякі досвідченні механіки можуть розпізнати певні про-
блеми на слух. Сьогодні існує значне різноманіття датчиків акустичних хвиль, те-
хнічні характеристики яких суттєво перевищують фізичні можливості людини, 
тому автоматизація аудіо діагностики має перспективи широкого практичного ви-
користання як на ранніх етапах технічного обслуговування автівки, так і під час 
проведення ремонтних робіт для фіксування їх якості. 

Автоматична аудіо діагностика заснована на обробці звукових сигналів із за-
стосуванням методів цифрової обробки сигналів та машинного навчання. Розробка 
застосунку була реалізована на основі мови програмування Python та з використан-
ням бібліотеки Librosa для операцій з аудіо файлами і бібліотек SciPy, PyQt та 
Numpy для реалізації функціональності застосунку. На рисунку нижче показано 
приклад спектрограми, яку отримано у створеному застосунку з файлу акустичного 
запису роботи дизельного двигуна під час первинного огляду на СТО. 
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Рисунок 1 – Спектрограма роботи дизельного двигуна 
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Запорізький національний університет 

В сучасних навчальних закладах дедалі більше процесів цифровізуються, зо-
крема ведення електронного щоденника. Це сприяє підвищенню прозорості навча-
льного процесу, полегшує організацію додаткових занять, забезпечує зручність вза-
ємодії учасників освітнього процесу, а також дозволяє ефективно контролювати 
динаміку навчання. Тому особливу роль відіграють системи освітнього менеджме-
нту, зокрема електронні щоденники, які допомагають структурувати інформацію. 

Одним із найвідоміших рішень в Україні є система NZ.UA, яка надає функ-
ціонал перегляду оцінок, відвідуваності та домашніх завдань. Проте цей застосунок 
часто критикують за складний інтерфейс, повільну роботу та обмежені можливості 
налаштування під конкретні потреби школи. Крім того, NZ.UA має закритий код, 
що унеможливлює його доопрацювання [1]. 

Для розробки веб-застосунків зазвичай використовують стек технологій, 
який поєднує фронтенд, бекенд і стилізацію. Популярним засобом створення та-
кого програмного забезпечення є React – для створення інтерфейсу користувача за-
вдяки його компонентній структурі та швидкодії, Express.js – як легкий серверний 
фреймворк для Node.js та Tailwind CSS – для швидкого створення адаптивного, су-
часного дизайну без перевантаження стилів. Таке поєднання дає змогу реалізувати 
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SPA (Single Page Application) з чітким розмежуванням логіки та презентації [2, 
4, 5]. 

Пропонується створити простий, інтуїтивно зрозумілий та адаптивний що-
денник з відкритою архітектурою, орієнтований на потреби невеликих шкіл, закла-
дів, які надають додаткові освітні послуги, зокрема у сфері підвищення кваліфікації 
або приватних навчальних закладів. Особливістю проєкту є сучасний адаптивний 
дизайн, реалізований засобами Tailwind CSS та зручний функціонал управління ау-
диторією. 
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Метою роботи є проектування та розробка автоматизованої інформаційної 
системи обліку мешканців гуртожитку. Автоматизація дозволить вести облік осіб, 
що проживають у гуртожитку; фіксувати факти реєстрації/зняття з реєстрації; від-
слідковувати історію переселень мешканців у межах одного гуртожитку та між гу-
ртожитками; фіксувати факти видачі мешканцям меблів та постільних приналеж-
ностей; вести облік та проводити аналіз анкетних даних студентів. 

Для розробки системи використана клієнт-серверна архітектура, у якій декі-
лька комп’ютерів-клієнтів обмінюються даними з централізованим сервером. Ко-
жен клієнт надає користувачу інтерфейс доступа до даних на сервері [1]. 

Для розробки інтерфейсу користувача було обрано мову програмування C#, 
оскільки вона особливо популярна для створення застосунків, що виконуються у 
середовищі операційної системи Windows [2]. Програми C# можуть працювати на 
пристроях Інтернету речей (IoT) телефонах, настільних і портативних комп’ютерах 
і серверах [3]. 

Поєднання С# та системи керування базами даних Microsoft SQL Server до-
зволяє розробникам створювати класичні та вебзастосунки для вирішення різнома-
нітних завдань. SQL Server Express – це безкоштовний випуск SQL Server, який іде-
ально підходить для розробки класичних і вебпрограм, а також програм для неве-
ликих серверів [4]. 

Отримано результати у вигляді схеми бази даних та програми, що забезпечує 
облік інформації про мешканців гуртожитків та надає доступ до необхідних даних 
окремим групам користувачів. Використання програми зменшить ймовірність ви-
никнення помилок, полегшить ведення обліку мешканців, виявлення невідповідно-
стей і контроль руху матеріальних цінностей. 
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Онлайн-платформи міцно увійшли в наше життя, пропонуючи величезні об-
сяги контенту. Однак ця надлишковість створює для користувачів проблему ви-
бору, особливо коли йдеться про дозвілля та розваги. Вирішувати дану проблему 
допомагають рекомендаційні системи (РС). 

Існує широкий спектр алгоритмів для реалізації персоналізації: починаючи 
від простої фільтрації до складних алгоритмів штучного інтелекту. Успішність ба-
гатьох популярних онлайн-сервісів прямо залежить від їхньої здатності пропону-
вати користувачам саме те, що їм потрібно, і саме тоді, коли це актуально. Якісні 
рекомендації не лише полегшують вибір, а й роблять взаємодію з платформою при-
ємнішою, що в свою чергу підвищує залученість користувачів. Сучасні рекоменда-
ційні системи виконують не лише функцію навігації, а й сприяють утриманню ко-
ристувачів. Окрему увагу привертають системи, що враховують контекст (час, мі-
сце, погода, настрій), оскільки це дозволяє робити пропозиції ще більш точ-
ними [1]. 

Метою даної розробки виступає проєктування та програмна реалізації прото-
типу РС для онлайн-платформи рекомендації відеофільмів. 

На сьогоднішній день при розробці рекомендаційних систем широко засто-
совуються методи машинного навчання, зокрема колаборативну фільтрація на ос-
нові матричної факторизації (MF) [2]. Її популярність зумовлена здатністю вияв-
ляти приховані вподобання користувачів, великою кількістю досліджень та наявні-
стю багатьох програмних бібліотек, які дозволяють реалізувати як прості, так і 
складні РС. Для врахування контексту стандартні методи MF можуть бути модифі-
ковані або доповнені додатковою інформацією [1]. Завдяки гнучкості підходів на 
основі MF, вони дозволяють значно покращити якість рекомендацій. Таким чином, 
MF та її модифікації є актуальним інструментом для створення сучасних РС. 

Для виконання наведених задач була обрана мова програмування – Python з 
використанням мікро фреймворку Flask [3] для реалізації серверної частини та API. 
Користувацький інтерфейс було реалізовано за допомогою бібліотеки React [4], яка 
дозволяє створювати динамічні веб-додатки. Зберігання даних користувачів, їхніх 
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взаємодій, а також автентифікація були реалізовані за допомогою хмарної платфо-
рми Firebase [5]. Побудова моделі рекомендацій та аналіз даних здійснювалися за 
допомогою бібліотек Pandas, NumPy та PyTorch [6]. 

Результатом є прототип онлайн-платформи, оснащений системою рекомен-
дацій. Система адаптує пропозиції, аналізуючи історію оцінок користувача для фі-
льмів, забезпечуючи персоналізацію. 
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Під інформаційною системою (ІС) розуміється система, в якій відбуваються 

такі процеси як пошук, збирання, зберігання, передавання й опрацювання інформа-
ції. ІС, які використовують для навчання, набувають на етапі активної цифровізації 
всіх ланок життя все більш важливого значення. Вони дозволяють отримувати дос-
туп до потрібного навчального матеріалу в потрібний період часу. Використання 
роботів для навчання може допомогти при вивчені програмування, науки, техніки, 
інженерії та математики, покращити соціальні навички і критичне мислення здобу-
вачів освіти. 

У проєкті, що розробляється, інтегруються технологія розробки ІС навчаль-
ного призначення та основи робототехніки, що є актуальним рішенням для шкіль-
ної, позашкільної, професійно-технічної, вищої ланок освіти. Глобальними прикла-
дами таких систем є Prometheus та OpenEducation ‒ платформи, на яких розміщені 
навчальні курси з багатьох предметів, у тому числі, можна знайти відеоуроки про 
роботехніку, які допоможуть зручно та швидко отримати корисні знання [2]. 

Контент системи, що розробляється – інформація про роботів різних типів. 
Роботи для програмування допомагають вивчати програмування як елемент взає-
модії з роботами, що робить процес програмування більш захоплюючим, цікавим і 
доступним. Роботи STEM освіти допомагають використовувати та розвивати такі 
напрямки як наука, технології, інженерія та математика завдяки цікавим експери-
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ментам під час виконання навчальних завдань. Соціальні роботи допомагають у на-
вчанні людям з обмеженими можливостями. Роботи створені, щоб зробити наше 
життя простішим, безпечнішим та ефективнішим, виконуючи завдання, які можуть 
бути важкими для людини [1]. 

При розробці ІС для навчання важливо застосовувати сучасні технології та 
інструменти аби забезпечити ефективність та зручність для користувачів. Аналіз 
підходів до створення подібних систем показав, що оболонку системи слід реалізу-
вати як вебсайт (у підсумку це спрощує доступ до системи розробникам і користу-
вачам) з відповідними інструментами розробки. Tilda ‒ платформа для конструю-
вання сайтів, де можливо використовувати відео, тести, а також створювати навча-
льні завдання. HTML5, CSS3 та JavaScript ‒ це основні інструменти, завдяки яким 
будується структура сайту, розміщується контент ‒ текст, зображення, відео та ау-
діо, формується дизайн сайту за допомогою елементів оформлення та інтерактив-
них елементів. 

Основне завдання ІС, що розробляється ‒ підвищити рівень обізнаності кори-
стувачів у питаннях типології, програмування та сфери використання роботів. За-
стосування у системі різних видів інформаційних матеріалів та завдань сприяє за-
лученню нових користувачів до вивчення роботехніки як сучасної галузі знань, а 
також використанню отриманих знань та практичних умінь у сучасному житті. 
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Проєкт спрямований на розробку інтерактивного тривимірного симулятора, 
спеціально розробленого для навчання пілотуванню безпілотника з видом від 
першої особи (FPV). Симулятор створює середовище польоту, яке дозволяє 
користувачам набувати та вдосконалювати основні навички пілотування в 
контрольованих безпечних умовах. Розробка охоплює створення 3D-середовища, 
здатного імітувати різні умови польоту, разом із моделлю FPV-дрона із елементами 
керування, які дотримуються фундаментальних аеродинамічних принципів. Досвід 
покращується завдяки реалістичній перспективній візуалізації від першої особи. 
Система реалізує всі основні параметри керування безпілотником – дросель, тангаж, 
крен і поворот – і включає структуровані сценарії польоту, спеціально розроблені 
для сприяння розвитку просторової орієнтації та навичок маневрування. 
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Розробка цього симулятора надає кілька переваг щодо доступності для 
різноманітних демографічних груп користувачів у порівнянні з існуючими 
альтернативами, які часто вимагають значних фінансових інвестицій і специфічне 
обладнання: 

1. Досить висока вартість багатьох наявних на ринку тренажерів робить їх 
недоступними як для окремих користувачів, так і для багатьох навчальних закладів. 
Запропонований симулятор має на меті усунути цей фінансовий. 

2. У проекті реалізовано оптимізовану модель фізичного та графічного 
відображення у порівнянні з комерційними симуляторами. Ця оптимізація є 
значною перевагою для користувачів з невисокими обчислювальними ресурсами, 
дозволяючи роботу симулятора без необхідності дорогої апаратної інфраструктури. 
Потенційним напрямком розвитку є оптимізація симулятору для мобільних 
пристроїв. 

3. Відмінною рисою цього проекту є підтримка різноманітних інтерфейсів 
керування. Початкова фаза розробки передбачає сумісність зі звичайними ігровими 
контролерами – широкодоступними пристроями, які, забезпечують відчуття, 
наближені до спеціалізованого обладнання. Можливість використання клавіатури й 
миші, визнаючи обмеження методу керування для автентичного пілотування FPV, 
забезпечує фундаментальний доступ до механіки та фізики керування дроном для 
користувачів без спеціалізованих периферійних пристроїв. Цей підхід служить 
початковою точкою для розуміння основоположних принципів FPV-дронів. 
Майбутні напрями розробки передбачають підтримку VR-гарнітури для 
покращення занурення, та інтеграції професійних FPV-контролерів, що дозволить 
досвідченим пілотам підтримувати безперервність навчання з використанням свого 
спеціалізованого обладнання. Ця гнучкість у виборі інтерфейсу управління 
відрізняє проект від симуляторів, які підтримують виключно спеціальні або дорогі 
системи контролерів. 

Незважаючи на використання спрощеної фізичної моделі симулятор 
розроблений, щоб полегшити ефективне набуття основних навичок пілотування 
FPV у контрольованому середовищі. Комплексна підтримка різних інтерфейсів 
керування, зокрема базові опції, у поєднанні зі зниженими вимогами до обчислень, 
робить дане програмне забезпечення більш доступною альтернативою існуючим 
спеціалізованим і дорогим симуляторам на ринку. 
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Доповнена (AR) та віртуальна реальність (VR) є сучасними технологіями, які 
стрімко набирають популярність у різних сферах, таких як освіта, медицина, роз-
ваги та інженерія. Ці технології поєднують віртуальні об’єкти з реальним середо-
вищем, створюючи імерсивний досвід. Водночас, важливою проблемою є оптимі-
зація тривимірних моделей, оскільки якість і швидкість їх відображення прямо 
впливають на комфорт користувача. Одним із перспективних методів для вирі-
шення цієї задачі є FlexiCubes [1] – нейромережевий алгоритм, що дозволяє гнучко 
формувати та адаптивно змінювати геометрію 3D-сіток. Саме тому пропонується 
використати FlexiCubes для оптимізації 3D-сіток у AR/VR-додатках. 

Новизна такого підходу полягає у використанні нейронних мереж для покра-
щення якості створення 3D-сіток. Традиційні методи дискретизації, такі як алгори-
тми Marching Cubes або Dual Contouring, можуть генерувати зайві полігони або не 
здатні точно відтворити гострі кути, через що візуальна якість погіршується. Вод-
ночас, складніші алгоритми, що дають якісніші результати, вимагають значних об-
числювальних ресурсів, що обмежує їх застосування на мобільних пристроях[1]. 
Метод FlexiCubes натомість використовує нейронні мережі, що дозволяє адаптивно 
створювати сітки з оптимальною деталізацією, забезпечуючи кращі результати при 
нижчих ресурсних витратах. 

Пристрої AR/VR часто оснащені сенсорами, такими як LiDAR або камери, 
для збору інформації про навколишній світ. Для якісної візуалізації цю інформацію 
необхідно швидко та ефективно перетворювати на 3D-сітку [2]. Використання 
складних алгоритмів може бути надто ресурсомістким для мобільних пристроїв. 
Можливим рішенням є зменшення деталізації для віддалених обʼєктів [3]. 
FlexiCubes дозволяє регулювати якість моделей. Це можна застосувати для оптимі-
зації додатків для слабших пристроїв. Проте застосування нейронних мереж має і 
недоліки також. До них відносяться ускладнене керування та аналіз внутрішніх па-
раметрів алгоритму. 

Таким чином, метод FlexiCubes демонструє високу адаптивність та дозволяє 
створювати якісніші 3D-моделі для AR/VR-застосунків. Однак необхідно врахову-
вати, що нейромережевий підхід дещо ускладнює контроль та аналіз процесу фор-
мування моделей, що може бути напрямком подальших досліджень. 
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ВЕЛИКИХ ДАНИХ У РЕАЛЬНОМУ ЧАСІ 

Кризський О. В., аспірант; Матвіїшина Н. В., канд. техн. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

У сучасному цифровому світі обробка великих обсягів даних у реальному 
часі є критично важливою для багатьох сфер, таких як промисловість, енергетика, 
транспорт та охорона здоров’я [2]. Мультиагентні системи (МАС) пропонують пе-
рспективний підхід до вирішення цієї задачі завдяки своїй здатності до розподіле-
ної обробки, адаптивності та масштабованості. Проте ефективне налаштування 
МАС для обробки великих даних у реальному часі залишається складним завдан-
ням через необхідність забезпечення узгодженої роботи агентів, оптимального ви-
користання ресурсів та мінімізації затримок [1, 3]. 

Метою даного дослідження є розробка рекомендацій щодо налаштування му-
льтиагентних систем для ефективної обробки великих обсягів даних у реальному 
часі. Завдання полягає в аналізі існуючих підходів, виявленні їхніх недоліків та ро-
зробці нових методів, які забезпечать високу продуктивність, масштабованість та 
адаптивність системи. 

Запропоновано методологію налаштування МАС, яка враховує специфіку об-
робки великих даних у реальному часі. На відміну від існуючих підходів, що часто 
орієнтовані на офлайн-аналіз або не враховують динамічні зміни в потоках даних, 
наша методика фокусується на: 

‒ динамічному балансуванні навантаження між агентами; 
‒ адаптивному управлінні ресурсами в умовах змінного навантаження; 
‒ забезпеченні низької затримки обробки та високої доступності системи; 
‒ інтеграції з сучасними технологіями обробки даних, такими як Apache 

Spark та Flink. 
Розроблено архітектуру МАС, орієнтовану на обробку потокових даних у ре-

альному часі. Кожен агент у системі виконує специфічні функції, такі як збір, по-
передня обробка та аналіз даних, а також взаємодіє з іншими агентами для забезпе-
чення узгодженості та ефективності обробки. Запропоновано алгоритми адаптив-
ного управління ресурсами, що дозволяють системі реагувати на зміни в обсягах та 
характеристиках даних. Проведено експериментальне дослідження ефективності 
запропонованої архітектури на реальних наборах даних, що демонструє її переваги 
у порівнянні з традиційними підходами. 

Запропонована методологія налаштування МАС для обробки великих даних 
у реальному часі дозволяє досягти високої продуктивності, масштабованості та 
адаптивності системи. Результати експериментів підтверджують ефективність під-
ходу та його застосовність у різних галузях, що потребують обробки великих обся-
гів даних у реальному часі. 

Подальші дослідження можуть бути спрямовані на вдосконалення алгорит-
мів адаптивного управління ресурсами та інтеграцію нових технологій обробки да-
них у реальному часі. 
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АНАЛІЗУ ТА ОПТИМІЗАЦІЇ SEO-ПОКАЗНИКІВ ВЕБСАЙТІВ 

Левіт С. Д., студент магістратури; Матвіїшина Н. В., канд. техн. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

SEO-оптимізація вебсайтів є актуальною поки існує органічний трафік – від-
відувачі, що переходять на сайт через звичайний пошук за допомогою Google, Bing, 
Baidu та інших пошукових систем. Мета такої оптимізації полягає в підвищенні 
позицій цільового онлайн ресурсу на сторінці результатів пошуку за певними ці-
льовими пошуковими запитами. Правильна оптимізація сайту під пошукову сис-
тему може в рази збільшити надходження органічного трафіку, головною перева-
гою якого є його ціна – це безкоштовний трафік. Проте сучасні SEO-інструменти 
здебільшого орієнтовані на ручну або напівавтоматизовану роботу, що потребує 
часу, ресурсів та глибоких знань. У зв’язку з цим доцільним є дослідження можли-
востей застосування методів штучного інтелекту для автоматизованого аналізу та 
оптимізації SEO-показників вебсайтів. 

Запропоноване дослідження передбачає розробку підходів до використання 
сучасних моделей штучного інтелекту (ШІ) ‒ зокрема машинного навчання та об-
робки природної мови (NLP) ‒ для аналізу великого масиву SEO-даних, виявлення 
закономірностей, формування автоматичних рекомендацій щодо оптимізації та 
прогнозування змін позицій сайту в результатах пошуку. Наразі класичні SEO-
інструменти використовують фіксовані алгоритми ранжування та евристичні пра-
вила. Тому у межах дослідження пропонується застосувати адаптивні моделі ШІ. 
Такі моделі здатні до самонавчання на основі поведінкових даних користувачів, 
конкурентного аналізу та семантики пошукових запитів. Це дозволить значно під-
вищити ефективність прийняття рішень у сфері SEO та персоналізувати стратегії 
просування. 

Основні етапи реалізації: 
1. Аналіз існуючих підходів до SEO та огляд сучасних ШІ-технологій. 
2. Розробка прототипу системи автоматизованого SEO-аналізу на базі ней-

ронних мереж, дерев рішень та мовних моделей. 
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3. Збір і обробка реальних даних із відкритих джерел (SERP, мета-дані, се-
мантичне ядро, показники поведінки). 

4. Проведення серії експериментів з метою оцінки впливу автоматизованих 
рекомендацій на ключові SEO-показники (CTR, bounce rate, average session duration 
тощо). 

За умови успішної реалізації запропонованої системи очікується зменшення 
витрат на SEO-аналітику, підвищення точності прогнозування змін у рейтингах по-
шуку, а також збільшення органічного трафіку. Отримані результати можуть стати 
основою для створення нових класів SEO-інструментів, орієнтованих на адаптивну 
оптимізацію у реальному часі. 
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ВИКОРИСТАННЯ ВЕЛИКИХ МОВНИХ МОДЕЛЕЙ 
ДЛЯ ГЕНЕРАЦІЇ ВЕБКОНТЕНТУ 

Лісаченко Я. В., студент магістратури; Кривохата А. Г., канд. фіз.-мат. наук 
Запорізький національний університет 

В умовах стрімкого розвитку цифрових технологій та інформаційного пере-
вантаження виникає потреба в автоматизованому створенні та регулярному онов-
ленні контенту для сайтів. Сучасні великі мовні моделі (Large Language Models, 
LLM), такі як Claude (Anthropic) [1], GPT-4 (OpenAI) [5], Gemini (Google) [6], 
Mistral, LLaMA (Meta), здатні формувати граматично та стилістично коректні тек-
сти на основі заданої тематики. Їхнє використання дозволяє реалізувати рішення, 
яке забезпечує безперервне наповнення вебресурсів актуальним, унікальним та ре-
левантним контентом. 

У даній роботі наведено реалізацію програмного застосунку (бота), який ге-
нерує та публікує текстовий контент на сайт WordPress із використанням Claude 
API[1]. Такий бот дозволяє повністю автоматизувати процес оновлення інформації 
на сайтах без участі редакторів чи копірайтерів [3].  

Основні функції застосунку: 
 Генерація текстів за тематиками: бот отримує перелік тем або ключових 

слів, формує запит до Claude API і генерує текст довжиною, відповідною заданому 
формату – наприклад, новина, огляд, блог-пост або інструкція. 

 Автоматичне форматування контенту: застосунок обробляє відповідь мо-
делі, структурує її у формат HTML, додає заголовки, підзаголовки, списки та інші 
елементи, необхідні для візуального оформлення статті. 

 Публікація через WordPress REST API: підготовлений матеріал переда-
ється на сайт у відповідну категорію або рубрику [2]. Передбачено підтримку авто-
матичної генерації тегів і обкладинки. 
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 Планування публікацій: завдяки вбудованому механізму відкладеного за-
пуску публікації можуть відбуватися в заданий час, зокрема в неробочі години, 
вночі або у вихідні, коли зазвичай активність редакторів або адміністраторів сайту 
знижена. Це дозволяє підтримувати враження активного життя ресурсу 24/7 і уни-
кати «мертвих» періодів без нових публікацій. 

 Логування та збереження історії: усі згенеровані тексти, відповіді моделі, 
статуси публікацій та помилки записуються до бази даних PostgreSQL. Це дає 
змогу контролювати якість, проводити аналіз та уникати дублювання контенту. 

Застосунок є повністю автономним і може працювати як у ручному режимі 
(через командний інтерфейс), так і у фоновому, за розкладом (за допомогою cron 
або планувальника завдань). Користувач може налаштувати періодичність генера-
ції, кількість публікацій, тематику, стиль написання, тип публікації (новина, стаття, 
порада тощо), мову та інші параметри. 

Для тестування функціоналу використано pytest, що забезпечує контроль 
якості при зміні конфігурацій або API [4]. 

У результаті реалізовано застосунок, який автоматично генерує та публікує 
релевантний контент на сайті. Це дає змогу не тільки знизити витрати часу та ресу-
рсів на ручне наповнення, але й підтримувати регулярну активність сайту у будь-
який час доби, що позитивно впливає на SEO, репутацію ресурсу та залучення ау-
диторії. 
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Запорізький національний університет 

З ростом впливу інтернету на повсякденне життя людини, зростає і кількість 
доступних сайтів, що своєю чергою зменшує відкритість окремо взятих сайтів до 
нових користувачів та засмічує їх увагу. Також, пошукові системи, такі як Google, 
Bing, Yahoo, все більше змінюють вектор роботи власних пошукових алгоритмів з 
надання точного контенту, на рекламування сайтів на базі специфічних запитів. 
Тож розробка нових методів пошуку сайтів, що базуватиметься не на обробці за-
питу користувача, а на тому, що користувач хоче отримати від сайту, може змінити 
те, як люди відносяться до пошуку контенту в мережі, зробить пошук більш персо-
налізованим, і тому така розробка є актуальною. 

Наявні рішення, такі як Semrush, SimilarWeb, SiteLike, мають низку обме-
жень: або вимагають платного доступу до більшості можливостей або працюють 
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неточно та повільно. Майже всі аналогічні рішення націлені не на звичайного ко-
ристувача, і є більше SEO аналізаторами для власників сайтів, ніж саме системою 
для пошуку аналогічних сайтів, що додає унікальності цій системі. 

Інформаційна система націлена на поліпшення досвіду використання пошуку 
для користувачів, запровадивши систему складання запиту для пошуку за допомо-
гою тегів, що дозволять шукати сайти за їх мовою, тематикою та навіть структу-
рою, наче як конструктор. Також запропонована можливість використовувати по-
силання на вже відомий сайт, для того, щоб використати його характеристики для 
пошуку. Як відповідь користувач системи отримує список з сайтів, що найбільше 
підходять обраним критеріям. 

Спершу, потрібно розробити архітектуру майбутньої системи. За основу було 
прийнято взяти мікросервісну архітектуру для полегшення майбутнього впрова-
дження функціоналу системи та збільшення витривалості окремих компонентів [1]. 
Для розробки системи використовується Node.js, через зрілість платформи та ная-
вність великої кількості доступних компонентів [2]. 

Інтерфейс для взаємодії з системою розробляється засобами React, для того, 
щоб розробити односторінковий застосунок (SPA), що дозволить зробити сайт до-
ступнішим, а його використання більш плавним [3]. Також це полегшить розробку 
відповідного мобільного застосунку. 

Для взаємодії між компонентами системи використовується виклик віддале-
них процедур (RPC), а точніше більш новітній фреймворк gRPC [4]. Це зумовлено 
потребою у швидкій передачі та обробці даних між компонентами системи. У свою 
чергу, взаємодія на клієнтській стороні відбувається за допомогою RESTful API, 
використовуючи легкість схеми та слабку залежність від сервера [5]. 
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2КЗ ЗОЦТТУМ «Грані» 
3Запорізький національний університет 

Реалізація сучасних процедур голосування (у паперовому та електронному 
форматі) стикаються з низкою проблем: ризик фальсифікації результатів, наявність 
центру управління, який можна заблокувати. Це вимагає від прогресивного демок-
ратично налаштованого населення пошуку інших, більш надійних та безпечних те-
хнологій проведення голосувань [1]. 
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У центрі уваги запропонованої роботи – блокчейн, як основний спосіб захи-
сту та зберігання даних. Виявлена властивість є прямим наслідком особливостей 
його архітектури, коли вузли мережі рівноправні, паралельно виконують роль уча-
сників транзакцій та перевірки (валідації) даних, кожний блок системи посилається 
на попередній. І тоді, якщо змінити дані одного блоку, то зруйнується весь ланцюг 
(чейн, або блокчейн), що одразу виявить підміну. 

У спеціально організованому дослідницькому проєкті нами було проаналізо-
вано роботу існуючих систем голосування та виявлено їх ключові недоліки, опи-
сано можливості використання механізму смарт-контрактів для забезпечення про-
зорого та безпечного виборчого процесу [2]. У рамках дослідження реалізовано 
прототип децентралізованої системи голосування у тестовій мережі, що забезпечує 
незмінність даних, гарантує анонімність виборців та виключає можливість повтор-
ного голосування. 

Інструментальне забезпечення проєкту включало Solidity (мова програму-
вання для написання смарт-контрактів, що забезпечує автоматичне виконання пра-
вил голосування); Ganache (блокчейн-платформа для розгортання та тестування де-
централізованої системи голосування); Node.js (середовище виконання JavaScript, 
використане для створення серверної логіки); React (фреймворк для розробки кліє-
нтської частини платформи для голосування). 

 
Рисунок 1 – Схема алгоритму роботи прототипу системи електронного голосування 

Коли користувач голосує (Рис.1), його голос перевіряється смарт-контрак-
том. Якщо голос не був підроблений – його буде враховано і додано до блокчейну. 
Після додавання інформації про вибір користувача у блокчейн, підробка даних 
майже неможлива [3]. Навіть адміністратор системи не зможе змінити вибір канди-
дата, через умови смарт-контракту і особливості організації децентралізованного 
середовища зберігання даних. 

Таким чином, використання технології блокчейн дозволяє суттєво підвищити 
рівень захищеності та довіри до виборчих процесів. Запропонована система може 
бути корисною для організацій, які проводять онлайн-голосування, а також для 
урядів, що прагнуть впровадити цифрові виборчі механізми. 
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РОЗРОБКА МЕРЕЖЕВОЇ ГРИ З ВИКОРИСТАННЯМ 
ІГРОВОГО РУШІЯ UNITY 

Міщенко А. В., студент бакалаврату; Калюжняк А. В., PhD 
Запорізький національний університет 

У сучасному світі важливим елементом життя людини є розваги. Кожен день 
зіштовхуючись зі стресом та іншими проблемами людині потрібно якимось чином 
знімати стрес. Одним із таких способів є відеоігри. 

Існує безліч видів та жанрів комп’ютерних ігор: починаючи від простих ар-
кад, які існують майже 50 років, і закінчуючи онлайн іграми на сотні гравців.  Про-
аналізувавши найбільш популярні ігри за останні 5 років, було виявлено, що осно-
вним видом, який обирають гравці є онлайн-ігри. Зокрема, це може бути пов’язано 
з тим, що мережеві ігри дозволяють гравцям взаємодіяти з іншими людьми. Іншими 
словами, онлайн-ігри виконують не лише розважальну функцію, а і соціальну [1].  

Метою даної роботи виступає проєктування та розробка мережевої відеогри 
для декількох гравців з використанням інструментарію ігрового рушія. 

На сьогоднішній день при розробці відеоігор широко застосовується ігровий 
рушій Unity [2]. Його популярність зумовлена низьким порогом входу, великою кі-
лькістю навчального матеріалу, активною спільнотою розробників та наявністю ба-
гатьох інструментів, які дозволяють реалізувати як прості, так і складні ігрові проє-
кти. Завдяки зручному інтерфейсу та можливості встановлення надбудов, рушій 
дозволяє значно скоротити час розробки та підтримки готового продукту. Таким 
чином, ігровий рушій Unity є актуальним інструментом для створення відеоігор. 

Для виконання наведених задач була обрана мова програмування – C# [2, 3], 
оскільки вона є основною мовою програмування логіки всередині Unity. Мережеве 
з’єднання та взаємодія були реалізовані за допомогою бібліотеки NetCode [4], яка 
є компонентом ігрового рушія. Для створення візуальної частини був використаний 
Blender [5] – потужна програма з відкритим кодом, яка призначена для роботи з 
графікою та 3D. Звуковий супровід був створений у професійних програмах для 
роботи зі звуком – FL Studio та Adobe Audition. 

Результатом роботи є розроблена відеогра з мережевим з’єднанням, що буде 
підтримувати декількох користувачів,  суть якої полягає у реагуванні гравців на 
виникаючі  у процесі ігрові події.  
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УДК 004.8:159.942 

ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЙ РОЗПІЗНАВАННЯ ПСИХОЕМОЦІЙНОГО 
СТАНУ ЛЮДИНИ В СИСТЕМАХ МАШИННОГО СЛУХУ 

Нагорна М. Д., студентка магістратури; Шило Г. М., д-р техн. наук, професор 
Запорізький національний університет 

Сучасні технології штучного інтелекту активно проникають у різні сфери ді-
яльності людини – медицину, освіту, соціальні комунікації, інформаційну безпеку 
тощо. Особливої уваги заслуговують технології машинного слуху – програмно-апа-
ратні комплекси, здатні сприймати, аналізувати й інтерпретувати мовлення людини 
подібно до того, як це робить людське вухо та мозок. Метою дослідження є ство-
рення системи моніторингу емоційного стану людини, яка здатна сприймати усне 
мовлення українською мовою. Для вирішення задачі розробки такої системи особ-
ливу складність становить лінгвістична варіативність, зокрема інтонаційні відмін-
ності, діалектні особливості та регіональні варіації мовних норм [1]. 

Одним із основних методів виявлення психоемоційного стану є аналіз пара-
лінгвістичних ознак голосу – висоти тону, ритму, інтенсивності мовлення, пауз, те-
мпу тощо. Ці характеристики, навіть без урахування змісту сказаного, дають змогу 
розпізнати базові емоції: страх, радість, гнів, смуток тощо. 

Для реалізації такого аналізу використовуються глибокі нейронні мережі, зо-
крема згорткові (CNN), рекурентні (RNN, LSTM) та сучасні трансформерні архіте-
ктури [2]. Вони демонструють високу точність класифікації навіть при роботі з шу-
мними аудіоданими. Також актуальними є підходи мультизадачного навчання 
(multi-task learning), що дозволяють моделям краще узагальнювати інформацію та 
підвищують стійкість до мовних варіацій. 

Системи, побудовані за подібними принципами, досягають точності 78–85 % 
при розпізнаванні базових емоцій (радість, гнів, сум, нейтральність). При цьому до-
слідження підтверджують значний вплив попередньої обробки аудіо, а також ви-
бору архітектури на кінцевий результат. 

Запропонований підхід має такі особливості новизни: 
 фокусування виключно на звукових даних без використання зображень чи 

інших біосигналів; 
 використання self-supervised та multi-task learning для підвищення точності 

при мінімальному наборі анотованих даних; 
 орієнтація на реальні умови застосування (низька якість запису, шуми, ін-

дивідуальні особливості мовлення). 
Для впровадження таких технологій необхідно:  
 створити великі анотовані датасети з емоційним маркуванням; 
 адаптувати моделі до реальних умов (шум, низька якість запису); 
 проаналізувати особливості мовлення, зокрема діалектні відмінності, ак-

центи та інтонаційні варіації. 
Отже, дослідження підтверджує ефективність застосування сучасних техно-

логій глибинного навчання для задач розпізнавання емоційного стану людини за 
мовленням. Інтеграція технологій машинного слуху у практичні системи дозволяє 
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створювати адаптивні інтерфейси нового покоління для онлайн-освіти, психологіч-
ного консультування, віртуальних помічників, охорони здоров’я тощо. 
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РОЗРОБКА AI-РОЗШИРЕННЯ ДЛЯ VS CODE З ВИКОРИСТАННЯМ 
LANGUAGE SERVER PROTOCOL ДЛЯ ІНТЕГРАЦІЇ FIM-МОДЕЛІ 

АВТОДОПОВНЕННЯ КОДУ 

Назаров М. Ю., студент магістратури; Шило Г. М., д-р техн. наук, професор 
Запорізький національний університет 

Одним з ключових напрямів розвитку інтелектуальних систем є інтеграція 
моделей штучного інтелекту в середовища розробки програмного забезпечення. У 
цій роботі ставиться завдання створення AI-розширення для середовища Visual 
Studio Code [3], яке реалізує механізми автодоповнення коду на основі FIM (Fill-in-
the-Middle) моделі за допомогою Language Server Protocol (LSP) [1]. 

Новизна підходу полягає у поєднанні генеративної моделі FIM [2] з інфра-
структурою LSP, що дозволяє здійснювати інтеграцію з редактором коду на рівні, 
близькому до внутрішніх сервісів середовища Така інтеграція дає змогу підвищити 
точність підказок і зробити їх контекстно залежними не лише в кінці рядка, а й по 
всьому коду. 

У межах дослідження було проаналізовано архітектуру LSP, реалізовано сер-
верну частину на Python із використанням бібліотеки pygls, розроблено клієнтське 
розширення для VS Code на TypeScript, а також створено інтерфейс обробки запи-
тів автодоповнення до FIM-моделі, розгорнутої локально або через API. 

Результати показали ефективність підходу, особливо у сценаріях доповнення 
функцій, заповнення пропущених частин коду та покращення продуктивності про-
граміста. У майбутньому планується адаптація моделі під кілька мов програму-
вання та оптимізація продуктивності в режимі реального часу. 
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ВИКОРИСТАННЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ У СПОРТИВНИХ 
ДОСЛІДЖЕННЯХ 

Новиков Н. Г., аспірант; Кривохата А. Г., канд. фіз.-мат. наук 
Запорізький національний університет 

У сучасному спорті аналіз даних відіграє ключову роль, дозволяючи покра-
щити ефективність тренувань, мінімізувати ризики травм та розробляти оптимальні 
стратегії для спортсменів. Використання штучного інтелекту (ШІ) відкриває нові 
можливості для обробки великих масивів даних, прогнозування результатів та пе-
рсоналізації тренувальних програм. Водночас ШІ відіграє значну роль не тільки в 
професійному спорті, а й у щоденних тренуваннях аматорів, допомагаючи їм кори-
гувати навантаження, відстежувати фізичний стан і оптимізувати свої заняття. Од-
нак впровадження ШІ також викликає соціальні питання, пов’язані з впливом тех-
нологій на спортсменів, тренерів і суспільство загалом. Це змінює не лише індиві-
дуальні показники, а й соціальні аспекти тренувального процесу, формуючи нові 
підходи до взаємодії між тренерами, командами та вболівальниками. Наприклад, 
аналітичні системи, що використовують машинне навчання, такі як Catapult, Hudl 
Sportscode або STATSports, можуть суперечити традиційним методикам тренувань, 
що впливає на довіру спортсменів до алгоритмічних рішень. 

Актуальні дослідження показують, що останніми роками ШІ дедалі актив-
ніше використовується у спортивних дослідженнях. Зокрема, ряд наукових робіт 
підкреслюють його значення у тактичному аналізі, розпізнаванні рухів спортсменів 
та аналізі фізичних навантажень. Проте залишається багато невирішених аспектів, 
таких як етичні питання використання ШІ та вплив технологій на традиційні ме-
тоди підготовки спортсменів [1]. 

На основі цих досліджень важливо визначити ключові цілі та завдання впро-
вадження ШІ у спортивну аналітику. Основною метою є підвищення точності про-
гнозів, що дозволяє спортсменам і тренерам приймати обґрунтовані рішення. Крім 
того, це допомагає в індивідуалізації тренувальних програм, що підвищує загальну 
ефективність підготовки [2]. Впровадження ШІ має на меті не лише покращення 
результатів спортсменів, а й підвищення рівня взаємодії між тренерами, спортсме-
нами та вболівальниками. 

Сучасні алгоритми машинного навчання, нейронних мереж, комп’ютерного 
зору та глибинне навчання можуть використовуватися для оцінки дій спортсменів 
у реальному часі, аналізу технічних характеристик, прогнозування ймовірності 
травм та розробки персоналізованих тренувальних планів. Наприклад, у командних 
видах спорту, таких як баскетбол чи футбол, ШІ активно використовується для ана-
лізу тактики гри та вдосконалення стратегій. Нейронні мережі дозволяють розпі-
знавати патерни рухів і виявляти потенційні ризики травм, що підтверджують ре-
зультати досліджень [1]. Додатково, розробки в галузі інтелектуальних носимих 
пристроїв сприяють персоналізації підходу до фізичних навантажень, як зазнача-
ється в [2]. 
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Варто зазначити, що соціальні питання впровадження ШІ досліджуються в 
різних аспектах. Наприклад, у роботі [3] розглянуто використання ШІ в персоналі-
зованій охороні здоров’я, включаючи аналіз стану спортсменів та виявлення поте-
нційних ризиків, що може бути застосовано і в спортивній сфері. 

Ще одним важливим аспектом є соціальна взаємодія у спорті під впливом ШІ. 
Наприклад, технології штучного інтелекту сприяють розвитку віртуального спорту 
та кіберспортивних дисциплін, а також допомагають у залученні глядачів через пе-
рсоналізовані рекомендації контенту. Особливу роль відіграють алгоритми 
комп’ютерного зору, які забезпечують автоматизоване відстеження дій спортсме-
нів у реальному часі, покращуючи розбір тактичних моментів і виявлення помилок 
у техніці. Водночас впровадження ШІ змінює соціальну динаміку спорту. Зростає 
значення алгоритмічних рекомендацій у виборі складу команди, що може впливати 
на довіру спортсменів і тренерів до традиційних методів підготовки. Крім того, те-
хнології сприяють новим форматам взаємодії між глядачами та спортивними поді-
ями, пропонуючи персоналізовані аналітичні дані, що змінює досвід уболівальни-
ків. 

Подальші дослідження мають зосереджуватися на психологічних і соціаль-
них аспектах інтеграції ШІ, вдосконаленні алгоритмів, вдосконалення алгоритмів, 
розробку етичних стандартів використання ШІ у спорті (питання конфіденційності 
та безпеки даних) та оцінку довгострокових наслідків його впровадження для 
спортсменів і спортивних колективів [4]. Загалом, впровадження таких технологій 
дозволить не лише підвищити рівень змагань, а й забезпечити новий підхід до під-
готовки спортсменів та надати новий досвід вболівальникам. 
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РОЗРОБКА ДОДАТКУ ДЛЯ АВТОМАТИЗОВАНОГО 
ФОРМУВАННЯ НАВЧАЛЬНИХ ЗАВДАНЬ НА ОСНОВІ ТЕКСТІВ 

З ВИКОРИСТАННЯМ NLP ТА ЛЕГКОВАГОВИХ LLM 

Носенко М. І., студент магістратури; Кудін О. В., канд. фіз.-мат. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

Обробка природної мови (NLP) значно просунулася з появою великих мов-
них моделей (LLM). Незважаючи на свою популярність, класичні методи NLP за-
лишаються практичними для певних навчальних завдань. Зростаючий попит на 
енергоефективні рішення підкреслює потребу в легких, гібридних підходах. 

Останні дослідження підтверджують ефективність LLMs у створенні освіт-
нього контенту [1]. Проте залишаються занепокоєння щодо їх енергоспоживання 
та масштабованості [2, 3]. Класичні техніки NLP, такі як обробка на основі правил 
і синтаксичний аналіз, все ще можуть бути конкурентоспроможними [4, 5]. 

Щоб дослідити цю проблему, було розроблено додаток, який генерує навча-
льні завдання на основі існуючого тексту. Його метою є створення завдань із запо-
вненням пропусків та завдання, що пропонують множинний вибір. Особливістю 
цієї системи є її легковагова архітектура, що дозволяє запускати її в офлайн-режимі 
або в середовищах з обмеженими обчислювальними ресурсами. 

Додаток створено за допомогою класичних методів NLP. Було використано 
інструменти на основі Python, такі як FastAPI, NLTK. Можливості легковагових 
LLM було перевірено за допомогою Hugging Face. 

Початкове тестування показує, що базові завдання можна надійно вирішу-
вати за допомогою класичного NLP, тоді як легковагові LLM покращують зв'яз-
ність і природність формулювання. У порівнянні з платформами, що базуються ви-
ключно на LLM, цей підхід пропонує більш енергоефективну та доступну альтер-
нативу. Він підходить для офлайн або середовищ з обмеженими ресурсами. 

Таким чином, було розроблено систему генерації навчальних завдань з вико-
ристанням класичного NLP. Додатково було перевірено можливості використання 
легковагових LLM. Це поєднання досягає балансу між ефективністю ресурсів і які-
стю завдань. Подальші дослідження вивчатимуть багатомовну підтримку та додат-
кові типи завдань. 
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У сучасному цифровому світі проблема безпечного зберігання паролів є 
однією з найактуальніших [1]. Кількість сервісів, якими користується 
середньостатистичний користувач, постійно зростає, що змушує або 
запам’ятовувати велику кількість унікальних паролів, або використовувати 
програмні менеджери паролів. Однак останні мають низку серйозних недоліків. 
Вони зберігають паролі на комп’ютері або у хмарі, що створює потенційні вектори 
атаки. У випадку зараження комп’ютера шкідливим програмним забезпеченням, 
компрометації операційної системи або уразливості браузера, усі збережені паролі 
можуть бути викрадені. Навіть якщо сховище зашифроване, ключ до нього, тобто 
майстер-пароль, зазвичай вводиться вручну, що робить його вразливим до 
кейлогерів [2]. До того ж, хмарні сервіси можуть бути зламані, а їхні бази даних 
викрадені або скомпрометовані зсередини [3]. 

З огляду на це, постає задача створення альтернативного способу зберігання 
та використання паролів, який би не покладався на безпеку комп’ютера або хмарних 
сервісів. Метою є розробка апаратного менеджера паролів, побудованого на базі 
мікроконтролера, що забезпечує фізичну ізоляцію чутливих даних, їх надійне 
шифрування та мінімізацію поверхні атаки. Такий пристрій має зберігати всі паролі 
в зашифрованому вигляді локально на своїй пам’яті та підключатися до комп’ютера 
через USB. Після підключення пристрій повинен залишатися заблокованим доти, 
доки користувач не розблокує його фізичною взаємодією, наприклад, смарт-картою 
та/або пін-кодом. Такий підхід забезпечує високий рівень безпеки, оскільки 
майстер-пароль або ключ ніколи не потрапляє на комп’ютер і не зберігається в його 
пам’яті. 

Ще одним важливим елементом є підтвердження дій користувачем. Перед 
тим, як надіслати будь-який пароль на комп’ютер, пристрій повинен вимагати 
натискання фізичної кнопки. Це повністю виключає можливість автоматизованого 
витоку паролів у разі зламу системи або атаки через шкідливе програмне 
забезпечення. Крім того, замість копіювання пароля в буфер обміну, пристрій може 
імітувати клавіатуру і вводити пароль безпосередньо в активне вікно, що значно 
знижує ризики, пов’язані з перехопленням даних. 

На відміну від програмних рішень, запропонований підхід не потребує 
підключення до Інтернету, не використовує хмарне зберігання і повністю 
автономний. Це дозволяє уникнути ризиків, пов’язаних з витоком даних через 
мережу або через сторонні сервіси. Такий апаратний менеджер може бути особливо 
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корисним для користувачів, які працюють з чутливою інформацією, а також для всіх, 
хто прагне до максимальної безпеки особистих даних. Він дозволяє зберігати 
велику кількість паролів у зашифрованому вигляді, захищених не лише 
криптографічно, але й фізично, що суттєво ускладнює або навіть унеможливлює 
несанкціонований доступ. 

Отже, розробка такого пристрою є логічною відповіддю на недоліки 
існуючих рішень у сфері менеджменту паролів. Він поєднує в собі простоту 
використання, високу надійність та безпеку, і може стати ефективним засобом 
захисту особистих даних у часи зростаючих цифрових загроз. 
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Сучасні технології для оптимізації використання відновлюваних джерел 
енергії набувають поширення під час впровадження розумних енергосистем (Smart 
grids), що надає можливість підвищити їхню енергоефективність. В Україні 
розвиток альтернативної енергетики визначено як один із пріоритетних напрямків 
енергетичної стратегії до 2035 року [1]. Особливе значення набуває сонячна 
енергетика, яка може суттєво знизити залежність від традиційних енергоресурсів 
та покращити стан навколишнього середовища [2]. Актуальною задачею є розробка 
мобільних застосунків, які допомагають користувачам оцінити потенційно 
вироблену енергію і спланувати її перерозподілити для побутових потреб. Метою 
роботи є розробка мобільного застосунку, який буде розраховувати потенційне 
вироблення сонячної енергії на основі географічного розташування, кліматичних 
умов та потужності панелей, а також пропонувати оптимальний розподіл цієї 
енергії між побутовими приладами. 

У сучасній літературі розглядаються різні підходи до прогнозування 
виробництва енергії сонячними панелями. Дослідники пропонують як статичні 
моделі, що ґрунтуються на історичних даних, так і фізичні, які враховують 
метеорологічні умови, географічне розташування та технічні характеристики 
панелей. Деякі автори зосереджуються на підвищенні точності прогнозування за 
допомогою машинного навчання, нейронних мереж та штучного інтелекту, що і 
створює собою ще одну  модель прогнозування – адаптивну [3]. 
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Фізичний метод прогнозування виробництва енергії сонячними панелями 
представляється найбільш оптимальним вибором для реалізації мобільного 
застосунку. На відміну від статистичних та адаптивних моделей, фізичний метод 
враховує конкретні технічні характеристики фотоелектричних модулів, а також 
комплексний вплив метеорологічних параметрів, включаючи інтенсивність 
сонячного випромінювання, температуру повітря та хмарність. Такий підхід надає 
можливість отримати швидко більш надійні та точні прогнози, особливо для 
приватних та нових сонячних електростанцій, де історичні дані виробництва 
відсутні або обмежені. 

Загальну формулу для розрахунку погодинного виробництва електроенергії 
можна представити наступним чином: 

𝐸௛ = 𝐼௛ × 𝑃 × 𝑁 × 𝜂 × 𝑇௜௠௣௔௖௧ × 𝐶௜௠௣௔௖௧,     (1) 

де  𝐸௛ – прогнозована кількість виробленої електроенергії за годину, кВт⋅год; 
𝐼௛ – середньодобове значення інсоляції для області, кВт⋅год/м²; 
𝑃 – потужність однієї сонячної панелі, Вт; 
T – кількість панелей у системі; 
η – коефіцієнт корисної дії панелі відповідно до її типу; 

𝑇௜௠௣௔௖௧ = 1 −
𝑘×(𝑇−𝑇𝑜𝑝𝑡)

100
 – коефіцієнт впливу температури; 

𝐶௜௠௣௔௖௧ = 1 − 𝑘 ×
𝐶

100
 – коефіцієнт впливу хмарності. 

Розглянули аналоги для розрахунку виробництва сонячної енергії, такі як 
сервіси PVWatts Calculator і PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) 
та застосунок mySolarEdge. Провели порівняльний аналіз за ключовими 
характеристиками кожного розглянутого продукту та розроблюваного застосунку 
(див. табл. 1). 

Таблиця 1 – Порівняння аналогів для розрахунку сонячної енергії 
Характеристика PVWatts 

Calculator 
PVGIS mySolarEdge Власний 

застосунок 

Доступність 
Безкоштовний, 

онлайн 
Безкоштовний, 

онлайн 

Безкоштовний 
(тільки для 
SolarEdge) 

Безкоштовний, 
онлайн 

Інтерфейс 
Простий, 

інтуїтивний 

Складний, 
багато 

налаштувань 

Зручний мобільний 
додаток та веб-версія 

Зручний 
мобільний 

додаток 
Географічне 

покриття 
Глобальне Глобальне Лише для SolarEdge Лише для України 

Тип даних 
Історичні 
метеодані 

Супутникові та 
наземні 

вимірювання 

Дані в реальному 
часі 

Дані в реальному 
часі 

Погодинний 
прогноз 

Є (історичні 
дані) 

Відсутній 
Є (моніторинг у 
реальному часі) 

Є 

Графічне 
представлення 

Таблиця 
Таблиці, 

простий графік 
Графіки 

продуктивності 

Графіки даних та 
статистичні 

діаграми 
Збереження 

власних даних 
Немає Немає Є Є 

Розрахунок для 
кількох панелей 

Ні Ні Так Так 

Функція 
розподілу енергії 

Немає Немає Є Є 
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Для розробки мобільного застосунку були використані на стороні Backend 
технології Node.js та Express.js, базу даних MongoDB та на стороні Frontend — 
React Native та Expo CLI. 

Інтерфейс застосунку є інтуїтивно зрозумілим, для кращого сприйняття 
інформації використовуються графіки, діаграми та іконки (див. рис. 1). Програма 
побудована так, щоб здійснювати мінімальну  кількість кроків для отримання 
результату розрахунків енергії, виробленої сонячними панелями за день. 

Рисунок 1 – Інтерфейс розроблюваного застосунку 

Отже, проаналізувавши підходи до прогнозування виробництва сонячної 
енергії, нами було обрано фізичний метод як найбільш оптимальний для реалізації 
в мобільному застосунку. Розроблена математична модель враховує ключові 
фактори впливу на продуктивність фотоелектричних модулів, а запропонована 
формула (1) дозволяє з оптимальною для нас точністю прогнозувати погодинне 
виробництво електроенергії, що є важливим для оцінки ефективності роботи 
сонячних електростанцій. 
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GRAPH CONVOLUTIONAL KOLMOGOROV–ARNOLD NETWORKS 

Pasichnyk V. V., PhD student; 
Dobrovolskyi H. A., PhD in Technical Sciences, Associate Professor 

Zaporizhzhia National University 
Background & Motivation. Graph embedding methods aim to learn vectorial rep-

resentations that fully capture the topology of arbitrary graphs, enabling downstream 
tasks such as node classification, link prediction, and graph generation. Traditional Graph 
Convolutional Networks (GCNs) leverage local neighborhood aggregation but remain 
limited by their reliance on multilayer perceptrons (MLPs) at each layer, which may un-
derexploit the expressive power guaranteed by the Kolmogorov–Arnold theorem for 
function representation [1]. 

Proposed Approach. We introduce Graph Convolutional Kolmogorov–Arnold 
Networks (GKANs), a novel architecture that replaces MLP cores in GCN variants with 
Kolmogorov–Arnold Networks (KANs). Each KAN module implements the universal 
decomposition of multivariate functions into sums of univariate functions, thereby en-
hancing the capacity to memorize and reconstruct the binary adjacency relation: for any 
two nodes i, j, the network predicts 1 if they share an edge, 0 otherwise. Connectivity 
patterns are learned via convolutional filters over KAN-based feature maps, combining 
the strengths of spectral GCNs [2] and the representational completeness of Kolmogorov–
Arnold expansions. 

Results. On benchmark citation and social-network datasets (e.g., Cora, Citeseer), 
GKANs outperform baseline GCNs and Graph Attention Networks by 2–4% in link-pre-
diction accuracy and yield embeddings with higher clustering coefficients in latent space 
[3][4]. Ablation studies confirm that the KAN core significantly improves edge-recon-
struction fidelity, especially in sparse graphs. 

Conclusion & Future Work. Our findings demonstrate that GKANs establish a 
versatile platform for graph representation learning, effectively replacing the traditional 
MLP backbone in methods such as GCNs, GATs, Graph Autoencoders, and Graph Trans-
formers. Looking ahead, it will be valuable to adapt KAN-based architectures to evolving 
graph scenarios—such as temporal networks, heterogeneous graphs, and massive 
knowledge bases—and to enrich them with mechanisms like self-attention and variational 
modeling to further boost their expressive power. 
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РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ ХЕДЖУВАННЯ РИЗИКІВ ПРИ 
МАРКЕТИНГОВИХ АКТИВНОСТЯХ НА КРИПТОВАЛЮТНИХ БІРЖАХ 

Підгорний А. Ю., студент магістратури; Шило Г. М., д-р техн. наук, професор 
Запорізький національний університет 

З розвитком ринку криптовалют біржі дедалі частіше проводять маркетингові 
активності, пов’язані з промо-кампаніями нових активів [1, 2]. В межах таких 
активностей виникає потреба у хеджуванні ризиків зміни цін активів для 
забезпечення стабільності фінансових результатів [3]. 

У дослідженніі запропоновано алгоритм хеджування, що дозволяє 
автоматично відкривати позиції на спотовому і ф’ючерсному ринках з мінімізацією 
цінових ризиків. На першому етапі алгоритм виконує купівлю активу на споті та 
відкриття шорт-позиції на ф’ючерсах на однакову суму, що дозволяє зафіксувати 
вартість активу. На другому етапі реалізовано механізм продажу активу зі споту та 
одночасного закриття шорт-позиції. 

В основу роботи покладено розробку програмного забезпечення на Python із 
використанням API-бірж для автоматизації торгівельних операцій, збору даних про 
ринкові ціни та оперативного прийняття рішень на основі заздалегідь визначених 
критеріїв. 

Результати тестування алгоритму показали можливість ефективного 
управління ризиками при мінімальному впливі волатильності ринку. Водночас 
підкреслюється важливість точного налаштування параметрів спреду та об’єму 
угод відповідно до особливостей кожної конкретної біржі та активу. 

Запропонований підхід може бути адаптований для різних типів 
маркетингових активностей та інших ринкових стратегій у сфері криптовалют. 
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СУЧАСНІ СИСТЕМИ ВИЯВЛЕННЯ ВТОРГНЕНЬ: МЕТОДИ, 
АРХІТЕКТУРИ ТА ІНТЕЛЕКТУАЛЬНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ЗАГРОЗ 

Ракша В. І., аспірант; Мильцев О. М., канд. фіз.-мат. наук 
Запорізький національний університет 

Зростаюча складність інформаційних загроз, спричинена динамікою 
розвитку мережевих технологій, обумовила потребу у побудові гнучких та 
масштабованих систем виявлення вторгнень (IDS), здатних до самостійної 
адаптації та роботи в умовах обмежених обчислювальних ресурсів. Традиційні 
методи не завжди забезпечують належний рівень захисту, особливо в середовищах, 
де присутні новітні або обфусковані атаки. 

Сучасні IDS класифікуються за архітектурною структурою (HIDS, NIDS, 
гібридні), а також за підходом до виявлення: сигнатурні, поведінкові, гібридні та 
основані на виявленні аномалій. Застосування методів машинного навчання, таких 
як Random Forest, Decision Tree, SVM [2], а також глибоких нейронних мереж 
(Autoencoder, CNN, RNN) [4], забезпечує істотне підвищення точності класифікації 
загроз та зменшення рівня хибних спрацювань. 

Окрему роль відіграє етап підготовки даних – вибір ознак, нормалізація, 
видалення шуму – що істотно впливає на результативність IDS. Часто 
використовуються датасети на зразок CICIDS2017, NSL-KDD, UNSW-NB15 [5]. 
Визначено, що поєднання методів кластеризації (K-means, DBSCAN) з глибоким 
навчанням дає змогу виявляти складні шаблони атак, у тому числі zero-day [8]. 

В архітектурному аспекті актуальним є перехід до розподілених моделей, 
орієнтованих на хмарні середовища, IoT-екосистеми та edge-системи, де обмеження 
на обчислювальні ресурси вимагають створення lightweight-рішень [9]. Також 
досліджується використання федеративного навчання для збереження 
конфіденційності та зменшення централізованої обробки даних [10]. 

Результати дослідження підтверджують доцільність впровадження гібридних 
IDS, що поєднують сигнатурні та поведінкові підходи, з використанням глибинного 
навчання та оптимізованих алгоритмів відбору ознак. Такий підхід дозволяє 
підвищити стійкість до складних та еволюціонуючих типів загроз [6].  
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Запорізький національний університет 

Завдання передбачення руху об’єктів у динамічному середовищі є важливим 
компонентом сучасних систем автоматичного спостереження та реагування. У ви-
падках, коли доступ до внутрішніх даних сцени обмежений або відсутній, ключову 
роль відіграє аналіз лише візуальної інформації, отриманої з екрана або відеопо-
току. У такому контексті особливої цінності набувають підходи, здатні працювати 
незалежно від джерела зображення, спираючись виключно на координати виявле-
них об’єктів. 

У межах дослідження реалізовано прототип системи, що виконує виявлення, 
аналіз та базове прогнозування руху об'єктів у 3D-сцені. Як джерело даних викори-
стовується комп’ютерна гра, що виконує роль симулятора динамічного середо-
вища. Об’єкти у сцені розпізнаються за допомогою нейромережевої моделі 
YOLOv12, яка попередньо навчена на власноруч підготовленому датасеті [1]. 

Для підвищення стійкості системи до шуму та втрат кадрів передбачено впро-
вадження фільтра Калмана. Також розглядається можливість інтеграції алгоритмів 
трекінгу з ідентифікацією об’єкта, таких як SORT або Deep SORT [2], з метою ста-
білізації відстеження між кадрами.  

Продемонстрована архітектура є незалежною від типу сцени та може бути 
налаштована для роботи з іншими джерелами візуальної інформації. У перспективі, 
при адаптації моделі до відповідних умов, запропонований підхід може бути вико-
ристаний для військових потреб. Зокрема, в задачах артилерійської або мінометної 
розвідки, система може аналізувати відео з БПЛА, виявляти рух техніки чи піхоти, 
прогнозувати їхню траєкторію та визначати координати для наведення вогню. 

Гнучкість, автономність та простота інтеграції роблять представлений підхід 
перспективним як у дослідницьких, так і в прикладних застосуваннях. 
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Вступ. Якість програмного забезпечення є ключовим аспектом сучасної про-
грамної інженерії. Визначення якості залежить від відповідності системи, її компо-
нентів або процесів заданим вимогам, очікуванням користувачів і загальним стан-
дартам. Кількісні характеристики якості програмного забезпечення включають чи-
слові показники надійності, ефективності тощо. 

У сучасній розробці програмного забезпечення дедалі більшу роль відіграють 
автоматизовані методи вибору та пріоритизації тестів, особливо в умовах обмеже-
ного часу виконання або великих обсягів тестових сценаріїв. У цій роботі дослі-
джується потенціал використання мереж Колмогорова-Арнольда (KANs) – нового 
класу нейронних мереж – для аналізу історичних даних тестування, виявлення за-
кономірностей і прогнозування найбільш релевантних тестів для запуску в наступ-
них ітераціях CI/CD. 

Мережі Колмогорова-Арнольда, завдяки своїй здатності моделювати дові-
льні безперервні функції на компактних множинах, забезпечують більш інтерпре-
товані та точні прогнози порівняно з традиційними підходами на основі глибоких 
нейронних мереж. Представлено експериментальне дослідження з відкритим тесто-
вим набором (наприклад, Defects4J), результати якого демонструють переваги 
KAN у виборі та ранжуванні тестів за важливістю. 

Висновки та перспективи розвитку. Мережі Колмогорова-Арнольда 
(KAN) продемонстрували високу ефективність у задачах вибору та пріоритизації 
тестових випадків програмного забезпечення, забезпечуючи точніші та більш інте-
рпретовані результати порівняно з традиційними підходами. Завдяки здатності ап-
роксимувати складні функції з мінімальною кількістю параметрів, KAN особливо 
добре підходять для інтеграції в сучасні CI/CD-процеси, де критичною є швидкість 
виконання тестів без втрати якості. У перспективі напрямок має великий потенціал 
для подальшого розвитку через інтеграцію з адаптивними методами машинного на-
вчання, такими як навчання з підкріпленням, а також шляхом розробки практичних 
інструментів, що поєднують інтелектуальну пріоритизацію з аналізом ризиків і змі-
нами в коді. Такий підхід може суттєво підвищити ефективність регресійного тес-
тування, зменшити витрати часу та сприяти впровадженню інтелектуальних систем 
у тестування критичних і масштабних програмних продуктів. 
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Запорізький національний університет 

На сьогодні, актуальність даної розробки зумовлена зростанням популярно-
сті інтерактивних медіа, зокрема візуальних новел, що поєднують літературну ос-
нову та програмно реалізовані ігрові механізми. Ігровій рушій Ren`py, базований 
на мові програмування Python, надає потужний інструментарій для створення нелі-
нійних наративних проєктів з розгалуженим сюжетом та інтерактивною взаємо-
дією, даючи можливість ефективно програмувати складні алгоритми взаємодії ко-
ристувача з контентом [118]. 

Тому є необхідність розробити інтерактивну віртуальну новелу, що демонс-
трує можливості рушія Ren'Py для створення нелінійного сюжету та максимального 
залучення гравця через інтерактивну взаємодію. У ході роботи ведеться активна 
розробка персонажів, фонових зображень та анімації. Основну увагу зосереджено 
на програмуванні гілок сюжету та альтернативних кінцівок. Ключовими аспектами 
є створення зручного програмно-реалізованого інтерфейсу, впровадження системи 
збереження прогресу через структури даних, розробка адаптивного головного 
меню з інтерактивним персонажем, а також програмна імплементація анімації еле-
ментів та алгоритмів керування звуковим супроводом. При розробці застосовується 
рушій Ren'Py, як найкращий інструмент для швидкої програмної реалізації візуаль-
них новел. Додаткові графічні ресурси створюються власноруч у редакторах Ibis 
Paint, Adobe Photoshop та FlipaClip з подальшою програмною інтеграцією у 
проєкт [1]. 

Новизна проєкту полягає у програмній адаптивності сюжету та врахуванні не 
лише явних рішень користувача, а й прихованих програмних змінних, що вплива-
ють на алгоритми розвитку історії [2]. 

Отже, в результаті дана демонстраційна версія гри стане повністю програмно 
реалізованою та ілюструватиме технічні можливості рушія, може стати базою для 
подальшої комерціалізації або використання у навчальному процесі зі створення 
інтерактивного програмного забезпечення. 
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Запорізький національний університет 
У сучасному цифровому світі соціальні мережі є невід’ємною частиною 

життя мільйонів людей, створюючи нагальну потребу в розробці інноваційних та 
ефективних платформ для соціальної взаємодії. Актуальність розробки нової соці-
альної мережі зумовлена обмеженнями існуючих рішень, таких як Facebook та 
Instagram, які мають проблеми з агресивною монетизацією та перевантаженим ін-
терфейсом. LinkedIn фокусується виключно на професійних зв’язках, а Twitter об-
межений форматом мікроблогінгу. Запропонована соціальна мережа вирішуватиме 
ці обмеження, пропонуючи користувачам інтуїтивний інтерфейс та повну відсут-
ність реклами, що суттєво покращить досвід користування платформою. 

Проект передбачає розробку повноцінної соціальної платформи, що поєднує 
класичні функції соціальних мереж із інноваційними елементами. Серед ключових 
функціональних можливостей: створення та редагування профілів користувачів, 
публікація та обмін контентом різних форматів, система коментарів та реакцій, 
приватні повідомлення, групи за інтересами, система рекомендацій та потужний 
пошук. Особлива увага приділяється розробці адаптивного дизайну, що забезпе-
чить оптимальний користувацький досвід на різних пристроях. Архітектура прое-
кту будується за принципом SPA (Single Page Application), що дозволяє створити 
швидку та реактивну взаємодію з користувачем. 

Технічна реалізація проекту базується на сучасному стеку технологій: React 
для фронтенд-розробки, Laravel для бекенд-частини та PostgreSQL для системи уп-
равління базами даних. Вибір React обумовлений його компонентним підходом та 
віртуальним DOM, що забезпечує високу продуктивність та гнучкість інтерфейсу 
[1]. Як відзначають дослідники, React є найпопулярнішим рішенням для розробки 
веб-додатків з високим рівнем інтерактивності та складним інтерфейсом [4]. 
Laravel надає потужний PHP-фреймворк з вбудованою системою маршрутизації, 
ORM Eloquent [2] та надійними механізмами аутентифікації [3]. PostgreSQL обрано 
через його надійність, підтримку складних запитів та транзакцій, а також потужні 
можливості для роботи з JSON-даними, що особливо важливо для соціальної ме-
режі з різноманітними типами контенту. Інтеграція цих технологій дозволить ство-
рити масштабовану, безпечну і продуктивну платформу, що відповідатиме сучас-
ним вимогам користувачів та матиме потенціал для подальшого розвитку та роз-
ширення функціональних можливостей. 

ЛІТЕРАТУРА 
1. React. Quick Start – React Documentation. https://react.dev/learn 
2. Laravel Documentation. Eloquent ORM. URL: https://laravel.com/docs/5.0/eloquent 
3. Внучко С., Мазурчук А. Соціальні мережі як інноваційний елемент віртуальної 

політичної комунікації. Європейський політичний і правовий дискурз. 2021. 
Том 8. Випуск 6. С. 50–55. URL : https://journals.nupp.edu.ua/sunz/article/view/ 
2421/1891 



Шістнадцята Всеукраїнська, двадцять третя регіональна наукова конференція молодих дослідників 
 

120 

4. Малохвій Е. Е., Бугай В. С., Молчанов Г. І., Черних О. П. Аналітичний огляд та 
порівняння сучасних JavaScript рішень для розробки вебдодатків. Системи уп-
равління, навігації та зв'язку. 2021. Випуск 4(66). С. 55–58. URL : 
https://journals.nupp.edu.ua/sunz/article/download/2421/1891/ 

 

УДК 004.5 
ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ VUE.JS ДЛЯ СТВОРЕННЯ 

КОМПОНЕНТНО-ОРІЄНТОВАНИХ ВЕБДОДАТКІВ: ДОСВІД РОЗРОБКИ 
СЕРВІСУ ПРЕЗЕНТАЦІЇ ТОВАРІВ 

Слабеняк М. О., студентка магістратури; Столярова А. В., PhD 
Запорізький національний університет 

Світ веброзробок постійно та стрімко розвивається і всім зацікавленим сто-
ронам потрібно слідкувати за актуальними тенденціями розвитку технологій. Ко-
жен проєкт унікальний і вибір фреймворку для розробки – важливе рішення, яке 
залежить від вимог та цілей проєкту. Звичайно, використання фреймворків не є 
обов’язковим, але переваги їх використання очевидні як для команди розробників, 
так і для замовника. Основні переваги використання Vue.js включають: приско-
рення розробки проєкту, впевненість у якості та стабільності коду, можливість ре-
алізації основної функціональності з подальшою можливістю керування, внесення 
змін, масштабування сайту та суттєве зниження вартості проєкту для замовника [1]. 

У процесі розробки сервісу презентації товарів застосовуватиметься фрейм-
ворк Vue.js, тому що нам важлива чітка компонентна структура додатка. Реалізація 
інтерфейсу буде у вигляді окремих логічних елементів: картки товарів, сортування, 
модальні вікна для детального перегляду тощо. Кожен з цих компонентів є повто-
рно використовуваним та ізольованим, що спрощує підтримку та масштабованість 
додатка. 

Data binding (прив’язка даних), є значною особливістю Vue.js [2], яка надасть 
нам зручність та швидкість взаємодії між додатком та користувачем – не потрібно 
перезавантаження сторінки при зміні параметрів сортування користувачем. Навіга-
цію між сторінками (головна, перегляд товару, кошик тощо) реалізуємо за допомо-
гою офіційної бібліотеки маршрутизації vue-router, що також дозволить не переза-
вантажувати сторінку користувачу [2]. 

При отриманні інформації про товари (назва, опис, ціна, зображення) буде 
застосована бібліотека axios, яка виконує HTTP-запити до серверної частини. Ви-
користання даної бібліотеки дозволить швидко відображати актуальну інформацію 
на сторінках додатка [3]. 

Таким чином, з вище наведеного стає очевидним вибір даного фреймворку, 
врахувавши всі його переваги та недоліки [4], для розробки сервісу презентації то-
варів, а також враховуючи мету створення самого сервісу задля покращення ефек-
тивності та зручності взаємодії з покупцями.   
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3КЗ ЗОЦНТТУМ «Грані» 
У рамках учнівського конкурсу науково-дослідницьких робіт учнів-членів 

МАНУ була виконана робота, присвячена проєктуванню та розробці програмного 
забезпечення для задачі відновлення функціональної залежності з використанням 
математичного апарату інтерполяції. Основною метою дослідження було ство-
рення програмних інструментів для обчислення значень функції на основі попере-
дньо наданих дискретних даних. Актуальність роботи зумовлена популярністю ви-
користання інтерполяційних методів при вирішенні нагальних задач теоретичної та 
прикладної науки, де необхідно відновлювати або прогнозувати значення функцій 
на основі наявних даних, отриманих експериментально. 

У ході роботи було реалізовано програмний модуль interpolation мовою 
Python, який охоплює 7 алгоритмів інтерполяції: лінійна інтерполяція, інтерполяція 
кубічними сплайнами, інтерполяція поліномом Лагранжа, інтерполяція Ньютона, 
раціональна інтерполяція, інтерполяція методом найближчого сусіда, інтерполяція 
за допомогою оберненої відстані. Для забезпечення модульності та масштабовано-
сті використано об’єктно-орієнтований підхід, завдяки якому кожен алгоритм 
представлений у вигляді окремого класу. 

Після реалізації модуля було проведено деталізоване тестування отриманого 
програмного забезпечення. Спочатку було здійснено перевірку точності отриманих 
значень у вузлах спеціально підготованих функцій. Аналіз результатів показав, що 
точність роботи реалізованих програмно методів суттєво залежить від форми фун-
кції та рівномірності розташування вузлів. Останнім етапом дослідження стало по-
рівняння результатів, отриманих за допомогою модуля interpolation, із результа-
тами, отриманими за допомогою наукової бібліотеки scipy. Було встановлено, що в 
деяких випадках авторський модуль забезпечував меншу похибку, ніж scipy. Осно-
вними перевагами створеного модуля над бібліотекою scipy є його гнучкість у ро-
зширенні функціоналу та простота використання: користувач може легко додавати 
до модуля нові компоненти або змінювати існуючі. Крім того, у роботі підготовано 
короткі рекомендації щодо механізму використання модуля експериментаторами в 
галузі чисельного аналізу. 

Результати роботи підтвердили ефективність та достовірність реалізованих 
алгоритмів, які успішно проходять тестування на наборах даних із різною кількістю 
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вузлів. Розроблене у ході виконання дослідницької роботи програмне забезпечення 
є платформо-незалежним і може бути використане як для аналізу експерименталь-
них даних, так і в навчальних цілях для вивчення чисельних методів. Отримані ре-
зультати мають прикладне значення, адже дозволяють інтегрувати модуль у нау-
ково-дослідні проєкти, програми навчального призначення, спеціалізовані прикла-
дні програми, пов’язані з обробкою даних. Подальше вдосконалення отриманого 
програмного продукту може включати розширення його функціоналу за рахунок 
додавання апроксимаційних методів та візуалізації залежностей. 
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РОЗРАХУНОК NDVI-ІНДЕКСІВ У PIX4D ЯК ІНСТРУМЕНТ 
МОНІТОРИНГУ СТАНУ ПОСІВІВ  

Стеценко А. Р., студент; Лотиш І. І., канд. с.-г. наук, викладач 
ВСП «Аграрно-економічний фаховий коледж ПДАУ» 

Постановка завдання. Метою даного дослідження є впровадження сучасних 
методів дистанційного зондування землі (ДЗЗ) із застосуванням безпілотних літа-
льних апаратів (БПЛА) та програмного забезпечення Pix4D для проведення NDVI-
аналізу в агрономії. Новизна проведеного дослідження полягає у комплексному ви-
користанні БПЛА для збору даних і програмного забезпечення Pix4D для обробки 
знімків та розрахунку нормалізованого відносного індексу рослинності (NDVI). 

Суть проведеної роботи. Одним з основних аналітичних інструментів в аг-
рономічному моніторингу можна визнати NDVI (Normalized Difference Vegetation 
Index) – нормалізований диференційний вегетаційний індекс. Його розраховують 
за наступною формулою: 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷)

(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷)
, 
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де  NIR – відбите світло в ближньому інфрачервоному діапазоні; RED – відбите 
світло в червоному діапазоні. Індекс вегетації в точці зображення визначається як 
відношення різниці до суми інтенсивностей відбитого світла в червоному та інфра-
червоному діапазонах. [2] NDVI широко використовується для оцінки стану рос-
линності, оскільки дозволяє об’єктивно інтерпретувати фотосинтетичну активність 
рослин на основі спектральних характеристик.  

Для виконання якісного збору даних БПЛА повинно бути оснащено мульти-
спектральною камерою для забезпечення точного розрахунку NDVI-індексів. Після 
польоту дрона зображення необхідно конвертувати у Pix4D, який дозволяє створю-
вати геоприв’язані ортофотоплани та будувати NDVI-карти. Програма автомати-
чно здійснює обробку знімків, виділяє відповідні спектральні канали та виконує 
обчислення NDVI для кожного пікселя, виводячи результати у вигляді кольорової 
карти. Інтеграція Pix4D у процес агромоніторингу дозволить не лише виявляти 
зони з проблемним розвитком рослин, але й оптимізувати розподіл агроресурсів, 
покращити планування агротехнічних заходів та забезпечити своєчасне втручання. 
[1] Таким чином, використання NDVI-аналізу через Pix4D у поєднанні з БПЛА фо-
рмує ефективний інструмент для реалізації принципів точного землеробства. 

Висновки. Застосування БПЛА з програмним забезпеченням Pix4D дозволяє 
оперативно та точно збирати дані про стан посівів на великих площах, а розрахунок 
NDVI-індексів на основі мультиспектральних знімків є надійним інструментом для 
виявлення ділянок з ознаками стресу у рослинності. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДІВ ОПТИМІЗАЦІЇ СЕРВЕРНОЇ ЧАСТИНИ 
WEB-ДОДАТКІВ 

Тимченко Я. В., студент магістратури; Полуектова Н. Р., д-р екон. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

У сучасних умовах стрімкого розвитку web-технологій вимоги до продукти-
вності та надійності серверної частини додатків постійно зростають. Як зазначає 
Kleppmann [1], затримки в обробці запитів негативно впливають на користувацький 
досвід та стабільність систем. 

Недостатня оптимізація серверної частини може призводити до затримок у 
роботі додатку, підвищення витрат на інфраструктуру та втрати лояльності корис-
тувачів. Для вирішення цієї проблеми важливо дослідити ефективні підходи до оп-
тимізації обробки запитів, роботи з базами даних та масштабування систем. 

Метою роботи є аналіз і систематизація основних методів оптимізації серве-
рної частини web-додатків. 
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Серед основних напрямків оптимізації можна виділити наступні. 
Кешування: використання Redis для зменшення навантаження на базу да-

них [2]. 
Оптимізація запитів до баз даних: застосування індексації та оптимальних 

стратегій побудови запитів. 
Масштабування: горизонтальне масштабування серверів і використання ба-

лансувальників навантаження. 
Асинхронна обробка запитів: впровадження черг повідомлень та обробни-

ків подій для підвищення швидкодії [1]. 
Моніторинг продуктивності: застосування інструментів на кшталт 

Prometheus для виявлення і усунення «вузьких місць» у системі. 
Ефективна оптимізація серверної частини потребує комплексного підходу та 

врахування особливостей архітектури додатку. Застосування методів кешування, 
оптимізації запитів і масштабування дозволяє досягти значного покращення про-
дуктивності. Подальші дослідження плануються у напрямку практичного тесту-
вання комбінацій оптимізаційних технік. 
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РЕАЛІЗАЦІЯ КОРПОРАТИВНОГО ЗАСТОСУНКУ ДОШКИ 
ОГОЛОШЕНЬ 

Ткаченко В. Д., магістр; Горбенко В. І., канд. фіз.-мат. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

Архітектура застосунків у корпоративних інформаційних системах (КІС) та 
базові технології їх реалізації безпосередньо впливають на якість функціональності, 
забезпечення необхідного рівня безпеки та продуктивності системи. Дошка 
оголошень є достатньо популярною задачею КІС будь-якої організації чи 
підприємства, тому що надає інформаційній системі гнучкості, значущості та певні 
переваги. Основними завданнями при розробці такої системи є: розробка UI для 
розміщення та перегляду оголошень; реалізація системи категоризації та фільтрації 
оголошень; реалізація функціональності з додавання фотографій до оголошень; 
інтеграція бази даних; забезпечення безпеки та автентифікації користувачів, що 
додають оголошення. 

Реалізацію проєкту було здійснено на платформі Jakarta EE 10 та фреймворку 
Spring Boot, що обґрунтовано такими перевагами як: автоматична конфігурація, 
вбудовані засоби тестування, підтримка мікросервісної архітектури та необхідного 
рівня безпеки [1]. Для інтеграції бази даних обрано СУБД MySQL та Hibernate, що 
спрощує роботу з БД, підтримує складні зв’язки між об’єктами, забезпечує 
ефективне управління транзакціями та легко інтегрується із застосунками на 
платформі фреймворку Spring та Jakarta EE. Для реалізації UI використано 
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Thymeleaf, який природно інтегрується зі Spring Boot та забезпечує достатньо 
високу продуктивність розробки.  

При реалізації проєкту на основі інтерфейсу UserDetails із Spring Security 
розроблено клас User, який представляє сутність користувача у застосунку та  
інтегрований із системою автентифікації та авторизації. Цей клас використовується 
для зберігання інформації про користувача та його ролі, а також для забезпечення 
функціональності Spring Security. Для керування сутністю User розроблено 
інтерфейс UserRepository, який є репозиторієм JPA на основі інтерфейсу 
JpaRepository. Він надає методи виконання операцій з базою даних, пов'язаних з 
користувачами і крім стандартних методів, що надаються JPA, містить методи для 
пошуку користувачів по email і коду активації. Завдяки Spring Data JPA реалізація 
цих методів створюється автоматично на основі імені методу, що дозволяє швидко 
та ефективно виконувати операції з користувачами у застосунку. Загальну модель 
безпеки в застосунку реалізують класи Role, SecurityConfiguration, 
CustomUserDetailsService на основі механізмів безпеки Spring, включають 
автентифікацію та авторизацію користувачів, визначення публічних та захищених 
URL, налаштування форми входу та виходу, а також створення компонентів для 
керування користувачами та хешування паролів. 
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ІМІТАЦІЙНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ANYLOGIC PLE  
1Тронь Р. О., учень; 2Зіновєєва М. І., керівник гуртка МАН; 
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2КЗ «ЗОЦ НТТУМ «Грані» Запорізької обласної ради 
3Запорізький національний університет 

Клітинні автомати є одним з ефективних класів математичних імітаційних 
моделей, що дозволяють здійснювати комп’ютерне моделювання руху міського 
транспорту на мікрорівні. 

Для розробки комп’ютерних симуляцій використано версію системи іміта-
ційного моделювання AnyLogic PLE (free simulation software Personal Learning 
Edition) [1]. 

В якості параметрів для побудови транспортних симуляцій було обрано па-
раметри, які наведено нижче. 

1. Щільність руху – кількість транспортних засобів, що одночасно руха-
ються заданою ділянкою дороги. 

2. Швидкість руху транспортних засобів – середня швидкість, з якою руха-
ється кожний агент (транспортний засіб), враховуючи обмеження швидкості на до-
розі, поведінку водія та умови руху. 
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3. Параметри інфраструктури включають геометричні характеристики до-
роги (кількість смуг, ширина, довжина, перехрестя, наявність розв’язок). 

4. Часова розгортка моделювання – часовий інтервал (кроки моделювання), 
з яким розраховуються зміни в симуляції. 

5. Алгоритми прийняття рішень агентом – логіка, за якою агент реагує на 
ситуації, реакція на світлофори, рішення зупинитися, почати рух, змінити смугу. 

6. Транспортний парк – типи транспортних засобів (легкові, вантажні, авто-
буси, тролейбуси), які беруть участь у симуляції. 

7. Логіка світлофорів – тривалість червоного, жовтого та зеленого сигналів, 
робочий цикл.  

8. Сценарії аварій – можливість моделювання аварій та їх наслідків (блоку-
вання смуг, зниження швидкості).  

Ці параметри дозволяють моделювати різні сценарії, аналізувати наслідки 
змін у транспортній системі та оптимізувати управління дорожнім рухом. 

На основі AnyLogicPLE розроблено конкретні моделі ділянок проспекту мі-
ста Запоріжжя з урахуванням перехресть та світлофорів, детально відтворено ро-
боту світлофорів для перехресть двох типів. 

Скриншоти побудованих моделей наведено на рис. 1–4. 

 
Рисунок 1 – Модель двосмугової дороги з двома світлофорами 

 

 

 

Рисунок 2 – Моделювання транспортного 
потоку 

Рисунок 3 – Моделювання роботи світло-
фора 
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Рисунок 4 – Модель трисмугової прямолінійної дороги з Т-перехрестям 

На основі розробленої моделі виконано моделювання трафіку та проведено 
аналіз транспортних потоків. 
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ВИКОРИСТАННЯ ХМАРНИХ ТЕХНОЛОГІЙ AWS ПРИ РОЗРОБЦІ 
СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ЗАВДАННЯМИ 

Удод О. С., студент бакалаврату; Кривохата А. Г., канд. фіз.-мат. наук 
Запорізький національний університет 

Забезпечення надійності та стабільності роботи програмного продукту у 
непередбачуваних обставинах є критично важливою проблемою, оскільки навіть 
короткочасна зупинка сервісу чи функціональні помилки можуть призвести не 
лише до незадоволення користувачів та втрати їхньої довіри, але й до суттєвих 
фінансових збитків, репутаційних ризиків та погіршення конкурентної позиції 
компанії на ринку, особливо в умовах сучасного бізнес-середовища, де 
безперервність сервісу та висока якість користувацького досвіду стали стандартом, 
а не перевагою. 

Використання хмарних технологій, зокрема, Amazon Web Services (AWS), 
Microsoft Azure, Google Cloud Platform (GCP), Oracle Cloud чи IBM Cloud, стає 
дедалі актуальнішим питанням. Сучасний бізнес потребує гнучких, масштабованих 
та економічно ефективних рішень. Це надасть можливість компаніям швидко 
адаптуватися до змін на ринку без значних початкових інвестицій в інфраструктуру, 
одночасно забезпечуючи високу доступність, надійність та безпеку даних, 
можливість глобального розгортання, автоматизацію рутинних процесів та 
зосередження на розробці основного продукту замість адміністрування серверів, 
що в сукупності радикально трансформує традиційні підходи до створення та 
підтримки програмних рішень. 

Використання хмарних технологій AWS при розробці системи керування 
завданнями дозволило створити масштабовану, надійну та економічну ефективну 
платформу. Serverless-архітектура на базі сервісів AWS, як-от, AWS Lambda, API 
Gateway, Simple Queue Service, Simple Notification Service та PostgreSQL, дозволила 
зосередитися на бізнес-логіці, не витрачаючи ресурси на адміністрування сервісів 
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та серверу (встановлення мікрозв’язків, перевірка коректності введених даних 
компонентів, підключених до сервісів, та ефективна система повідомлень про збої 
та помилки). Дане рішення забезпечило автоматичне масштабування під час 
пікових навантажень і оптимізацію витрат у періоди низької активності, а також 
гарантувало особливо високу доступність і швидку реакцію системи, відповідно до 
обраного стеку конфігурацій AWS серверу [1]. 

Проєкт системи керування завданнями реалізовано із використанням 
сучасних хмарних сервісів AWS, що забезпечують масштабованість, безпеку та 
високу доступність. Для зберігання даних використовується Amazon RDS з 
PostgreSQL, розгорнутий у приватній підмережі VPC для підвищення захищеності. 
Авторизація, реєстрація та аутентифікація користувачів здійснюється через AWS 
Cognito, що дозволяє керувати обліковими записами, а також впроваджувати 
мультифакторну автентифікацію. Бекенд-логіка реалізована на AWS Lambda та EC2 
сервісах, що забезпечує гнучкість у виборі архітектури та оптимізацію витрат [1]. 

Для асинхронної обробки подій та завдань використовується Amazon SQS, а 
система сповіщень про зміни статусу завдань реалізована через Amazon SNS з 
підтримкою email-нотифікацій. Завантаження та зберігання файлів здійснюється у 
Amazon S3, а моніторинг і логування – через AWS CloudWatch. Управління та 
автоматизація розгортання всієї інфраструктури виконуються за допомогою AWS 
CloudFormation, що дозволяє швидко масштабувати сервіс та підтримувати його 
актуальність. Такий підхід гарантує надійність, гнучкість і простоту подальшого 
розвитку проєкту [2][3]. 

Розроблений проєкт системи керування завданнями вирізняється сучасною 
хмарною архітектурою на базі AWS, що забезпечує високу масштабованість, 
надійність і безпеку даних. Його особливістю є інтеграція ключових сервісів – 
Amazon RDS (PostgreSQL), AWS Lambda, EC2, SQS, SNS, Cognito та 
CloudFormation – завдяки чому система підтримує зручну авторизацію, ефективне 
адміністрування проєктів, асинхронну обробку завдань, автоматичні сповіщення та 
централізоване управління інфраструктурою. Такий підхід дозволяє легко 
адаптувати рішення під потреби різних команд і масштабувати його без втрати 
продуктивності [1][2][3]. 
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АНАЛІЗ МЕТОДІВ РОЗВ’ЯЗАННЯ ТРАНСПОРТНИХ ЗАДАЧ 
ДЛЯ ЇХ ВИКОРИСТАННЯ В ЕКОНОМІЦІ ВОЄННОГО ЧАСУ 

1Фадєєва Д. А., учениця; 1,2Фетисова А. Г., вчитель; 
3Циммерман Г. А., ст. викладач 

1КЗ «Василівський ліцей «Сузір’я», ,2КЗ «ЦДЮТ» Василівської міської ради 
3Запорізький національний університет 

В умовах воєнного часу питання ефективного використання ресурсів та оп-
тимального управління логістичними шляхами стають надзвичайно актуальними. 
Транспортні задачі, що є класичними задачами лінійного програмування, дозволя-
ють знаходити оптимальні маршрути доставки вантажів, мінімізуючи витрати та 
час перевезення. 

Оптимізація логістичних процесів у кризових умовах є важливим завданням 
для забезпечення життєдіяльності країни. Актуальність наукового дослідження є 
ефективне розв’язання транспортних задач, що  сприяє зменшенню витрат на пере-
везення, підвищенню швидкості доставки гуманітарної допомоги та військових ва-
нтажів, а також покращенню координації ресурсів. 

Мета дослідження є пошук ефективних підходів до розв’язання транспортних 
задач, їх адаптація до умов економіки воєнного часу та розробка рекомендацій для 
практичного застосування. 

У роботі були вирішені наступні задачі: 
Досліджено основні методи розв’язання транспортних задач, включаючи їх 

особливості та алгоритми. 
Проведено оцінку ефективності методів у різних умовах. 
Розроблено приклади застосування методів у економіці воєнного часу, зок-

рема у військовій логістиці. 
Надано практичні рекомендації щодо використання методів для мінімізації 

витрат і підвищення ефективності транспортування. 
Розглянуто методи північно-західного кута, мінімального елемента, подвій-

ної переваги та апроксимації Фогеля. 
Проведено їх порівняння, використано транспортні моделі для вирішення ло-

гістичних проблем, а також застосовано комп’ютерні засоби для розрахунків. 
Для практичної реалізації застосовано Microsoft Excel з надбудовою "Пошук 

рішення", що підтвердило ефективність методів. 
Отримані в роботі результати мають перспективу застосування: 
на прикладі метод апроксимації Фогеля продемонстрував найнижчі витрати 

перевезень у кризових умовах. Метод мінімального елемента виявився швидким і 
простим для досягнення допустимих рішень. 

Найкращі результати продемонстрував метод апроксимації Фогеля, а вико-
ристання комп’ютерних технологій значно спрощує розрахунки та підвищує їх то-
чність. 

ЛІТЕРАТУРА 

1. Вітлінський В. В., Наконечний С. І., Терещенко Т. О. Математичне програму-
вання: Навч.-метод. посібник для самост. вивч. дисц. Київ : КНЕУ, 2001. 248 с. 



Шістнадцята Всеукраїнська, двадцять третя регіональна наукова конференція молодих дослідників 
 

130 

2. Вітлінський В. В. Моделювання економіки: Навч. посібник. Київ : КНЕУ, 2002. 
408 с. 

3. Волонтир Л. О., Потапова Н. А., Ушкаленко І. М., Чіков І. А. Оптимізаційні ме-
тоди та моделі в підприємницькій діяльності: навчальний посібник. Вінницький 
національний аграрний університет. Вінниця:  ВНАУ, 2020. 404 с. 

 

УДК 004.8  
РОЗРОБКА АСИСТЕНТА ЛІКАРЯ НА БАЗІ СПЕЦІАЛІЗОВАНОЇ 

НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ 
Циганков О. В., студент магістратури; Борю С. Ю., канд. техн. наук, доцент 

Запорізький національний університет  
Завдяки останнім досягненням у галузі комп'ютерної науки та техніки штуч-

ний інтелект стрімко стає важливою складовою сучасного світу загалом і галузі 
охорони здоров'я зокрема.  

Лікарі в своїй роботі зустрічаються з багатьма викликами - постійно зроста-
юча кількість даних, обмежений час на прийняття рішень, ризик людських помилок 
та необхідність швидкого доступу до актуальної медичної інформації.  

Тож потенціал використання нейронних мереж для оптимізації рутинних лі-
карських завдань, підвищення точності діагностики та покращення якості медичної 
допомоги є надзвичайно високим. 

Для розробки асистента лікаря на базі спеціалізованої нейронної мережі пот-
рібно створити прототип моделі, яка зможе використовувати локальну базу даних 
лікаря для постійного навчання, забезпечувати високий рівень безпеки даних та ав-
тономність роботи за рахунок використання контейнерних технологій [1, 2]. 

Асистент зможе допомогти лікарю: 
– у вирішенні щоденних рутинних завдань, 
– обробці та аналізі медичних текстів (наприклад, вилучення ключової ін-

формації з історій хвороби), 
– в диференційній діагностиці на основі симптомів та анамнезу. 
– в прогнозуванні ризиків розвитку захворювань. 
– у роботі з даними медичної статистики 
Для досягнення цієї мети потрібно провести дослідження існуючих підходів 

та моделей, актуальних для медичної галузі, а також створити прототип програми 
асистента.  

Отримані результати будуть мати велике значення для  визначення оптима-
льних налаштувань нейронної мережі для виконання спеціалізованих медичних за-
вдань, а також зможуть бути використані для подальшого розширення функціона-
льних можливостей асистента, покращення точності обробки даних, створення ін-
теграції з існуючими медичними інформаційними системами. 
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УДК 004.9 
КЛАСИФІКАЦІЯ РУЙНУВАНЬ ДОРОЖНЬОГО ПОКРИТТЯ 

Чернов Є. С., аспірант; Борю С. Ю., канд. техн. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

Метою дослідження є розробка вдосконаленої моделі нейронної мережі для 
класифікації типів руйнувань дорожнього покриття на основі зображень. 

Актуальність теми зумовлена необхідністю швидкого й точного виявлення 
пошкоджень для підвищення безпеки дорожнього руху та оптимізації витрат на 
ремонт. Традиційні методи комп’ютерного зору не забезпечують належної ефек-
тивності в умовах змінного освітлення та складної фактури покриття, тому вико-
ристання сучасних глибинних моделей є доцільним. 

Запропонована модель поєднує згорткову нейронну мережу ResNet-50 для 
витягування локальних ознак, механізм уваги SE-Block або CBAM для підсилення 
інформативних каналів та Vision Transformer (ViT) для глобального аналізу зоб-
раження. Отримані ознаки передаються на класифікаційний шар, де застосо-
вується функція Softmax для визначення типу пошкодження. 

У ході експериментів модель навчалась на анотованих зображеннях дорож-
ніх покриттів і демонструвала високу точність (понад 92%) у класифікації таких 
дефектів: тріщини (поздовжні, поперечні, сітчасті), вибоїни, розшарування. F1-
міра підтвердила збалансовану роботу моделі навіть за умов варіативного 
освітлення й типів покриття. 

Завдяки поєднанню локального та глобального аналізу модель здатна адап-
туватися до різноманітних умов зйомки — різних кутів, освітлення та фонових 
завад. Це дозволяє досягати стабільної якості класифікації на реальних дорожніх 
зображеннях, знятих за допомогою мобільних пристроїв або камер відеоспостере-
ження. Універсальність підходу забезпечує його придатність як для автономного 
моніторингу, так і для інтеграції в системи "розумного міста". 

Результати дослідження свідчать про ефективність запропонованої архітек-
тури для задач автоматизованого моніторингу стану доріг, а також її потенціал 
для практичного впровадження в інтелектуальні транспортні системи. 
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Запорізький національний університет 

Цифровізація державних документів є надзвичайно важливою для приско-
рення адміністративних процедур, зниження витрат на папір та фізичне зберігання, 
а також підвищення доступності послуг для громадян. Централізовані системи збе-
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рігання даних піддаються ризикам кібератак, фальсифікацій та збоїв у роботі єди-
ного сервера. Блокчейн [1], як розподілена технологія обліку транзакцій, вирішує 
ці проблеми завдяки криптографічній захищеності й відсутності «єдиної точки ві-
дмови». 

Блокчейн – це децентралізована цифрова технологія зберігання та передачі 
даних, яка забезпечує прозорість, незмінність і безпеку інформації без потреби в 
централізованому посереднику. 

Блокчейн (від англ. blockchain – «ланцюг блоків») – послідовний ланцюг бло-
ків даних, кожен з яких містить: 

– Дані: наприклад, транзакції, контракти або іншу інформацію. 
– Хеш поточного блоку: унікальний криптографічний підпис, створений на 

основі вмісту блоку. 
– Хеш попереднього блоку: зв'язує блоки між собою, утворюючи ланцюг. 
– Позначку часу: фіксує момент створення блоку. 
Ця структура забезпечує незмінність даних: будь-яка спроба змінити інфор-

мацію в одному блоці призведе до зміни його хешу, що порушить цілісність усього 
ланцюга. 

Основні переваги блокчейну у документальному обігу: 
– Незмінність та захист від фальсифікацій. Кожен блок у ланцюзі захище-

ний хеш-функцією, що унеможливлює зміну вже записаних даних без колосальних 
обчислювальних ресурсів. 

– Прозорість та підзвітність. Усі транзакції реєструються у відкритому або 
напіввідкритому вигляді, що дозволяє автоматизувати аудит і контролювати про-
цес створення та зміни документів у реальному часі. 

– Децентралізація і відсутність «єдиної точки відмови» Копії реєстру збері-
гаються в багатьох вузлах мережі, що забезпечує безперервний доступ до даних 
навіть у разі технічних збоїв чи кібератак на окремі учасники. 

Можливості блокчейну у контексті держави/документообігу: 
– Реєстрація прав власності та земельні кадастри. 
– Цифрові посвідчення та ідентифікаційні документи. 
– Архівування та автентифікація державних документів. 
– Реєстрація транспортних засобів. 
– Видача та перевірка сертифікатів та ліцензій. 
– Управління життєвими подіями. 
– Міжвідомчий обмін даними. 
Смарт-контракт [2] – це програма, яка автоматично виконує умови угоди, 

коли виконуються певні умови. Він зберігається в блокчейні, що забезпечує його 
незмінність і прозорість. Це дозволяє сторонам довіряти виконанню угоди без не-
обхідності в третій стороні. 

Як працює смарт-контракт? 
– Розробка: Розробник створює код смарт-контракту, який визначає умови 

угоди. 
– Розгортання в блокчейні: Код завантажується в блокчейн, де він стає до-

ступним для виконання. 
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– Виклик контракту: Смарт-контракт це по суті звичайний метод що лежить 
на блокчейні який можна так само викликати. 

– Незмінність: Після розгортання смарт-контракту його код не можна змі-
нити, що забезпечує довіру до його виконання. 

– Можливості смарт-контрактів у контексті держави/документообігу: 
– Електронне голосування та вибори 
– Державні закупівлі та тендери 
– Управління ідентичністю та цифрові посвідчення 
– Освіта та визнання кваліфікацій 
Технологія блокчейн виступає ключовим інструментом у процесі цифрової 

трансформації державного документообігу, забезпечуючи високий рівень прозоро-
сті, безпеки та ефективності управління інформацією. Її впровадження дозволяє 
створити незмінні та відкриті реєстри, що мінімізують ризики фальсифікацій, ко-
рупційних схем та несанкціонованого доступу до даних. 
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ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ ТА ПОКРАЩЕННЯ ЯКОСТІ ПЕРЕКЛАДУ 

ІГРОВОГО КОНТЕНТУ 

Шкатула К. О., студентка магістратури; Мухін В. В., канд. техн. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

Актуальність проблеми. У XXI столітті ігрова індустрія зазнає стрімкого 
розвитку, охоплюючи мільйони гравців по всьому світу. Особливе місце в цьому 
процесі займають глобальні стратегічні ігри компанії Paradox Interactive (зокрема 
Europa Universalis, Crusader Kings, Hearts of Iron, Stellaris), які вирізняються масш-
табністю та широкими можливостями для модифікації. Моди дозволяють гравцям 
змінювати сценарії, механіки, культури та інші ігрові елементи, однак одним із най-
складніших етапів моддингу є локалізація – адаптація текстів для різних мовних 
аудиторій. 

Складність управління та витрати. Ручний переклад модифікацій – трудо-
місткий і довготривалий процес, особливо у випадку великих проєктів. Тому акту-
альним стає питання автоматизації перекладу з використанням сучасних технологій 
обробки природної мови. У межах цього дослідження розглядається створення веб-
додатку для автоматизованої локалізації модів, який інтегрує API від DeepL та 
ChatGPT для перекладу текстів з однієї мови на іншу, з урахуванням термінології та 
ігрових механік, властивих продуктам Paradox. 
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Новизна. На сьогодні спільнота вже має окремі інструменти, як-от 
ModTranslationHelper, створений для полегшення перекладу модів. Проте цей за-
стосунок має низку суттєвих недоліків: це десктопний софт під Windows, який по-
требує встановлення та доступу до Інтернету. Обмеження платформи та потенційні 
ризики безпеки знижують його привабливість для широкого кола користувачів. 

Інший приклад – Paradox Mod Language Converter, побудований на Electron, 
теж має обмеження: його необхідно не лише завантажити, а й самостійно зібрати з 
вихідного коду, що створює бар’єри для недосвідчених користувачів. Обмежений 
функціонал та складність у використанні підкреслюють потребу в універсальних, 
платформонезалежних вебрішеннях. 

У висновку можна надати відповідні відповіді, в рамках даної роботи розро-
блено вебдодаток для перекладу файлів локалізації, що базується на архітектурі 
Node.js з використанням WebSocket для реального часу, Redis для черг повідомлень, 
а також API DeepL і OpenAI для перекладу й редактури текстів. Запропонований 
сервіс є масштабованим, ефективним та здатним забезпечити якісний переклад ве-
ликих обсягів даних без необхідності встановлення програмного забезпечення на 
пристрій користувача. 
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Завданням цієї роботи є оцінка продуктивності моделей машиного навчання 
з метою визначення найоптимальнішої моделі для побудови класифікатора виявле-
влення загроз безпеки у коді програм, зокрема мови програмування Python як най-
поширенішої. 

Наукова новизна даної роботи полягає у тому, що в роботі застосовуються 
метод векторізації «word2vec» [1] для отримання токенів що використовуються як 
вхідні параметри побудови класифікатора, а також порівнюється продуктивність 
кількох моделей машиного навчання, зокрема BiLSTM-моделі [3], у задачі вияв-
лення вразливостей у програмному коді. 
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В роботі для оцінювання алгоритмів використовується набір даних [2], що 
містить зразки коду для виправлених вразливостей безпеки за 7-ма категоріями: 
SQL-ін’єції, міжсайтовий скриптінг (XSS), впровадження команд, (XSRF), розк-
риття шляху, дистанційне виконання коду та відкрите перенаправлення.  

В результі було побудовано 5 класифікаційних моделей машиного навчання, 
зокрема модель BiLSTM. Зазначені моделі було навчено на тренувальному наборі 
даних із використанням обчислених векторів «word2vec» та відповідних гіперпара-
метрів. Для побудованих класифікаторів обчислені показники продуктивності мо-
делей, побудовані ROC-криві. Результати показали, що моделі на основі BiLSTM 
із оптимізованими значеннями гіперпараметрів та MLP-модель здатні виявляти 
вразливості вихідного коду Python із найвищою точністю серед обраних моделей 
машиного навчання. 
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УДК 510.3:37.015.3 
РОЛЬ МАТЕМАТИЧНОЇ ЛОГІКИ В НАУЦІ ТА НАВЧАННІ 

Архіпова Л. О., студентка бакалаврату; 
Стєганцева П. Г., канд. фіз.-мат. наук, професор 

Запорізький національний університет 
Однією з малопомітних, але надзвичайно впливових складових сучасної на-

уки й повсякденного життя є математична логіка. Можливо, ми цього не усвідом-
люємо, але щодня – у побуті, професійній діяльності чи освітньому процесі – фор-
мулюємо висловлювання, що підпорядковуються певним логічним законам. Вод-
ночас особливої уваги заслуговує той факт, що математична логіка не лише сприяє 
впорядкуванню мислення, а й забезпечує можливість формалізації та верифікації 
міркувань у різноманітних галузях знань.  

Загалом математична логіка базується на ряді логічних операцій, таких як за-
перечення, кон’юнкція, диз’юнкція, імплікація та інші [1], а також різноманітних 
методах – таблиці істинності, дедукція, індукція,  завдяки яким ми можемо оцінити 
правильність висновку, який зроблено в результаті. Ці логічні інструменти активно 
використовуються в навчальному процесі: шкільні теореми та міркування, так чи 
інакше, відтворюють структури логічних законів, що базуються на математичній 
логіці. Міркування – це послідовність логічно пов’язаних тверджень, які ведуть до 
певного висновку [2]. Схема міркування – загальна логічна структура, яку ми мо-
жемо застосовувати в різних ситуаціях. 

Розглянемо кілька прикладів застосування логічних схем з шкільного курсу 
математики:  

1. Якщо число ділиться на 4, то воно парне. Отже, число не ділиться на 4 або 
воно парне. 

୅→୆

୅ഥ ∨ ஻
, A – число ділиться на 4, B – число парне. 

2. Якщо число є простим, то воно має лише два різних натуральних дільники. 
Число ділиться більше ніж на два числа, отже, воно складене (не є простим). 

୅→୆,୆ഥ

୅ഥ
, де A – число є простим, B – число має лише два різних натуральних 

дільники. 
3. Згадаємо деякі правильні міркування, побудовані за наступною схемою 

(𝐴 → 𝐵) = (𝐵ത → 𝐴̅):  
3.1. Якщо 𝑛 ділиться на 6, то 𝑛 ділиться на 3. 
3.2. Якщо квадрат числа дорівнює 4, то це число 2 або -2. 

У математичній логіці формулювання теорем має критичне значення, оскільки 
лише коректне використання логічних операторів дозволяє однозначно розуміти її 
умови та наслідки. Формалізація теореми мовою математичної логіки допомагає 
уникнути двозначностей та уточнює зв’язок між припущеннями та висновками. 

Розглянемо декілька логічних варіантів формулювання теореми «Сума внут-
рішніх кутів опуклого n-кутника дорівнює 180°(n − 2)»: 

1. Імплікація: A → B 
Якщо n-кутник опуклий (A), то сума його кутів дорівнює 180°(n − 2) (B). 
2. Контрапозиція: Bഥ → Aഥ 
Якщо сума кутів у n-кутнику не дорівнює 180°(n − 2), то він не опуклий. 
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3. Достатня умова: A ⇒ B 
Достатньо, щоб n-кутник був опуклим, щоб сума його кутів дорівнювала 

180°(n − 2). 
4. Необхідна  умова:B ⇒ A 
Властивість суми кутів n-кутника дорівнювати 180°(n − 2)  є необхідною 

умовою того, щоб він був опуклим. 
5. Еквівалентність (необхідна і достатня умова): A ⇔ B. 
Для того, щоб n-кутник був опуклим, необхідно й достатньо, щоб сума його 

кутів дорівнювала 180°(n − 2). 
Застосування математичної логіки ми можемо спостерігати в програмуванні 

або в шкільному курсі інформатики – наприклад, у розробці алгоритмів, перевірці 
програм перед запуском. Наочно демонструє здібності науки філософія, де широко 
використовується аналіз у формуванні аргументів та перевірки їх істинності. У ма-
сштабнішому сенсі математична логіка залучена в розробці та удосконаленні шту-
чного інтелекту [3], який наразі стає все популярніше та потребує якомога більше 
варіативності. Саме аналіз міркувань дозволяє комп'ютеру здійснювати логічні ви-
сновки та обробляти запити. Також математична логіка отримала широке застосу-
вання в таких сферах, як математична лінгвістика, психологія, біологія, економіка 
та різних галузях техніки, вона відіграє важливу роль у професійній підготовці вчи-
телів математики, сприяючи розвитку культури логічного мислення, допомагаючи 
краще зрозуміти структурно-логічну побудову шкільного курсу [4], глибше осяг-
нути суть доведення, встановити взаємозв’язки між теоремами та усвідомити зміст 
логічного слідування. 
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РОЗВ’ЯЗАННЯ РІВНЯНЬ ТА НЕРІВНОСТЕЙ ЕЛЕМЕНТАРНОЇ 
МАТЕМАТИКИ ЗАСОБАМИ КОМП’ЮТЕРНОЇ МАТЕМАТИКИ 

1Воловоденко Є. О., учень; 2Зіновєєва М. І., керівник гуртка МАН; 
3Зіновєєв І. В., канд. фіз.-мат. наук, доцент 

1Запорізька гімназія №71 
2КЗ «ЗОЦ НТТУМ «Грані» Запорізької обласної ради 

3Запорізький національний університет 
Розвиток комп’ютерної техніки, інформаційних технологій призвели до появи 

різноманітних автоматизованих систем комп’ютерної алгебри (СКА), систем 
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комп’ютерної математики (СКМ), онлайн сервісів, додатків, наприклад, Maxima, 
Photomath, Wolfram Alpha та Maple [2-5]. 

Практично на перше місце виходить питання довіри до таких програмних про-
дуктів, а саме до точності та коректності обчислень, до забезпечення правильності 
алгоритмів. Перевірка коректності обчислень за допомогою тестування та форма-
льної верифікації є вимогою сучасності. 

В даній роботі наведено результати дослідження реальних можливостей сис-
тем комп’ютерної математики Maxima, Photomath, Wolfram Alpha та Maple щодо 
розв’язання рівнянь, нерівностей шкільного курсу математики. 

Було протестовано здатність розв’язувати Maxima, Photomath, Wolfram Alpha, 
Maple рівняння з однією змінною (дробово-раціональні, квадратні, біквадратні, ір-
раціональні, з модулем, з параметрами), рівняння з двома змінними, нерівності, си-
стеми рівнянь та нерівностей.  

В якості тестових було обрано більше 30 типів математичних задач підручни-
ків 5-9 класів [1].  

Під час цього тестування спостерігались наступні випадки: рис. 1 – всі системи 
впорались повністю (наприклад, №639, підручник Алгебра, Мерзляк А. Г., 8 клас, 
2021); рис. 2 – не всі системи впорались (наприклад, №996, підручник Математика, 
Мерзляк А. Г., 6 клас, Ч. 2, 2023); рис. 3 – всі системи не впорались (наприклад, 
№1046, підручник Алгебра, Мерзляк А. Г., 7 клас, 2024). 

 
 

а) 
 

 
   

б) в) г) 
Рисунок 1 – Розв’язання квадратного рівняння а) Maxima; б) Maple; в) Photomath; г) Wolfram Alpha 

   
 

а) б) 

  
в) г) 

Рисунок 2 – Розв’язання рівняння з модулем: a) Maxima; б) Maple; в) Photomath; г) Wolfram Alpha 
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а) б) 

  
в) г) 

Рисунок 3 – Розв’язання рівняння з двома змінними: a) Maxima; б) Maple; 
в) Photomath; г) Wolfram Alpha 
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ДОСЛІДЖЕННЯ РІЗНИХ ТИПІВ ЗБІЖНОСТІ ПОСЛІДОВНОСТЕЙ 
ЛІНІЙНИХ НЕПЕРЕВНИХ ОПЕРАТОРІВ В ПРОСТОРІ ℒ(𝐶[0; 1]) 

Зубко К. Ю., студентка бакалаврату; 
Красікова І. В., канд. фіз.-мат. наук, доцент 

Запорізький національний університет 
Важливим аспектом сучасного функціонального аналізу є дослідження збіж-

ності послідовностей операторів у різних просторах. Це відіграє ключову роль у 
спектральній теорії, теорії апроксимації та розв’язку еволюційних рівнянь. У даній 
роботі розглянемо особливості різних типів збіжності послідовностей операторів у 
просторі 𝐶[0; 1] дійсних неперервних функцій, заданих на відрізку [0;1].  

Нехай 𝐸ଵ та 𝐸ଶ – лінійні дійсні нормовані простори Лінійний оператор – це 
таке відображення 𝐴: 𝐸ଵ → 𝐸ଶ, що для будь-яких 𝛼, 𝛽 ∈ ℝ та будь-яких 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐸ଵви-
конується умова 𝐴(𝛼𝑥 + 𝛽𝑦) = 𝛼𝐴𝑥 + 𝛽𝐴𝑦. Якщо відображення 𝑥 ∈ 𝐸ଵ → 𝐴𝑥 ∈ 𝐸ଶ 
– неперервне, то 𝐴 називається неперервним оператором. Сукупність  всіх лінійних 
неперервних операторів, що діють з простору 𝐸ଵ в простір 𝐸ଶ, утворює лінійний но-
рмований простір, який позначають ℒ(𝐸ଵ, 𝐸ଶ). У випадку, коли 𝐸ଵ = 𝐸ଶ = 𝐸, замість 
ℒ(𝐸ଵ, 𝐸ଶ) пишуть ℒ(𝐸).  

Розглянемо різні види збіжності послідовностей лінійних неперервних опе-
раторів [1]. 
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Означення 1. Послідовність {𝐴௡}௡ୀଵ
ஶ ⊂ ℒ(𝐸ଵ, 𝐸ଶ)  рівномірно збігається до 

оператора 𝐴 ∈ ℒ(𝐸ଵ, 𝐸ଶ), якщо lim
௡→ஶ

‖𝐴௡ −𝐴‖ = 0.  

Означення 2. Послідовність {𝐴௡}௡ୀଵ
ஶ ⊂ ℒ(𝐸ଵ, 𝐸ଶ)  сильно (поточково) збіга-

ється до оператора 𝐴 ∈ ℒ(𝐸ଵ, 𝐸ଶ), якщо для будь-якого 𝑥 ∈ 𝐸ଵ  lim
௡→ஶ

‖𝐴௡𝑥 −𝐴𝑥‖ = 0. 

Означення 3. Послідовність {𝐴௡}௡ୀଵ
ஶ ⊂ ℒ(𝐸ଵ, 𝐸ଶ) слабко збігається до опера-

тора 𝐴 ∈ ℒ(𝐸ଵ, 𝐸ଶ), якщо для будь-якого 𝑥 ∈ 𝐸ଵ 𝐴௡𝑥 → 𝐴𝑥 слабко.  ∀𝑓 ∈ 𝐸ଵ
∗  

Тобто рівномірна збіжність – це збіжність за нормою простору ℒ(𝐸ଵ, 𝐸ଶ), си-
льна збіжність – це збіжність послідовності {𝐴௡𝑥}௡ୀଵ

ஶ  при кожному 𝑥 ∈ 𝐸ଵ за нор-
мою простору 𝐸ଶ . А слабка збіжність – це збіжність числової послідовності 
𝑓(𝐴௡𝑥) → 𝑓(𝐴𝑥) ∀𝑓 ∈ 𝐸ଵ

∗ та при кожному 𝑥 ∈ 𝐸ଵ. Рівномірна збіжність є найсиль-
нішою, з неї випливає сильна збіжність [2], з якої в свою чергу випливає слабка 
збіжність. 

Серед лінійних неперервних операторів, заданих на 𝐶[0; 1], розглянемо клас 
операторів множення на функцію (𝐴௡𝑥)(𝑡) = 𝑎௡(𝑡)𝑥(𝑡), де 𝑎௡(𝑡) ∈ 𝐶[0; 1].  З’ясу-
ємо, за яких умов на функції 𝑎௡(𝑡)  ця послідовність операторів збігається в прос-
торі ℒ(𝐶[0; 1]) до оператора (𝐴𝑥)(𝑡) = 𝑎(𝑡)𝑥(𝑡). 

Твердження 1. Послідовність (𝐴௡𝑥)(𝑡) = 𝑎௡(𝑡)𝑥(𝑡) збігається рівномірно до 
оператора (𝐴𝑥)(𝑡) = 𝑎(𝑡)𝑥(𝑡)  в просторі ℒ(𝐶[0; 1])  тоді та тільки тоді, коли 
𝑎௡(𝑡) → 𝑎(𝑡) рівномірно на [0; 1]. 

Цей факт стає зрозумілим, якщо врахувати, що ‖𝐴௡ − 𝐴‖ = ‖𝑎௡ − 𝑎‖, тобто 
збіжність за нормою простору ℒ(𝐶[0; 1]) послідовності 𝐴௡  еквівалентна збіжності 
за нормою простору 𝐶[0; 1] послідовності 𝑎௡(𝑡). 

Твердження 2. Послідовність (𝐴௡𝑥)(𝑡) = 𝑎௡(𝑡)𝑥(𝑡) збігається сильно до опе-
ратора (𝐴𝑥)(𝑡) = 𝑎(𝑡)𝑥(𝑡)  в просторі ℒ(𝐶[0; 1])  тоді та тільки тоді, коли 𝑎௡(𝑡) →

𝑎(𝑡) рівномірно на [0; 1].  
Оскільки 

‖𝐴௡𝑥 − 𝐴𝑥‖ = max
௧∈[଴,ଵ]

|𝑎௡(𝑡)𝑥(𝑡) − 𝑎(𝑡)𝑥(𝑡)| =  max
௧∈[଴,ଵ]

|𝑎௡(𝑡) − 𝑎(𝑡)| ∙ |𝑥(𝑡)| ≤    

≤ max
௧∈[଴,ଵ]

|𝑎௡(𝑡) − 𝑎(𝑡)| ∙ max
௧∈[଴,ଵ]

|𝑥(𝑡)| = ‖𝑎௡ − 𝑎‖ ∙ ‖𝑥‖, 

з умови ‖𝑎௡ − 𝑎‖ → 0 випливає умова  ‖𝐴௡𝑥 − 𝐴𝑥‖ → 0 при кожному 𝑥. І на-
впаки, якщо при кожному 𝑥 ‖𝐴௡𝑥 − 𝐴𝑥‖ =  max

௧∈[଴,ଵ]
|𝑎௡(𝑡) − 𝑎(𝑡)| ∙ |𝑥(𝑡)|  → 0, обира-

ючи 𝑥(𝑡) ≡ 1, отримаємо, що ‖𝑎௡ − 𝑎‖ → 0. 
Твердження 3. Послідовність (𝐴௡𝑥)(𝑡) = 𝑎௡(𝑡)𝑥(𝑡) збігається слабко до опе-

ратора (𝐴𝑥)(𝑡) = 𝑎(𝑡)𝑥(𝑡)  в просторі ℒ(𝐶[0; 1])  тоді та тільки тоді, коли 𝑎௡(𝑡) →

𝑎(𝑡) поточково на [0; 1] та послідовність 𝑎௡(𝑡) − 𝑎(𝑡) є рівномірно обмеженою. 
Цей факт випливає з критерію слабкої збіжності послідовності в просторі не-

перервних функцій. 
В якості прикладу послідовності лінійних неперервних операторів, заданих 

на 𝐶[0; 1] , збіжної сильно, але не рівномірно, ми розглядаємо послідовність 

(𝐴௡𝑥)(𝑡) = 𝑥(𝑡ଵା
భ

೙)(𝑛 𝜖 ℕ). 
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Оскільки 

‖𝐴௡𝑥(𝑡) − 𝐼𝑥(𝑡)‖ = max
௧∈[଴,ଵ]

ฬ𝑥(𝑡ଵା
ଵ
௡) − 𝑥(𝑡)ฬ = ቤ𝑥(𝑡଴

ଵା
ଵ
௡) − 𝑥(𝑡଴)ቤ → 0, 𝑡଴ ∈ [0,1], 

має місце сильна збіжність цієї послідовності до одиничного оператора. Вра-
ховуючи, що ‖𝐴௡𝑥௡(𝑡) − 𝐼𝑥௡(𝑡)‖ ≤ ‖𝐴௡ − 𝐼‖ ∙ ‖𝑥௡(𝑡)‖ , оберемо послідовність 
𝑥௡(𝑡) = sin (𝑛𝑡)  для якої ‖𝑥௡(𝑡)‖ = max

௧∈[଴,ଵ]
|sin (𝑛𝑡)| = 1 ∀𝑛 ≥ 2 , тобто записана 

вище нерівність перетворюється на таку: 

ቤsin ቆ𝑛𝑡௡

ଵା
ଵ
௡ ቇ − sin (𝑛𝑡௡)ቤ = max

௧∈[଴,ଵ]
ฬsin ൬𝑛𝑡ଵା

ଵ
௡൰ − sin (𝑛𝑡)ฬ ≤ ‖𝐴௡ − 𝐼‖. 

Якщо обрати 𝑡௡ = ቀ
௡

௡ାଵ
ቁ

௡
∈ [0; 1] , тоді ቤsin ቆ𝑛𝑡௡

ଵା
భ

೙ ቇ − sin (𝑛𝑡௡)ቤ ≥

2𝑎 sin ቀ
ଵ

௘
ቁ > 0, тобто ‖𝐴௡ − 𝐼‖ не прямує до нуля, і розглянута послідовність не збі-

гається рівномірно, хоча збігається сильно. 
Відсутність рівномірної збіжності свідчить про неможливість рівномірної ап-

роксимації одиничного оператора послідовністю 𝐴௡, що має значення при аналізі 
стійкості наближених методів. 
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УДК  514.112:37.015.3 
ВИКОРИСТАННЯ КООРДИНАТНО-ВЕКТОРНОГО МЕТОДУ 

ПРИ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ СТЕРЕОМЕТРИЧНИХ ЗАДАЧ 
Зуйченко В. В., студентка магістратури; 

Гречнєва М. О., канд. фіз.-мат. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

Координатно-векторний метод як поєднання елементів векторної алгебри та 
аналітичної геометрії активно застосовується у шкільній математиці та дає змогу 
учням старших класів не лише більш глибоко засвоїти поняття просторових фігур, 
а й сформувати вміння аналізувати й розв’язувати задачі за допомогою числових і 
векторних характеристик.  

Перевага координатного методу полягає в тому, що він дозволяє переводити 
просторові задачі на мову чисел. У такому підході об’єкти – точки, прямі, площини 
– описуються за допомогою координат або рівнянь. Прикладами застосування 
цього методу є знаходження кута між прямими або площинами, використовуючи 
скалярний добуток векторів, обчислення відстані від точки до площини або об’єму 
тетраедра за координатами його вершин. 

Операції над векторами такі, як додавання, множення на число, скалярний і 
векторний добутки дозволяють формалізувати поняття паралельності та перпенди-
кулярності, що відіграє ключову роль при розв’язуванні задач з геометрії у прос-
торі. 
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За допомогою координатно-векторного підходу в учнів розвивається просто-
рова уява, навички моделювання, логічне мислення. Цей підхід дає можливість фо-
рмувати вміння описувати просторові об’єкти аналітичними засобами, виконувати 
перехід від геометричної до алгебраїчної моделі задачі. Наприклад, задачі на зна-
ходження площі трикутника або об’єму піраміди значно спрощуються, якщо вико-
ристовувати координати вершин і застосовувати векторний добуток або змішаний 
добуток векторів відповідно. Такі задачі особливо корисні у підготовці до ЗНО та 
НМТ, оскільки дозволяють розв’язувати складні просторові ситуації через чіткі ал-
горитми.  

Викладання теми «Координати та вектори у просторі» має будуватися з ура-
хуванням міжпредметних зв’язків. Наприклад, фізика дає приклади реального за-
стосування векторів: швидкість, сила, переміщення тощо. Водночас математика дає 
мову опису цих явищ, що дозволяє створити у свідомості учнів цілісну картину 
світу. Отже, координатно-векторний метод – це не лише ефективний інструмент 
розв’язування задач, а й засіб формування мислення, що базується на логіці, точ-
ності й абстрактному баченні простору. Його інтеграція в курс шкільної матема-
тики відповідає сучасним дидактичним вимогам і сприяє формуванню математич-
ної компетентності учнів. 
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З точки зору практики досить цікаві є матричні рівнянь Сильвестра [1]. Розг-
лянемо таку взаємозв’язану систему: 
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При 𝜀 = 0 отримаємо породжуючу задачу: 
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яку можна записати в операторній формі: 
ℒ𝑋௜ = 𝐴௜௜𝑋௜ + 𝑋௜𝐵௜௜ ,   𝑖 = 1,2. (3) 

Необхiдною та достатньою умовою розв’язностi [2] системи (2) буде 
𝑃ே൫ℒ೔

∗൯𝐻௜ = 0,   𝑖 = 1,2, (4) 
де 𝑃ே൫ℒ೔

∗൯ = 𝐼 − ℒ௜ℒ௜
ା , а 𝐻௜  – це праві частини системи (2). У цьому випадку 

розв’язок системи (1) шукається у вигляді абсолютно збіжного ряду [3]: 

𝑋௜ = ෍ 𝜀𝑋௜
௞

ାஶ

௞ୀ଴

. (5) 

Для системи (2) маємо 

ℒଵ = ቀ
6 0
0 0

ቁ , ℒଶ = ቀ
7 0
0 0

ቁ. 

Так як визначники отриманих матриць нульові, то шукаємо псевдообернені 
за Муром-Пенроузом матриці: 

ℒଵ
ା = ൭

1

6
0

0 0
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7
0

0 0
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Оператори проектування у цьому випадку дорівнюють: 

𝑃ே(ℒభ
∗) = ቀ

0 0
0 1

ቁ , 𝑃ே(ℒమ
∗ ) = ቀ

0 0
0 1

ቁ. 

Умова розв’язності (4) виконується. Таким чином, розгялнута задача має 
розв’язок: 

𝑋ଵ = ൭−
5

3
0

0 0

൱ , 𝑋ଶ = ൭−
12

7
0

0 0

൱. 

Такі задачі відносяться до матричних рівнянь [4] Ляпунова і Сильвестра. 
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КФКДНП "ДУ"КАІ" (Криворізький авіаколедж) 
Теорія графів має широке застосування у різних галузях знань – як розділів 

технічних, природничих наук, так і гуманітарних. Просте в означенні, і досить гну-
чке до можливостей моделювання різноманітних ситуацій, відношень і процесів, 
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поняття графа використовується у багатьох розробках програмістів, науковців, ін-
женерів. Застосування графів для розв’язування логічних задач описано у праці [1]. 
Задачі теорії ймовірностей також зручно розв’язувати за допомогою графових мо-
делей [3]. 

У доповіді за методикою, описаною у [2; 3], розв’язуються задачі теорії ймо-
вірностей, в яких найбільш доцільним є побудова тієї чи іншої геометричної мо-
делі. Поряд із графовими моделями використовується також геометричний метод – 
метод траєкторій, як на площині, так і в просторовиму випадку. Розглянемо задачу 
із математичної олімпіади Бельгії 1981 року. 

Задача. Двоє гравців спостерігають за хлопчиком, який невпинно підкидає 
монету, записуючи результат підкидання в рядок: ГЦЦГЦГГЦГ… Перший гравець 
стверджує, що у записаній послідовності зустрінеться раніше відрізок ГГГ, а дру-
гий сперечається, що ГЦГ. Хто із гравців має більше шансів виграти суперечку? 

Для аналізу записаної задачі методом [3] побудовано таку графову модель: 

 
Для ряду задач використовується також просторовий метод траєкторій [2]. 
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В шкільному курсі математики найбільше проблем виникає при вивченні не-
рівностей. Засвоєння навичок їх доведення вимагає від здобувачів середньої освіти, 
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крім знань теоретичного матеріалу, більшої творчості, уміння систематизації, логі-
чного мислення та інтуїції. Часто для доведення нерівностей потрібно не просто 
застосувати відомі та раніше доведені теореми, формули та відношення, а й опра-
цювати алгоритм доведення та врахувати можливі варіанти дій у залежності від 
значень змінних та ОДЗ. Крім того, доведення і розв’язання нерівностей є чудовим 
інструментом для розвитку критичного мислення та отримання предметної й клю-
чових компетентностей, які є головним завданням освіти.  

Розглянемо таке завдання: «Доведіть нерівність √𝑎ଶ + 𝑏ଶ ≤ −(𝑎 + 𝑏) , де 
𝑎, 𝑏 – довільні невід’ємні числа».  

Учні можуть запропонувати піднести обидві частини до квадрату: 𝑎ଶ + 𝑏ଶ ≤
(𝑎 + 𝑏)ଶ →  𝑎ଶ + 𝑏ଶ ≤ 𝑎ଶ + 2𝑎𝑏 + 𝑏ଶ; скоротити й отримати нерівність: 2𝑎𝑏 ≥ 0. 
Звісно, за вказаних в умові обмежень, вона є вірною. Отже, учні будуть вважати 
задану нерівність доведеною. Чи можемо ми погодитись з таким «доведенням»?  

Розглянуте завдання є типовим прикладом помилки, яку допускають учні. 
Спробуємо проаналізувати причини помилок учнів. Перш за все, зауважимо, що 
універсального алгоритму доведення нерівностей не існує. Саме тому проблеми й 
помилки пов’язані не з розрахунками, а є системними, учні не враховують суттєві 
моменти, властиві нерівностям, наприклад, не слідкують за логічними зв’язками 
під час перетворень нерівностей. 

У математичній науці виділяють такі методи доведення нерівностей: синте-
тичний; аналітичний; метод мажорування (посилення або послаблення нерівності); 
доведення від супротивного; математичної індукції. Нерідко застосовується кі-
лька методів одночасно. 

Синтетичний та аналітичний методи є найбільш універсальними. Саме в них 
найбільш яскраво розкривається логічна структура доведення нерівностей, розви-
ваються дедуктивні здібності, пам’ять, творчий підхід. 

Синтетичний метод полягає в перетвореннях раніше доведених, опорних 
або очевидних нерівностей до вигляду нерівності, яка даводиться. Схема доведення 
має вигляд: 𝐻ଵ → 𝐻ଶ → ⋯ → 𝐻௡ → З𝐻, де 𝐻ଵ – деяка початкова (очевидна, опорна 
або раніше доведена) нерівність, 𝐻ଶ, … , 𝐻௡ – вірні нерівності, отримані з початко-
вої, 3𝐻 –нерівність, яку потрібно довести. 

В ролі опорних часто використовують, наприклад, нерівності:  
– (𝑎 − 𝑏)ଶ ≥ 0 або 𝑎ଶ + 𝑏ଶ ≥ 2𝑎𝑏, 

– 
௔

௕
+

௕

௔
≥ 2 при 𝑎 ⋅ 𝑏 > 0,  

– 
௔భା௔మା⋯ା௔೙

௡
≥ ඥ𝑎ଵ ⋅ 𝑎ଶ ⋅ … ⋅ 𝑎௡

೙  при 𝑎ଵ ≥ 0, 𝑎ଶ ≥ 0, ⋯ , 𝑎௡ ≥ 0,  

– 
௔

௕
>

௔

௕ାଵ
 при 𝑎 > 0, 𝑏 > 0, 

– |𝑠𝑖𝑛 𝑥| ≤ 1, |𝑐𝑜𝑠 𝑥| ≤ 1. 
Основний недолік цього алгоритму (одного з найефективніших) - часто не 

відразу можна зрозуміти, з якої початкової нерівності доцільно розпочати процес 
доведення. 

Допомогти з подоланням вказаного недоліку може застосування аналітич-
ного методу, суть якого полягає у перетворенні заданої нерівності 3𝐻 до очевид-
ної, опорної або раніше доведеної нерівності 𝐻௡ за схемою: 3𝐻 → 𝐻ଵ → 𝐻ଶ → ⋯ →
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𝐻௡, де 𝐻ଵ, 𝐻ଶ, … , 𝐻௡ିଵ – отримані з початкової вірні нерівності (алгоритм міркувань 
має назву аналіз Евкліда). Недоліком аналізу є те, що знаходження нерівності 𝐻௡ 
не є завершенням доведення заданої нерівності, оскільки схема може спрацювати 
й у випадку, коли задане твердження хибне. Саме така ситуація й виникла в при-
кладі на початку статті, оскільки початкова нерівність була невірною при заданих 
умовах. Ця помилка є однією з розповсюджених. Щоб її уникнути, необхідно пере-
вірити правильність «зворотних міркувань», тобто обґрунтувати істинність схеми 
𝐻௡ → 𝐻௡ିଵ → ⋯ → 𝐻ଶ → 𝐻ଵ → 3𝐻, яка отримала назву аналізу Паппа. У результаті 
ми реалізуємо алгоритм синтетичного методу, але початкова вірна нерівність у нас 
відома. 

Типові помилки при доведенні нерівностей пов’язані також з такими пере-
твореннями: 

1. Множення лівої та правої частин нерівності на одне й те саме число. 
2. Піднесення лівої та правої частин нерівності до парного степеня. 

3. Добування кореня парного степеня: наприклад, ට൫𝑓(𝑥)൯
ଶ

= |𝑓(𝑥)|, а не 

просто 𝑓(𝑥) та іншими.  

Все вищевикладене свідчить про те, що при вивченні нерівностей в курсі се-
редньої школи потрібно більше уваги приділяти правилам їх перетворення, так як 
нерівності «більш чутливі» до арифметичних та інших дій, ніж рівняння, що час-
тіше призводить до помилок. Типові помилки учнів слід опрацьовувати на контр-
прикладах.  
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ЗАСТОСУВАННЯ ТЕОРІЇ ГРАФІВ ДЛЯ АНАЛІЗУ КРИТИЧНОЇ 
ІНФРАСТРУКТУРИ В УМОВАХ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 

Авраменко А. Т., учениця; Гронт Г. О., вчитель математики 
Запорізький навчально-виховний комплекс №67 

У рамках учнівського конкурсу науково-дослідницьких робіт учнів-членів 
МАНУ була виконана робота, присвячена розробці графової моделі для аналізу 
критичної інфраструктури. Основною метою дослідження є розробка графової мо-
делі критичної інфраструктури та використання її для аналізу вразливості системи 
й оптимізації відновлювальних заходів. На основі цієї моделі планується дослідити, 
які елементи є найбільш важливими для збереження функціональності системи, а 
також розробити практичні рекомендації щодо зниження наслідків надзвичайних 
ситуацій. Такий підхід відкриває нові перспективи для оптимізації відновлення ін-
фраструктури, адже дозволяє не лише усунути наслідки пошкоджень, але й побу-
дувати мережі, здатні протистояти майбутнім загрозам. Актуальність роботи зумо-
влена сучасними викликами, з якими стикається Україна, зокрема руйнуванням ін-
фраструктури. Відновлення енергомереж, транспортних шляхів та інших важливих 
систем потребує швидкого аналізу та ефективного планування. 

У ході роботи було розглянуто можливості застосування теорії графів для 
аналізу критичної інфраструктури в умовах надзвичайних ситуацій. Досліджу-
ються методи моделювання інфраструктурних мереж, оцінка їх вразливості та стій-
кості, а також оптимізація процесів відновлення після аварій. Для аналізу критич-
них інфраструктурних мереж застосовується Алгоритм Форда-Фалкерсона. 

З математичної точки зору максимальний потік полягає в пошуку такого по-
току, який може бути переданий від заданого джерела до стока у графі, де ребра 
мають задану пропускну здатність. Iдея алгоритму полягає в наступному. Обира-
ється такий шлях вiд джерела до стоку, щоб в кожного ребра пропускна здатнiсть 
була строго бiльше нуля. Вибираємо мiнiмальне значення серед залишкових про-
пускних спроможностей ребер даного шляху. Збiльшуємо потiк на кожному з ребер 
даного шляху на обране мiнiмальне значення. Далi шукаємо наступний аналогiч-
ний шлях. Робота алгоритму продовжується до тих пiр, поки вдається знаходити 
данi шляхи. 

Для аналізу запропонованого алгоритма було побудовано графову модель 
енергомережі, що складається з 16 вузлів (міст та підстанцій) і 30 ребер (ліній еле-
ктропередачі). Використовуючи алгоритм Форда-Фалкерсона, було знайдено мак-
симальну потужність, яку можна передати від джерела до стока. Наведено аналіз, 
чи можливо забезпечити вузли за таких умов. 

Використання теорії графів для аналізу критичної інфраструктури дає нам 
змогу не тільки оцінити її вразливість, а й запропонувати оптимальні рішення для 
її відновлення. Результати  дослідження можуть бути використані для покращення 
управління критичною інфраструктурою та забезпечення її стійкості у кризових 
умовах. 
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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ МЕХАНІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 
В’ЯЗКОПРУЖНОГО РІЗНОМОДУЛЬНОГО КОМПОЗИТУ 

Арєшкін Є. К., аспірант; Клименко М. І., канд. фіз.-мат. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

Проєктування композитних матеріалів здійснюється на основі розв’язання 
задачі визначення їх ефективних механіко-фізичних характеристик як однорідного 
матеріалу, тобто задачі гомогенізації. Об’єктом дослідження є в’язкопружні різно-
модульні волокнисті односпрямовані композити. Розглядається композиційні ма-
теріали, що мають в’язкопружні властивості, при цьому при деформації розтягу та 
стиску їх механічні характеристики відрізняються між собою. Аналіз сучасних до-
сліджень свідчить, що для визначення ефективних характеристик в’язкопружних 
та різномодульних композитів здебільшого використовують статистичне моделю-
вання, для чого потрібний великий обсяг експериментальних даних. Це пов’язано 
зі значними витратами часу та коштів. Це пояснення актуальності розробки мате-
матичних моделей для визначення ефективних характеристик різномодульних в’яз-
копружних композитів. У монографії [1] висвітлені основні методи знаходження та 
отримані співвідношення для ефективних механічних характеристик для волокни-
стих в’язкопружних композитів, композитів, зокрема, у випадку транстропних вла-
стивостей волокна та в’язкопружних властивостей матриці. Для різномодульних 
ідеально пружних композитів ця методика розглянута у роботі [2]. 

Пропонується наступна методика гомогенізація різномодульного в’язкопру-
жного композиту. Окремо розглядаємо випадки розтягу та стиску. У кожному з цих 
випадків в’язкопружні властивості можна моделювати інтегральними співвідно-
шеннями спадкової теорії Больцмана-Вольтерра з подальшим застосуванням опе-
раційного методу. Спочатку отримати зображень ядер ефективних інтегральних 
операторів, після чого знайти їх оригінали. Це методика є перспективною для го-
могенізації різномодульного в’язкопружного композиту. 
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РОЗВ’ЯЗАННЯ СЛАБО СТРУКТУРОВАНИХ ПРОБЛЕМ 
В СФЕРІ ЦИВІЛЬНОЇ БЕЗПЕКИ 

ЗАСОБАМИ ТЕОРІЇ СТАТИСТИЧНИХ РІШЕНЬ 
1Бедрик Б. О., студент магістратури; 

2Леонтьєва В. В., канд. фіз.-мат. наук, доцент; 
2Кондрат’єва Н. О., канд. фіз.-мат. наук, доцент 

1Таврійський державний агротехнологічний університет 
імені Дмитра Моторного,  

2Запорізький національний університет 

У сучасному контексті глобальних викликів, пов'язаних з природними катак-
лізмами, техногенними катастрофами та соціальними кризами, проблема ефектив-
ного управління у сфері цивільної безпеки набуває першочергового значення, ви-
магаючи використання специфічних підходів до розв’язання слабо структурованих 
проблем, які характеризуються наявністю як кількісно, так і якісно визначених ха-
рактеристик досліджуваного процесу чи об'єкту, відсутністю чіткої математичної 
моделі, складністю прийняття рішень, а також містять значний елемент невизначе-
ності та неповноти інформації, притаманні «іграм з природою». Сфера цивільної 
безпеки є яскравим прикладом таких проблем, коли рішення необхідно приймати в 
умовах непередбачуваних природних катаклізмів, техногенних аварій, чи інших 
надзвичайних подій. Так, до основних видів слабо структурованих проблем у циві-
льній безпеці можна віднести наступні: природні катастрофи (прогнозування та мі-
німізація наслідків землетрусів, повеней, ураганів тощо); техногенні аварії (оцінка 
ризику промислових катастроф, пожеж, вибухів, витоків шкідливих речовин); со-
ціальні загрози (аналіз рівня злочинності, терористичних загроз, масових завору-
шень); кризове управління (ефективна організація дій у надзвичайних ситуаціях, 
розподіл ресурсів та координація служб) [1, 2]. 

Зазначені проблеми, у зв’язку із складністю їх формалізації через невизначе-
ність, неповноту інформації та складність оцінювання ризиків, вимагають застосу-
вання аналітичних інструментів й спеціального математичного апарату, здатних 
враховувати ризики та невизначеність [3-7]. Саме таким апаратом, а водночас і ана-
літичним інструментом, виступає теорія статистичних рішень, яка дозволяє форма-
лізувати процес прийняття рішень в умовах невизначеності та ризику, базується на 
виборі оптимальної стратегії дій на основі аналізу можливих ризиків і наслідків та 
являє собою потужний інструмент для прийняття обґрунтованих рішень в умовах 
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неповної інформації [3, 6, 8-11]. У роботі проведено комплексний аналіз підходів 
до розв’язання слабо структурованих проблем у сфері цивільної безпеки, викорис-
товуючи інструментарій теорії статистичних рішень, детально розглянуто застосу-
вання класичних, похідних та складених критеріїв прийняття рішень у контексті 
окреслених проблем. В якості класичних критеріїв при цьому досліджено такі, як 
критерій Вальда (максимінний), критерій Севіджа (мінімаксного жалю), критерій 
Гурвіца (оптимізму-песимізму) та критерій Лапласа (рівноймовірності) [4, 6, 7, 11]. 
Кожен із зазначених критеріїв відображає різний ступінь ставлення до ризику та 
невизначеності, надаючи особам, що приймають рішення, гнучкий інструментарій 
для вибору оптимальної стратегії в умовах протидії «природі». В результаті прове-
деного дослідження за класичними критеріями визначено, що використання крите-
рію Вальда є надзвичайно актуальним для цивільної безпеки, коли пріоритетом є 
уникнення катастрофічних наслідків. Натомість, застосування критерію Севіджа 
допомагає уникнути ситуацій, коли прийняте рішення виявилося б значно гіршим 
за оптимальне, виходячи з реалізованого сценарію. Критерій Гурвіца є особливо 
цінним при плануванні дій у цивільній безпеці, коли необхідно збалансувати праг-
нення до ефективності з потребою у забезпеченні мінімально допустимого рівня 
безпеки. Застосування критерію Лапласа є корисним на початкових етапах оцінки 
проблем цивільної безпеки, коли точні статистичні дані ще не зібрані. 

Окрему увагу приділено похідним та складеним критеріям [3, 7, 8, 10], які 
дозволяють інтегрувати різні аспекти ризику та переваг, формуючи більш компле-
ксні стратегії. В роботі проаналізовано їх здатність адаптуватися до специфіки за-
дач цивільної безпеки, де втрати можуть бути значними, а можливості їх мінімізації 
залежать від ефективності вибору початкових дій.  

Одним із ключових інструментів у теорії статистичних рішень є матриця рі-
шень. Вона дозволяє систематизувати можливі альтернативи, стани навколиш-
нього середовища та відповідні наслідки. У такій матриці рядки відповідають мо-
жливим рішенням (альтернативам), стовпці – можливим станам природи (обстави-
нам), а на перетині записуються значення виграшів або втрат для відповідної ситу-
ації. Наприклад, якщо потрібно вибрати оптимальну стратегію реагування на над-
звичайну ситуацію, матриця рішень може містити можливі сценарії розвитку подій 
(наприклад, легка, середня або важка криза) та можливі дії (евакуація, мобілізація 
рятувальних служб, запобіжні заходи). Значення в матриці показують очікувані на-
слідки кожного вибору. 

Вибір оптимального рішення здійснюється на основі одного з розглянутих 
вище критеріїв, залежно від доступної інформації та рівня ризику. Використання їх 
в сфері цивільної безпеки гарантує отримання обґрунтованого та виваженого рі-
шення. Наприклад, у задачах розподілу ресурсів для ліквідації наслідків надзвичай-
них ситуацій, де потрібно швидко прийняти рішення про те, куди направити ряту-
вальні бригади або медикаменти за умов невизначеності щодо масштабів руйну-
вань у різних регіонах, застосування критеріїв статистичних рішень дозволяє сфо-
рмувати найефективніший план дій, зважаючи на потенційні ризики та можливі 
втрати. Це також стосується задач визначення рівня готовності до загроз, де на ос-
нові ймовірностей різних сценаріїв та їхніх наслідків обирається оптимальний рі-
вень інвестицій у превентивні заходи. 
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Отже, за проведеним в роботі дослідженням можна зробити висновок, що за-
стосування теорії статистичних рішень до слабо структурованих проблем цивільної 
безпеки дозволяє не тільки формалізувати невизначеність та ризик, систематизу-
вати процес їх аналізу, а й оцінити наслідки різних управлінських дій та зробити 
обґрунтовані висновки, особливо в умовах невизначеності та обмеженої інформації. 
Це сприяє підвищенню обґрунтованості та ефективності прийняття рішень, незва-
жаючи на неповноту інформації та непередбачуваність розвитку подій, що є крити-
чно важливим для мінімізації збитків та збереження життя і здоров'я населення. 
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У сучасному науковому моделюванні, особливо при аналізі процесів у біоло-

гії, екології, економіці, фінансах та інженерії, дедалі більшої ваги набуває враху-
вання випадкових впливів та внутрішньої невизначеності. Це призводить до необ-
хідності розробки та аналізу стохастичних динамічних систем, які, на відміну від 
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детермінованих, включають елементи випадковості у своїй динаміці [1]. Особливе 
місце серед них посідають складні стохастичні позитивні динамічні системи [2-6], 
де стани та виходи системи за своєю природою залишаються невід’ємними, а їхня 
поведінка визначається не лише детермінованими чинниками, а й випадковими 
збуреннями. Складність таких систем може бути обумовлена високою розмірністю, 
наявністю численних взаємодій між компонентами, нелінійними залежностями, а 
також можливим впливом часових запізнень або раптових стрибків. Формулю-
вання адекватної математичної моделі для таких систем є значним викликом, оскі-
льки вимагає інтеграції принципів стохастичного аналізу з властивістю позитивно-
сті, що накладає специфічні обмеження на структуру моделі та її динаміку. 

В роботі проведено детальний аналіз особливостей формулювання математи-
чної моделі динаміки складної стохастичної позитивної динамічної системи, підк-
реслено важливість врахування випадкових впливів, які є невід’ємною частиною 
багатьох реальних процесів у біології, економіці та інженерії, досліджено викори-
стання стохастичних диференціальних рівнянь як основного інструменту моделю-
вання, з акцентом на необхідності гарантування позитивності траєкторій розв'язку, 
проаналізовано, як нелінійні взаємодії, часові запізнення та стрибкові процеси (мо-
дельовані, наприклад, пуассонівським процесом) впливають на динаміку таких си-
стем та ускладнюють їх моделювання, досліджено альтернативні підходи, такі як 
стохастичні рекурентні співвідношення та агентно-орієнтовані моделі, для дискре-
тних та багатоагентних систем. 

Формулювання математичної моделі динаміки складної стохастичної пози-
тивної динамічної системи є складною задачею, яка вимагає інтеграції різних ма-
тематичних концепцій, включаючи не лише адекватне представлення випадкових 
збурень, але й гарантування властивості позитивності станів, а також врахування 
нелінійних взаємодій, часових запізнень та стрибкових процесів. Адекватна мате-
матична модель дозволяє не тільки краще зрозуміти поведінку системи в умовах 
невизначеності, але й розробити більш робастні та адаптивні стратегії керування, 
які ефективно функціонують у реальному світі. 
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У сучасному світі, що характеризується стрімким розвитком інформаційних 

технологій та зростаючою складністю управлінських задач, проблема коректного 
виділення системних задач набуває особливо важливого значення. Дійсно, ефекти-
вне функціонування будь-якої складної системи неможливе без чіткого розуміння 
її структури, взаємозв'язків між елементами та ключових проблем, що потребують 
вирішення [1, 2]. При цьому процес виділення системних задач становить фунда-
ментальний етап системного аналізу, від якості якого безпосередньо залежить ус-
пішність проєктування та впровадження відповідних рішень. Актуальність дослі-
дження цих процесів зумовлена тим, що в умовах підвищення складності та дина-
мічності складних систем традиційні підходи часто не забезпечують достатньої то-
чності та повноти ідентифікації проблематики [2-6]. Внаслідок цього неправильне 
або неповне визначення системних задач може призвести до неефективного розпо-
ділу ресурсів, впровадження нерелевантних рішень та, як результат, значних еко-
номічних втрат [7]. 

Метою дослідження є всебічний аналіз особливостей процесів виділення си-
стемних задач з метою розроблення комплексного методологічного підходу до про-
цесу виділення системних задач, що забезпечуватиме підвищення ефективності си-
стемного аналізу в умовах невизначеності та багатокритеріальності сучасних скла-
дних систем. У зв'язку з цим об'єктом дослідження виступають процеси ідентифі-
кації, формалізації та структуризації системних задач у контексті аналізу складних 
систем. 

Варто зазначити, що виділення системних задач як етап системного аналізу 
ґрунтується на фундаментальних концепціях загальної теорії систем, започаткова-
них Л. фон Берталанфі та розвинутих у роботах Дж. Кліра, В. М. Глушкова, 
А. І. Уємова та інших видатних науковців [1-9]. При цьому системна задача у ши-
рокому розумінні розглядається як проблемна ситуація, що характеризується не-
відповідністю між бажаним та фактичним станом системи і потребує цілеспрямо-
ваного втручання для її вирішення. 

В роботі проведено аналіз особливостей процесів виділення системних задач, 
що є фундаментальним початковим етапом для успішного вирішення будь-яких 
складних проблем, за результатами якого: визначено фундаментальну суб'єктив-
ність цього процесу, обумовлену різним сприйняттям проблеми зацікавленими сто-
ронами, що вимагає використання методів експлікації та порівняння різних точок 
зору; проаналізовано ітеративний та динамічний характер формулювання задач, 
який передбачає постійне уточнення та переосмислення проблеми; встановлено не-
обхідність виявлення прихованих взаємозв'язків та емерджентних властивостей у 
неструктурованих системах, що зумовлює застосування інструментів системного 
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аналізу; визначено вплив невизначеності та обмежених ресурсів на процес виді-
лення задач, що вимагає прагматичних підходів та опори на експертні знання. 

Виокремлені в роботі особливості диктують необхідність відходу від тради-
ційних, суто кількісних та детермінованих методів розв'язання задач. Замість цього, 
потрібна розробка та застосування гнучких, багатодисциплінарних та інтерактив-
них методологій, які дозволяють ефективно визначити, структурувати та формулю-
вати системні задачі, забезпечуючи їх подальше успішне вирішення. Результати до-
слідження мають як теоретичну, так і практичну значущість та можуть бути вико-
ристані для вдосконалення методологічних підходів до системного аналізу склад-
них систем. 
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У сучасних наукових дослідженнях значна увага приділяється аналізу та си-
нтезу систем керування, які функціонують в умовах неповної інформації або при-
сутності стохастичних збурень. Особливе місце серед них посідають недетерміно-
вані позитивні динамічні системи, що характеризуються невід'ємністю своїх станів 
та виходів у будь-який момент часу [1-5]. Такі системи знаходять широке застосу-
вання у різноманітних галузях, включаючи біологію, економіку, екологію, інжене-
рію та логістику, де відповідні величини (наприклад, концентрації речовин, капітал, 
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чисельність популяцій) за своєю сутністю є невід’ємними. Притаманна їм недетер-
мінованість виникає внаслідок впливу зовнішніх непередбачуваних факторів, по-
хибок вимірювань, або ж внаслідок відсутності повної інформації про параметри 
системи, що суттєво ускладнює задачу їх ефективного керування [1, 4, 6, 7]. 

В роботі проаналізовано можливі підходи до керування, які можуть бути ре-
алізовані для недетермінованих позитивних динамічних систем. Проаналізовано 
сутність та переваги трьох основних підходів до керування: робастного, адаптив-
ного та оптимального. В результаті проведеного аналізу визначено, що робастне 
керування забезпечує гарантовану стабільність та збереження позитивності сис-
теми за наявності відомих діапазонів невизначеності, мінімізуючи ризики неперед-
баченої поведінки, адаптивне керування надає гнучкість, дозволяючи системі ди-
намічно підлаштовувати параметри контролера до змінних умов та невідомих ха-
рактеристик у реальному часі. У свою чергу, оптимальне керування зосереджується 
на досягненні найкращих показників ефективності шляхом мінімізації або макси-
мізації заданого критерію якості, забезпечуючи при цьому позитивність станів. 

Кожен із досліджених підходів має свою унікальну сутність та надає специ-
фічні переваги: робастне керування забезпечує надійність функціонування до відо-
мих невизначеностей, адаптивне – гнучкість до змінних умов, а оптимальне – ефе-
ктивність за певним критерієм. А оскільки керування недетермінованими позитив-
ними динамічними системами є багатогранною проблемою, що вимагає застосу-
вання різноманітних теоретичних та практичних підходів, то комбінація зазначе-
них підходів, разом із використанням сучасних інформаційних технологій, відкри-
ває нові перспективи для створення високопродуктивних та стійких систем керу-
вання, здатних ефективно функціонувати в реальних умовах з неповною інформа-
цією та зовнішніми збуреннями у різноманітних прикладних сферах. 
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Робота присвячена вивченню окремого класу динамічних систем, що демон-
струють позитивну поведінку, коли їх стани та виходи залишаються невід'ємними 
протягом усього часу функціонування. Такі позитивні динамічні системи знаходять 
своє застосування у безлічі прикладних областей, що охоплюють біологію, еконо-
міку, хімічну технологію, екологію, медицину та інженерію [1-5]. В цих галузях 
часто моделюються величини, які за своєю природою не можуть бути від'ємними, 
наприклад, концентрації речовин, маси, популяції живих організмів, капітал чи рі-
вень запасів. Опис руху зазначених систем здійснюється як із використанням ліній-
них, так і нелінійних дискретних та неперервних математичних моделей [1-4, 7]. 
При цьому, хоча лінійні моделі є зручним інструментом для першого наближення, 
вони не завжди здатні адекватно відобразити складну поведінку реальних систем, 
особливо при значних змінах умов функціонування або в присутності ефектів на-
сичення, порогових значень, взаємодії компонентів [5, 6]. Саме тому вивчення 
впливу нелінійних характеристик на динаміку руху позитивних систем є критично 
важливим для розширення розуміння поведінки систем, створення точніших моде-
лей та розробки ефективніших стратегій керування для широкого спектра прикла-
дних задач. 

В роботі проведено комплексний аналіз впливу нелінійних характеристик на 
динаміку руху позитивних динамічних систем довільної фізичної природи. Розгля-
нуто численні приклади застосування таких систем у біології, економіці, хімії та 
інженерії, де позитивність станів є природною властивістю. За результатами здійс-
неного аналізу визначено, як нелінійності можуть призводити до таких складних 
динамічних явищ, як множинні точки рівноваги, граничні цикли, біфуркації та ха-
отична поведінка, а також феномени порогового типу та насичення. Особливу 
увагу приділено методам аналізу стійкості, зокрема другому методу Ляпунова та 
аналізу фазового простору, адаптованим для врахування обмежень позитивності. 
Підкреслено критичну важливість адекватного моделювання та врахування нелі-
нійностей для розробки ефективних стратегій керування, включаючи методи адап-
тивного керування. 
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Однією з ключових проблем реалізації методу скінченних елементів (МСЕ) є 
забезпечення достатньої точності чисельного розв’язку при збереженні обчислю-
вальної ефективності. Вибір апроксимуючих функцій безпосередньо впливає на ре-
зультати розрахунків, однак в більшості прикладних систем цей вибір здійснюється 
заздалегідь, без урахування характеру задачі або геометрії  об’єкта. 

У даній роботі виконано чисельне дослідження точності наближеного розв’язку 
задачі згину консольної балки з використанням трьох варіантів апроксимації: 

1) інтерполяційний многочлен Лагранжа першого ступеня; 
2) многочлен Лагранжа другого ступеня; 
3) квадратичний сплайн. 
Для кожного варіанту апроксимації реалізовано побудову локальних матриць 

жорсткості, здійснено складання глобальної системи рівнянь та її розв’язання з ура-
хуванням граничних умов. Отримані результати порівнювалися з аналітичним 
розв’язком задачі. 

Оцінку точності виконано за двома критеріями: максимальною відносною 
похибкою та нормою L2. Експерименти проводилися на фіксованій сітці 3×9 еле-
ментів, що дозволяє однозначно порівняти вплив типу апроксимації на кінцевий 
результат. 

Результати показали, що у випадку гладкої функції найбільшу точність забез-
печує апроксимація за допомогою квадратичного сплайна та многочлена Лагранжа 
другого ступеня, похибка яких становила менше 3 % у порівнянні з аналітичним 
розв’язком. Сплайнова апроксимація має перевагу в плавності розподілу похибок. 
Найнижчі результати зафіксовано при застосуванні апроксимації першого ступеня 
– максимальна похибка сягала понад 35 %. 
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Робота присвячена автоматизації процесу розв'язання слабо структурованих 

проблем [1-5], які виникають у складних і динамічних середовищах, де існує не-
визначеність, недостатність даних та велика кількість альтернатив, що має ключове 
значення для ефективного управління в умовах невизначеності [3, 6, 7]. Робота зо-
середжувалася на програмній реалізації та моделюванні методів теорії статистич-
них рішень, які застосовуються в контексті ігор з природою, де суб'єкт прийняття 
рішень стикається з різними невідомими станами зовнішнього середовища, що не 
залежать від його контролю. 

Для досягнення поставленої мети розроблено спеціалізований програмний 
застосунок, використовуючи мову програмування Python. Автоматизація охоплює 
інтеграцію та обчислення за допомогою різних критеріїв прийняття рішень, вклю-
чно з класичними (критерії мінімаксу, Севіджа та Байєса-Лапласа), похідними 
(критерії Гурвіца, Ходжа-Лемана, Гермейєра), складеними критеріями (критерії 
Байєса-Лапласа (мінімаксу), Байєса-Лапласа (Севіджа), добутків), а також можли-
вість розширення функціоналу для підтримки інших класичних, похідних і складе-
них критеріїв. Модульна архітектура застосунку, реалізована за допомогою Python-
модулів, дозволяє інкапсулювати кожен алгоритм обчислення як окрему функцію 
або процедуру, що підвищує гнучкість та ремонтопридатність системи. 

Розроблений програмний продукт надає інтуїтивно зрозумілий графічний ін-
терфейс користувача, що дозволяє вводити кількісно та якісно визначені характе-
ристики проблеми у вигляді матриці рішень. Система автоматично виконує валіда-
цію вхідних даних та дозволяє користувачеві активувати команди для обчислення 
результатів обраним методом. Виведення результатів автоматизації включає нао-
чну візуалізацію процесу підрахунку, детальну інформацію про кожен етап прий-
няття рішення та чітке визначення оптимальної стратегії. Застосунок є кросплатфо-
рменим, що забезпечує його широке використання для навчальних цілей у галузі 
аналізу ризиків та прийняття рішень, а також як практичний інструмент підтримки 
прийняття рішень. 
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В умовах стрімкої цифровізації суспільства та зростання залежності від інфо-
рмаційних технологій, питання кібербезпеки набуває критичної важливості. Пос-
тійне вдосконалення методів хакерських атак вимагає пошуку нових підходів до їх 
виявлення та нейтралізації [1, 2]. Традиційні методи захисту, орієнтовані на відомі 
загрози, часто виявляються неефективними проти новітніх та адаптивних атак. У 
таких ситуаціях виникає потреба в інструментах, що дозволяють моделювати поте-
нційні дії зловмисників та обирати оптимальні контрзаходи. Теорія ігор, як розділ 
прикладної математики, надає хороший приклад для аналізу конфліктних ситуацій, 
де сторони (у нашому випадку – атакуючий та захисник) приймають рішення, пра-
гнучи максимізувати свою вигоду. Застосування теорії ігор дозволяє змоделювати 
взаємовідносини між хакерами та системами захисту, враховуючи їхні цілі, ресу-
рси, можливі стратегії та рівні обізнаності, що робить її перспективним інструмен-
том для розробки ефективних стратегій кібербезпеки. 

Метою є розробка програмного забезпечення, яке дозволяє змоделювати кі-
бератаку на умовну компанію, враховуючи такі фактори, як тип атаки, ресурси ха-
кера, захисні ресурси компанії, а також можливі сценарії розвитку подій. На основі 
введених параметрів система будує модель гри, в якій кожен гравець має певний 
набір стратегій. За допомогою аналізу рівноваги Неша та інших понять теорії ігор, 
система визначає оптимальні дії обох сторін. 
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РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧ КЕРУВАННЯ В СФЕРІ ЦИВІЛЬНОЇ БЕЗПЕКИ 
ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ ЕКСПЕРТНИХ МЕТОДІВ 

1Корнієнко Д. В., студент магістратури; 
2Леонтьєва В. В., канд. фіз.-мат. наук, доцент; 

2Кондрат’єва Н. О., канд. фіз.-мат. наук, доцент 
1Таврійський державний агротехнологічний університет 

імені Дмитра Моторного,  
2Запорізький національний університет 

Сфера цивільної безпеки є однією з найскладніших та найвідповідальніших 
галузей діяльності, що охоплює широкий спектр загроз – від природних катастроф 
та техногенних аварій до терористичних актів та гібридних загроз [1, 2]. Ефективне 
керування в цій сфері вимагає швидкого прийняття рішень в умовах значної неви-
значеності, дефіциту часу, неповної та суперечливої інформації, а також високої 
ціни помилки. Традиційні математичні моделі та алгоритмічні підходи, що базу-
ються на суто кількісних даних, часто виявляються недостатніми для адекватного 
опису та розв'язання таких задач, оскільки багато аспектів цивільної безпеки мають 
якісний та суб'єктивний характер, що важко формалізується [3]. В цьому зв’язку 
особливого значення набуває застосування експертних методів системного аналізу, 
які дозволяють інтегрувати знання та досвід фахівців у процеси підтримки прий-
няття рішень, тим самим підвищуючи якість та обґрунтованість керуючих впливів 
[4-6]. 

У даній роботі висвітлено ключові особливості інформаційного середовища 
у цивільній безпеці, а саме неструктурованість, неповнота, якісний та багатокрите-
ріальний характер вихідних даних, за якими запропоновано методику об’єднаного 
використання основних експертних методів (наприклад, методу експертних комі-
сій, методу мозкового штурму, методу Дельфі, методів ранжування [4-10]), яка пе-
редбачає формування групи висококваліфікованих фахівців, які колективно обго-
ворюють проблему та розробляють рекомендації, сприяє обміну знаннями та інте-
грації різнобічного досвіду, проте вимагає ретельної організації взаємодії, щоб уни-
кнути домінування окремих думок або групового тиску, дозволяє формалізувати 
лінгвістичні та суб'єктивні оцінки фахівців, перетворюючи їх на структуровані дані 
для подальшого аналізу та статистичної обробки, надає можливість отримати кон-
сенсусну думку, мінімізуючи вплив міжособистісних факторів та групового мис-
лення, а також дозволяє експертам систематизувати пріоритети та альтернативи, 
використовуючи пряме ранжування або парні порівняння для агрегації суджень та 
формування обґрунтованих рішень. 

Використання пропонованої методики дозволяє оперувати інформацією, яка 
може залишитись поза межами аналізу через відсутність точних вимірювань, забез-
печуючи при цьому консолідоване бачення проблеми. Крім того, в умовах значного 
впливу дефіциту часу та високої динаміки ситуації на процес прийняття рішень в 
сфері цивільної безпеки, коли рішення часто необхідно приймати дуже швидко та 
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немає можливості для проведення повноцінних досліджень чи збору вичерпних да-
них, застосування пропонованої методики дозволяє не тільки компенсувати обме-
женість даних, формалізувати суб'єктивні знання та враховувати множинні критерії, 
але й забезпечувати оперативне прийняття рішень в умовах надзвичайної складно-
сті та ризику у сфері цивільної безпеки. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ЕФЕКТИВНИХ ПРУЖНИХ СТАЛИХ 
КОМПОЗИЦІЙНОГО МАТЕРІАЛУ В УМОВАХ ПОПЕРЕЧНОЇ 

ПОПЕРЕДНЬОЇ ДЕФОРМАЦІЇ 
Морозова І. Ю., аспірантка; Гребенюк С. М., д-р техн. наук, професор 

Запорізький національний університет 
Композитні матеріали все частіше витісняють традиційні – метал, камінь і 

дерево. Їхня міцність, мала вага, довговічність, стійкість до корозії та вогню роб-
лять їх ідеальним рішенням для будівництва. Композити використовують як для 
створення конструкцій у різних галузях, так і для оздоблення, поєднуючи функці-
ональність та естетику. 

Метою дослідження є встановлення залежності між ефективними механіч-
ними властивостями композитного матеріалу та зміною об’ємної частки його ком-
понентів за умови попередньої деформації. 



Шістнадцята Всеукраїнська, двадцять третя регіональна наукова конференція молодих дослідників 
 

164 

Для виокремлення коефіцієнтів ν23 та E2 необхідно розв’язати задачу про су-
місний поперечний зсув матриці і волокна.  

Коефіцієнти ν23 та E2 знайдемо із співвідношень: 

1-ν23

E2
+

1+ν23

E2
=

2

E2
,

1+ν23

E2
-
1-ν23

E2
=

2ν23

E2
 . 

Оскільки при чистому зсуві об’єм залишається незмінним, можна викорис-
тати розв’язок, наведений у монографії [1]. Таким чином, з різних умов узгодження 
будемо мати отримуємо наступні вирази 

(1+ν23)

E2
=

1

E* (൫1+ν*൯+4൫γ-2E*൯ ቀ1-൫ν*൯
2
ቁ ൫fχ1+χ2൯, 

(1+ν23)

E2
=

1

E* (൫1+ν*൯+4൫γ-2E*൯ ቀ1-൫ν*൯
2
ቁ ൫fχ1-χ2൯. 

Скориставшись співвідношеннями для пружного коефіцієнта з [2] маємо: 

1-ν23

E2
=

E*(1-ν°) ቀ(f+∆f)൫1+ν*൯+൫1-ν*൯ቁ +E°൫1+ν*൯൫1-ν*൯(1-(f+∆f))

E*(d2-d1)
+ 

+
d0(f+∆f)(f+∆f-1)(ν*E°൫1+ν*൯+E*൫ν*(1-ν°)-2ν°൯)

E*(d2-d1)(d*f+d°(1-(f+∆f)))
, 

Отримаємо: 

E2=
2αE*

ቀα ൬(1+ν*)+4൫γ-2E*൯(1-(ν*)2) ቀ(f+∆f)χ1+χ2ቁ൰ +δ+η1η2ቁ
, 

або 

E2=
2αE*

ቀα ൬(1+ν*)+4൫γ-2E*൯(1-(ν*)2) ቀ(f+∆f)χ1-χ2ቁ൰ +δ+η1η2ቁ
. 

Для коефіцієнта Пуассона ν23 маємо 

ν23=
α ൬൫1+ν*൯+4൫γ-2E*൯ ቀ1-൫ν*൯

2
ቁ ቀ(f+∆f)χ1+χ2ቁ൰ -൫δ+η1η2൯

α ൬(1+ν*)+4൫γ-2E*൯(1-(ν*)2) ቀ(f+∆f)χ1+χ2ቁ൰ +(δ+η1η2)
 

або 

ν23=
α ൬൫1+ν*൯+4൫γ-2E*൯ ቀ1-൫ν*൯

2
ቁ ቀ(f+∆f)χ1-χ2ቁ൰ -൫δ+η1η2൯

α ൬(1+ν*)+4൫γ-2E*൯(1-(ν*)2) ቀ(f+∆f)χ1-χ2ቁ൰ +(δ+η1η2)
. 

Розглянемо гумовокордний матеріал з ізотропною матрицею та ізотропним 
кордом із такими пружними характеристиками [2]: модуль пружності текстильного 
корда 𝐸° = 1,6 ∙ 10ଷ  МПа, коефіцієнт Пуассона 𝜈° = 0,8, модуль пружності гуми 
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𝐸∗ = 4,5 МПа, коефіцієнт Пуассона 𝜈∗ = 0,49. Оскільки матриця є слабостисли-
вою, її об’єм практично не змінюється при зростанні деформації. Тому при малих 
об’ємних частках волокна співвідношення об’ємних часток матриці та волокна за-
лишається майже постійним, що обумовлює незначний вплив на ефективну пружну 
сталу. Однак при збільшенні вмісту волокна це співвідношення суттєво зміню-
ється, що призводить до відповідної зміни значення 𝐸ଶ. 

Результати числових досліджень показали, що поперечний модуль пружності 
𝐸ଶ та коефіцієнт Пуассона композиційного матеріалу 𝜈ଶଷ мають нелінійний харак-
тер зміни залежно від об’ємної частки волокна 𝑓 у композитному матеріалі. 
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Запорізький національний університет 
Теорія ігор є потужним математичним апаратом для аналізу конфліктних си-

туацій та взаємодії раціональних агентів, де результат для кожного учасника зале-
жить від вибору стратегій усіх сторін [1-7]. Особливе місце в ній посідають ігри, 
розв’язання яких шукається в змішаних стратегіях, де гравці обирають не одну пе-
вну дію, а розподіл ймовірностей між своїми чистими стратегіями. Це дозволяє мо-
делювати ситуації, де неможливо передбачити точний вибір опонента, і оптималь-
ним є використання випадкового механізму для вибору дії [2, 3]. Класичним прик-
ладом таких ігор є матричні ігри з нульовою сумою, де виграш одного гравця є 
програшем іншого, і які мають широке застосування в економіці, військовій справі, 
біології та інших галузях [4-8]. Хоча концепція рівноваги Неша є центральною для 
таких ігор, знаходження оптимальних змішаних стратегій та значення ціни гри, 
особливо для ігор великої розмірності, вимагає ефективних алгоритмічних підходів. 
Саме тут метод зведення задач теорії ігор до задач лінійного програмування демон-
струє свою фундаментальну значущість, а алгоритмізація розв’язання подібних за-
дач набуває особливої актуальності та практичної необхідності. 

В роботі досліджено теоретичні та прикладні аспекти розв’язання задач тео-
рії ігор у змішаних стратегіях через їх зведення до задач лінійного програмування, 
на основі аналізу яких здійснено алгоритмізацію розв’язання зазначених задач. 
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Розроблений в роботі алгоритм полягає в реалізації наступних кроків: 
1. Аналіз вихідної платіжної матриці гри: 

а) знаходження мінімальних значень в кожному рядку матриці гри та макси-
мальних значень в кожному стовпці матриці гри; 
б) перевірка наявності сідлової точки: 

– якщо існує елемент, що одночасно є мінімумом у рядку та максимумом 
у стовпці, то сідлова точка існує, а гра має розв’язок у чистих стратегіях; 
– якщо немає сідлової точки, переходимо до наступного кроку; 

2. Трансформація матриці (за необхідності): якщо матриця містить від'ємні зна-
чення, виконується її трансформація – до всіх елементів матриці додається 
константа, що робить матрицю невід'ємною. Це не змінює структури опти-
мальних стратегій, а лише коригує ціну гри, збільшуючи її значення на зна-
чення доданої константи; 

3. Формування взаємодвоїстих задач лінійного програмування: 
а) побудова математичної моделі для гравця А: для гравця А формується ці-

льова функція, яка мінімізує використання стратегій, з метою визначення опти-
мального розподілу ймовірностей між власними стратегіями 1x , 2x , ... , mx  для 
мінімізації загальної кількості використаних стратегій. При формуванні обме-
жень слід врахувати специфіку матриці взаємодії: 

– для кожного стовпця j матриці необхідно забезпечити, щоб сума добу-
тків елементів стовпця на ймовірності стратегій гравця А була не меншою 

за 1: 1
1




m

i
iij xa , nj ,1 ; 

– додаткові обмеження включають: незаперечну умову неможливості ві-
д'ємних ймовірностей стратегій: 0ix  для всіх i, умову нормування ймо-

вірностей: 1
1




m

i
ix , яка гарантує, що сума всіх ймовірностей дорівнює 1; 

б) побудова математичної моделі для гравця В: для гравця В необхідно роз-
робити цільову функцію, яка максимізує використання власних стратегій. Мета 
полягає у знаходженні оптимального розподілу ймовірностей між стратегіями 

1y , 2y , ... , ny  для максимізації загальної кількості задіяних стратегій. При по-
будові обмежень для гравця В враховуються особливості матриці взаємодії: 

– для кожного рядка i матриці треба забезпечити, щоб сума добутків еле-
ментів рядка на ймовірності стратегій гравця В була не більшою за 1: 

1
1




n

j
jij ya , mi ,1 ; 

– додаткові обмеження включають: умову невід'ємності ймовірностей 

стратегій: 0jy  для всіх j, умову нормування ймовірностей: 1
1




n

j
jy , 

яка гарантує, що сума всіх ймовірностей дорівнює 1; 
4. Розв'язання побудованих взаємодвоїстих задач лінійного програмування: 

а) розв'язання прямої задачі (для гравця А): 
– використати симплекс-метод; 
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– знайти оптимальні значення ix , mi ,1 ; 

– обчислити ціну гри: 





m

i
ix

V

1

1
1

; 

– обчислити оптимальну стратегію гравця А: 1Vxp ii  , mi ,1 ; 

б) розв'язання двоїстої задачі (для гравця B): 
– використати симплекс-метод; 
– знайти оптимальні значення jy , nj ,1 ; 

– обчислити ціну гри: 





n

j
jy

V

1

2
1

; 

– обчислити оптимальну стратегію гравця B: 2Vyq jj  , nj ,1 . 

5. Корекція ціни гри (за потреби): якщо матриця на 2 кроці була трансформо-
вана, потрібно відняти значення коригування від 1V  та 2V ; 

6. Виведення та інтерпретація отримуваних результатів: 
а) отримання кінцевого значення ціни гри 21 VVV  ; 

б) визначення остаточних значень оптимальних змішаних стратегій для ко-
жного з гравців; 

в) надання рекомендацій стосовно отриманих результатів. 
Здійснена в роботі алгоритмізація розв'язання задач теорії ігор у змішаних 

стратегіях методом зведення їх до задач лінійного програмування дозволяє перет-
ворити складну задачу пошуку оптимальних ймовірнісних розподілів у добре ви-
вчену та ефективно розв'язувану задачу оптимізації, що надає аналітикам та особам, 
що приймають рішення, потужний інструмент для прогнозування поведінки в кон-
фліктних ситуаціях, розробки оптимальних стратегій у конкурентному середовищі 
та моделювання складних взаємодій у різноманітних прикладних галузях. 
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УДК 539.3 

ГОМОГЕНІЗАЦІЯ ВОЛОКНИСТИХ КОМПОЗИЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ 
ІЗ ПОРИСТОЮ МАТРИЦЕЮ ПРИ ПОПЕРЕЧНОМУ РОЗТЯГНЕННІ 

Плечун В. В., аспірантка; Спиця О. Г., канд. фіз.-мат. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

Однією із найбільших переваг при створенні нових композиційних матеріалів 
є можливість варіювати багатьма властивостями (пружними, тепловими, гігроско-
пічними тощо). Це дає змогу отримувати матеріал із наперед заданими характери-
стиками. Способи досягнення цих переваг можуть різнитися, але основний тренд – 
це використання різних комбінацій компонентів, що містяться у композиті. Як 
складові композиційних матеріалів можуть використовуватися матеріали, що ма-
ють порожнини у своїй структурі (пористі матриці, порожнисті волокна). Так, для 
економії матеріалу та отримання малих значень теплопровідності можуть застосо-
вуватися пористі матриці. Використання порожнистих волокон також дає еконо-
мію матеріалу при незначній зміні міцнісних характеристик у порівнянні з суціль-
ними волокнами [1]. 

При розв’язанні задач механіки композиційних матеріалів необхідно отри-
мати ефективні пружні характеристики, які б описували поведінку гомогенізова-
ного матеріалу. Волокнисті композити доцільно представляти однорідним тран-
стропним матеріалом, який має п’ять пружних сталих. Ці сталі можна знайти мето-
дом представницького об’ємного елементу, розв’язавши низку простих задач пру-
жності. У роботі [2] представлено повздовжній модуль пружності для композицій-
ного матеріалу із суцільними волокнами та пористою матрицєю. 

Проведемо дворівневу гомогенізацію, спочатку представимо матеріал пори-
стої матриці однорідним матеріалом із ефективними пружними характеристиками, 
що залежать від пористості. А потім розв’яжемо задачу про поперечне рівномірне 
розтягнення для представницького об’ємного елементу, що складається з порож-
нистого циліндру, який моделює пористу матрицю, та суцільного циліндру, який 

моделює волокно. Отримаємо аналітичний вираз для пружного коефіцієнта 
ଵିఔమయ

ாమ
, 

який залежить від пружних сталих матеріалу волокна та матриці, пористості мат-
риці та об’ємної долі волокна у композиті. 
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УДК 004.85:620.186 
ПЕРЕДБАЧЕННЯ МАШИННИМ НАВЧАННЯМ МЕЖІ ПЛИННОСТІ 
АЛЮМІНЕВИХ СПЛАВІВ ЗАСНОВАНИХ НА ДАНИХ СКЛАДУ ТА 

ШТУЧНОГО СТАРІННЯ 

Попов О. І., аспірант; Горбенко В. І., канд. фіз.-мат. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

У сучасному світі матеріалознавство та аналіз матеріалів штучним інтелек-
том відіграють ключову роль у багатьох сферах, включаючи виробництво, транс-
порт, медицину та багато інших. Ростуть вимоги до ефективності та надійності їх 
функціонування, оскільки ці системи та процеси стають все більш складними і ви-
тонченими, а також стрімко збільшується кількість даних [1]. Відповідно з’явля-
ються нові дані про аналіз структури матеріалів і металів конкретно [2], [3]. Відпо-
відно, ефективне прогнозування стає важливішим завданням, яке потребує розро-
бки нових інноваційних підходів. 

Це дослідження зосереджується на виявленні найефективнішого підходу до 
прогнозування меж плинності алюмінію використовуючи дані складу матеріалу та 
часу штучного старіння. Це дозволяє враховувати комплексні характеристики, які 
можуть впливати на його межі плинності, що робить підхід більш повним та реалі-
стичним. 

Набір даних для проведення дослідження містить інформацію про хімічні 
властивості металів, такі як вміст різних елементів та інші параметри, а також зна-
чення часу термічної обробки (штучного старіння). Дані були підготовлені та очи-
щені перед використанням для тренування моделей машинного навчання. Особ-
лива увага була приділена використанню хімічних формул сталі для тренування 
моделей, що дозволило враховувати комплексні характеристики матеріалу, які мо-
жуть впливати на його текучість. 

Нижче наведені висновки з таблицею результатів, що відображає ефектив-
ність різних моделей регресії та штучного інтелекту. 

Таблиця 1 – Результати дослідження 

Модель Валідаційний R-squared 

MLP Regressor (lbfgs) 0,768 

Random Forest Regressor 0,738 

XGB Regressor 0,721 

ANN 0,413 

Linear Regressor 0,242 

З таблиці видно, що найкращі результати показала модель MPL регресора, 
яка має високий коефіцієнт детермінації (R-squared) на валідаційному наборі даних. 
Це свідчить про високу точність прогнозування межі плинності алюмінію за допо-
могою цієї моделі. Модель RandomForest також показала непогані результати, 
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проте трохи гірші, ніж MLP. З іншої сторони нейромережі при різних налаштуван-
нях не показали результат краще за 0.413. В даному випадку це пояснюється набо-
ром даних обраних для дослідження, які не підходять для аналізу звичайними ней-
ронними мережами. Лінійні моделі показали ще гірший R-squared. Отже, з огляду 
на отримані результати, можна зробити висновок, що модель MLP є найбільш ефе-
ктивною серед трьох розглянутих для прогнозування межі плинності алюмінію на 
основі її хімічного складу та даних про штучне старіння.  
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Леонтьєва В. В., канд. фіз.-мат. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

На сучасному рівні науково-технічного прогресу, в умовах зростаючої скла-
дності систем та процесів, що потребують ефективного керування, математичне 
моделювання цілеспрямованих систем виступає ключовим інструментом для розу-
міння їх поведінки, прогнозування розвитку та оптимізації функціонування. Цілес-
прямовані системи, на відміну від суто детермінованих чи стохастичних, характе-
ризуються наявністю внутрішньої мети (наприклад, мінімізація витрат, максиміза-
ція прибутку, забезпечення стабільності або досягнення певного цільового стану), 
яка визначає їх поведінку та взаємодію з навколишнім середовищем [1-3]. В цьому 
зв’язку моделювання таких систем вимагає врахування не лише фізичних чи інфо-
рмаційних зв’язків, а й механізмів прийняття рішень, адаптації та навчання, що є 
невід'ємними компонентами цілеспрямованої поведінки [1-9]. Відтак, побудова 
адекватних математичних моделей передбачає інтеграцію концепцій з теорії керу-
вання, теорії ігор, штучного інтелекту та кібернетики. 

Процес математичного моделювання цілеспрямованих систем починається з 
чіткого визначення цілей системи та критеріїв їх досягнення. На цьому етапі особ-
ливе значення має формалізація цільової функції, яка може бути як однокритеріа-
льною, так і багатокритеріальною, відображаючи складність реальних цілей, що ча-
сто є конфліктуючими [2, 3, 8]. Наприклад, при моделюванні економічних систем 
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метою може виступати одночасно максимізація прибутку та мінімізація екологіч-
ного впливу, що вимагає застосування методів багатоцільової оптимізації. Далі ві-
дбувається ідентифікація ключових змінних, параметрів та обмежень, які вплива-
ють на поведінку системи. Цілеспрямовані системи обов’язково мають в наявності 
керовані змінні, за допомогою яких суб'єкт керування впливає на систему для до-
сягнення цілей, і некеровані змінні, що відображають вплив зовнішнього середо-
вища та невизначеності [3, 6, 10]. Це вимагає використання апарату диференціаль-
них або різницевих рівнянь, стохастичних процесів або агентних моделей, залежно 
від природи системи та характеру цільової поведінки. 

Однією з ключових особливостей математичного моделювання цілеспрямо-
ваних систем є необхідність врахування невизначеності, яка може виникати як че-
рез неповну інформацію про стани середовища, так і через стохастичний характер 
внутрішніх процесів або поведінки інших агентів [4]. Для цього використовуються 
імовірнісні моделі, методи теорії масового обслуговування, а також методи теорії 
нечітких множин та нечіткої логіки, що дозволяють моделювати невизначеність, 
яка не є суто стохастичною, а пов'язана з нечіткістю понять чи експертних оцінок 
[5, 10]. Окрім того, важливим є включення механізмів зворотного зв'язку, які до-
зволяють системі адаптуватися до змін у зовнішньому середовищі та коригувати 
свою поведінку для більш ефективного досягнення цілей [3, 4, 6]. Це може бути 
реалізовано через адаптивні алгоритми керування, моделі навчання з підкріплен-
ням або механізми самоорганізації. 

Побудова математичної моделі цілеспрямованої системи також передбачає 
вибір відповідного рівня деталізації та абстракції. Надмірна деталізація може при-
звести до надзвичайно складних моделей, які важко аналізувати та використову-
вати, тоді як надмірна абстракція може не враховувати критично важливі аспекти 
поведінки системи [7]. Тому знаходження оптимального балансу є важливим аспе-
ктом процесу моделювання. Особливу увагу слід приділяти верифікації та валідації 
моделі, що включає перевірку її відповідності реальній системі та здатність відтво-
рювати спостережувані дані [8, 10]. Всі ці аспекти підкреслюють, що математичне 
моделювання цілеспрямованих систем є складним інтегративним процесом, що по-
єднує теоретичні знання, емпіричні дані та інженерну інтуїцію для створення ін-
струментів, здатних розв’язувати актуальні задачі керування. 

Враховуючи вищезазначену складність та багатофакторність цілеспрямова-
них систем, а також критичну потребу в їх ефективному керуванні в умовах неви-
значеності, дане дослідження присвячене комплексному аналізу та формуванню 
методологічних засад їх математичного моделювання. Головною метою проведеної 
роботи виступило виявлення та систематизація ключових особливостей, які відріз-
няють цілеспрямовані системи від інших типів, а також використання підходів до 
їх адекватного представлення за допомогою математичного апарату. 

У межах дослідження детально розглянуто аспекти формалізації цілей сис-
теми, включаючи однокритеріальні та багатокритеріальні сценарії, що є фундаме-
нтальним для моделювання цілеспрямованої поведінки. Проаналізовано методи 
ідентифікації та включення до моделей керованих і некерованих змінних, а також 
їх обмежень. Дослідження охопило вивчення та інтеграцію різноманітних матема-
тичних інструментів, таких як диференціальні та різницеві рівняння, стохастичні 
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процеси, апарат теорії ігор, а також методи нечіткої логіки, які дозволяють ефекти-
вно працювати з невизначеністю та нечіткістю даних. 

Особливу увагу приділено ролі зворотного зв'язку, адаптивних механізмів та 
навчання у цілеспрямованих системах, розглядаючи, як ці елементи можуть бути 
відображені в математичних моделях для підвищення їх реалістичності та прогно-
стичної здатності. Важливим етапом дослідження є аналіз компромісу між деталі-
зацією та абстракцією моделі, а також розробка принципів верифікації та валідації 
для забезпечення достовірності та адекватності побудованих математичних моде-
лей. 

Наукова новизна дослідження полягає у систематизації та узагальненні під-
ходів до моделювання цілеспрямованих систем, що дозволяє враховувати складні 
взаємодії та динамічну природу таких систем. Практичне значення отриманих ре-
зультатів полягає у формуванні методологічної бази для розробки більш доскона-
лих аналітичних інструментів та систем підтримки прийняття рішень у широкому 
спектрі застосувань – від управління складними технічними комплексами до про-
гнозування соціально-економічних процесів, де цілеспрямована поведінка є визна-
чальною. 
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Математичні моделі є важливим інструментом для підвищення ефективності 
міського транспорту та покращення якості життя в містах. Тому, розробка таких 
моделей для моделювання руху міського транспорту є вкрай актуальною.  

Клітинні автомати, є одним з ефективних класів математичних імітаційних 
моделей, що дозволяють здійснювати моделювання на мікрорівні. 

Метою науково-дослідницької роботи є розробка нової модифікації клітин-
ного автомату для моделювання руху міського транспорту [1] та створення, на базі 
розробленої модифікації, комп’ютерної моделі. 

Для реалізації поставленої мети реалізовано наступні завдання: розроблена 
концепція клітинного автомату, що моделює рух міського транспорту; розроблена 
клітинна модель дорожнього полотна з урахуванням транспортних зупинок та сві-
тлофорів; описано множину станів клітинок полотна; розроблені моделі поведінки 
для кожного виду транспорту (легкові авто, вантажівки, автобуси, тролейбуси).  

Для створення комп’ютерної реалізації проведено огляд ПЗ імітаційного мо-
делювання руху транспортних засобів, внаслідок чого обрано система імітаційного 
моделювання AnyLogicPLE (free for personal use).  

На основі AnyLogicPLE розроблено конкретні моделі ділянок проспекту мі-
ста Запоріжжя з урахування перехресть та світлофорів, детально відтворено роботу 
світлофорів для перехресть двох типів. На основі розробленої моделі виконано мо-
делювання трафіку та проведено аналіз транспортних потоків. 

ЛІТЕРАТУРА 

1. Зіновєєв І. В Моделювання руху автомобільного транспорту в умовах 
трисмугової дороги. Технология приборостроения. 2015, С. 43–46.  

2. Правила дорожнього руху 2024 URL : https://vodiy.ua/pdr/ 
3. AnyLogic simulation software. URL : https://www.anylogic.com/ 
 
УДК 517.938 

ТЕОРЕТИЧНІ АСПЕКТИ ФОРМУЛЮВАННЯ МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ 
РУХУ ДЕТЕРМІНОВАНОЇ ПОЗИТИВНОЇ ДИНАМІЧНОЇ СИСТЕМИ 

ДОВІЛЬНОЇ ФІЗИЧНОЇ ПРИРОДИ ІЗ ЧАСОВИМ ЗАПІЗНЕННЯМ 

Усатенко Г. Г., аспірант; Голуб О. О., аспірант; 
Леонтьєва В. В., канд. фіз.-мат. наук, доцент; 

Кондрат’єва Н. О., канд. фіз.-мат. наук, доцент 
Запорізький національний університет 

У сучасному моделюванні складних систем, що функціонують у різноманіт-
них галузях – від біології та екології до економіки та інженерії – дедалі більшої 
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актуальності набуває врахування впливу минулого на поточну поведінку системи. 
Це обумовлено наявністю часових запізнень, які є невід'ємною частиною багатьох 
реальних процесів. Запізнення можуть виникати внаслідок кінцевої швидкості по-
ширення сигналів (наприклад, нервові імпульси, транспорт речовин), часу, необхі-
дного для виконання певних операцій (виробничі цикли, обробка інформації), пе-
ріоду інкубації або затримки реакції (біологічні системи), а також кінцевої швид-
кості поширення інформації або матеріалів у розподілених системах [1-5]. У кон-
тексті детермінованих позитивних динамічних систем [6-10], де всі стани та виходи 
залишаються невід'ємними, а їх поведінка повністю визначається початковими 
умовами та вхідними впливами без стохастичних збурень, інтеграція часових запі-
знень у математичну модель стає завданням особливої важливості. Це дозволяє 
створювати моделі, які точніше відображають реальну динаміку, а також відкриває 
шлях до більш обґрунтованого аналізу стійкості та синтезу керуючих впливів. 

В роботі розглянуто теоретичні аспекти формулювання математичної моделі 
руху детермінованої позитивної динамічної системи довільної фізичної природи із 
часовим запізненням, підкреслено повсюдність явища часових запізнень у реаль-
них процесах та його фундаментальне значення для точного моделювання систем 
у біології, економіці, екології та інженерії, детально проаналізовано перехід від зви-
чайних диференціальних рівнянь до диференціальних рівнянь із запізнювальним 
аргументом та особливості гарантування невід'ємності станів у таких моделях. 
Крім того, визначено, як наявність запізнень може дестабілізувати позитивні дина-
мічні системи, індукувати коливання та інші складні динамічні феномени, що ви-
магає застосування специфічних критеріїв стійкості. Поряд з цим, в роботі розгля-
нуто відмінності між дискретними та розподіленими запізненнями, а також важли-
вість правильного вибору початкової функції (а не просто початкового стану), оскі-
льки для систем із запізненням початкова умова задається на деякому інтервалі 
часу, що передує початковому моменту спостереження [3, 4], а правильний вибір 
та інтерпретація початкової функції є ключовим для адекватності моделі та відтво-
рення її реальної динаміки. При цьому потрібно зауважити, що вибір методу дослі-
дження й подальшого розв’язання повинен враховувати як особливості запізнюва-
льного аргументу, так і вимоги до збереження виконання властивості позитивності 
отримуваних розв'язків. 

Отже, формулювання математичної моделі руху детермінованої позитивної 
динамічної системи довільної фізичної природи із часовим запізненням є багатог-
ранною задачею, що вимагає глибокого розуміння як фізичної сутності процесів, 
так і специфіки математичного апарату для систем із запізненням з урахуванням 
збереження властивості позитивності. Врахування запізнень дозволяє підвищити 
адекватність моделей, виявити приховані динамічні феномени, такі як коливання 
та нестійкість, а також розробити ефективніші підходи до керування. 
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Запорізький національний університет 
У сучасному світі, де рішення часто приймаються колективно, проблема ко-

лективного вибору, яка полягає в агрегації індивідуальних уподобань учасників 
групи для формування єдиного, узгодженого групового рішення або ранжування 
альтернатив [1-8], набуває першочергового значення. Незважаючи на уявну прос-
тоту, процес колективного вибору є надзвичайно складним, оскільки індивідуальні 
переваги можуть бути суперечливими, неповними або циклічними [1, 3, 7]. 

Автоматизація розв'язання зазначених задач є вкрай актуальною, оскільки до-
зволяє підвищити об’єктивність, прозорість та ефективність процесу прийняття ко-
лективних рішень, мінімізуючи вплив суб’єктивних факторів або маніпуляцій. 
Саме в цьому зв’язку, в роботі здійснено автоматизацію процесу розв'язання задач 
колективного вибору, основним формальним апаратом для розв’язання яких висту-
пає теорія голосування, шляхом розробки спеціалізованого програмного забезпе-
чення з зосередженням на інтеграції та моделюванні ключових методів та правил 
теорії голосування, що є критично важливим для агрегації індивідуальних уподо-
бань і формування узгоджених групових рішень у різноманітних сферах. 
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Розроблений програмний продукт створено у відкритому та кросплатформе-
ному середовищі Godot Engine, що забезпечило його легкість, продуктивність та 
адаптивність до різних операційних систем (Windows, macOS, Linux). Архітектура 
програмного продукту є модульною, де кожен алгоритм голосування реалізований 
як окремий модуль – сцена Godot, до якої приєднано скрипти на GDScript, які міс-
тять специфічні функції та процедури, що обчислюють результати за основними 
правилами колективного вибору (відносної більшості, відносної більшості з вибу-
ванням, послідовного виключення, Кондорсе, Борда та Коупленда). 

Користувацький інтерфейс програмного продукту розроблено з акцентом на 
інтуїтивність: він дозволяє легко задавати кількість виборців та кандидатів, форму-
вати матрицю уподобань через інтерактивні поля введення та виконувати команди 
для вибору методу обчислення результатів. Крім того, в програмі забезпечено ав-
томатичну валідацію вхідних даних та наочну візуалізацію процесу підрахунку, 
включно з деталізацією етапів та чітким визначенням переможця. Така розробка 
може бути ефективно використана як навчальний інструмент для глибокого розу-
міння принципів теорії голосування, так і як практичний інструмент аналізу при 
необхідності прийняття зважених колективних рішень у різних сферах. Відкритий 
вихідний код програмного продукту сприяє його подальшому розвитку та адаптації. 

За допомогою розробленого програмного продукту отримана можливість си-
стематизувати процес агрегації індивідуальних уподобань, застосувати складні ал-
горитми голосування для подолання парадоксів та маніпуляцій, а також підвищити 
прозорість та ефективність колективного вибору, сприяючи формуванню більш ле-
гітимних та ефективних групових рішень. 
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ТЕХНІЧНІ АСПЕКТИ ПРОЄКТУВАННЯ LOW-CODE СИСТЕМ 

Романішин М. М., студент магістратури; Шило Г. М., д-р техн. наук, професор 
Запорізький національний університет 

Актуальність дослідження зумовлена стрімким поширенням технологій low-
code як ключового інструменту цифрової трансформації бізнесу. Сучасні організа-
ції дедалі частіше обирають low-code платформи для прискорення розробки та зме-
ншення залежності від ІТ-ресурсів. Проте, незважаючи на концептуальну простоту 
та візуальну доступність цих інструментів, практика їх впровадження виявляє сут-
тєве протиріччя між легкістю створення програмних продуктів та жорсткими тех-
нічними вимогами до корпоративних систем. 

Метою роботи є обґрунтування технічних вимог для створення безпечних і 
високопродуктивних low-code застосунків. 

Критична необхідність дослідження цієї проблематики пояснюється кіль-
кома факторами: 

По-перше, проблемою безпеки в умовах демократизації розробки. Залучення 
до процесу створення ПЗ нетехнічних фахівців (“citizen developers”) створює ри-
зики ігнорування глибокого аудиту безпеки. Хоча платформи надають базові за-
соби захисту, відсутність системного підходу до налаштування аутентифікації та 
журналювання може призвести до критичних вразливостей, що є неприпустимим, 
особливо у фінансовому секторі, де діють суворі регуляторні вимоги [1; 5]. 

По-друге, викликами щодо продуктивності та масштабованості. Існує хибне 
уявлення, що автоматизація коду гарантує його ефективність. Натомість, неопти-
мальні моделі даних та логічні помилки при проектуванні у low-code середовищі 
здатні створювати «вузькі місця», які нівелюють переваги хмарної архітектури та 
контейнеризації. Дослідження методів запобігання ресурсомістким операціям не-
обхідні для забезпечення стабільної роботи застосунків при великих навантажен-
нях [3; 7]. 

По-третє, складністю інтеграції розробки в існуючий ІТ-ландшафт. Ефектив-
ність low-code рішень прямо залежить від їх здатності взаємодіяти з критичними си-
стемами (ERP, CRM, Core banking). Оскільки різні платформи мають відмінні мож-
ливості підтримки API та конекторів, наукове обґрунтування вибору та налашту-
вання інтеграційних сценаріїв є умовою життєздатності створюваних систем [2; 3]. 

По-четверте, необхідністю забезпечення якості користувацького досвіду. На-
явність готових UI-компонентів не гарантує створення інтуїтивно зрозумілого ін-
терфейсу. Ігнорування принципів юзабіліті та когнітивного навантаження може 
призвести до відторгнення системи користувачами, що робить актуальним дослі-
дження UX-аспектів саме в контексті шаблонної low-code розробки [4; 6]. 

Отже, розробки системного підходу до проєктування low-code систем, який 
би інтегрував вимоги безпеки, продуктивності, інтероперабельності та ергономіки. 
Це дозволить нівелювати ризики, пов’язані з «візуальним характером» розробки, 
та забезпечити відповідність створених рішень високим стандартам надійності,ке-
рованості та комплаєнсу, що є критично важливим для сучасних підприємств. 
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