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КОГНІТИВНЕ МОДЕЛЮВАННЯ СКЛАДНИХ СИСТЕМ

Метою статті є дослідження та розгляд загальних проблем когнітивного моделюван-
ня складних систем, основних етапів та складових. 

Методами дослідження є методи семантичного аналізу основних понять розглянутої 
предметної області (когнітивне моделювання складних систем). У статті розглянуті підхо-
ди до тлумачення понять «когнітивний аналіз» та «когнітивне моделювання» складних 
систем, що пов’язані з організаційними, управлінськими та інформаційними аспектами. 
В статті розглянута сутність когнітивного моделювання з позиції забезпечення цієї сфери 
інформаційної діяльності. 

Новизною проведеного дослідження є застосування когнітивного моделювання до 
складних систем на прикладі системи освіти. 

Висновок. Комп’ютерне моделювання сприяє: врахуванню змін зовнішнього середо-
вища та об’єкта управління (системи освіти); систематизації та верифікації уявлень екс-
перта про об’єкт управління (систему освіти) та його зовнішнє середовище; плануванню, з 
урахуванням наявних перспектив, ресурсів, коштів; використанню в своїх інтересах об’єк-
тивно сформованих тенденцій розвитку ситуації щодо складної системи; прогнозуванню 
наслідків відповідних управлінських рішень щодо розвитку складної системи; розробці 
оптимальних стратегій управління системою освіти з урахуванням впливу різноманітних 
видів тенденцій та чинників. 

Ключові слова: когнітивне моделювання; когнітивний аналіз; когнітивна модель; 
слабкоструктуроване середовище; складна система.
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Вступ. Когнітивний аналіз є одним з найбільш потужних інструментів дослі-
дження слабкоструктурованих середовищ, сприяючи розумінню існуючих про-
блем, виявленню суперечностей та якісному аналізу процесів, що протікають 
в цих середовищах. 

Сутність когнітивного моделювання (КМ) як елементу когнітивного аналізу 
полягає у спрощеному відображенні найскладніших проблем і тенденцій розвит-
ку системи, дослідженні можливих сценаріїв виникнення кризових ситуацій та 
шляхів і умов їх подолання. Використання КМ якісно підвищує обґрунтованість 
прийняття управлінських рішень.

Більшість видів діяльності в слабкоструктурованому середовищі тісно пов’я-
зані з ризиком, що обумовлений невизначеністю умов та можливими помилко-
вими рішеннями керуючих осіб. Таким чином, сутність КМ полягає в допомозі 
експерту проаналізувати ситуацію і розробити найбільш ефективну стратегію 
управління, спираючись не стільки на власну інтуїцію, скільки на впорядковане, 
структуроване і верифіковане знання про складну систему.

Результати дослідження. Сфера застосування КМ досить широка – бізнес, регі-
ональне управління, розробка економічних і політичних стратегій та програм, соці-
ологічні дослідження, військова сфера, інформаційна безпека і конфліктологія.

КМ сприяє кращому розумінню проблемної ситуації, виявленню суперечно-
стей та якісному аналізу системи. Мета КМ полягає у формуванні та уточненні гі-
потези про функціонування досліджуваного об’єкту, що розглядається як складна 
система, яка складається з окремих елементів і підсистем, пов’язаних між собою. 
Етапи КМ:

 – виявлення чинників, що характеризують ситуацію, систему, середовище. 
Наприклад, суть проблеми «Підготовка кадрів» можна сформулювати в факторах 
«Освітня послуга», «Несплата освітньої послуги», «Доходи закладу вищої освіти», 
«Демографічний стан», «Кількість студентів», «Витрати на організацію навчаль-
ного процесу» та ін.;

 – виявлення зв’язків між факторами. Визначення напрямку впливів і взає-
мовпливів між факторами, наприклад, «Кількість абітурієнтів» впливає на «Дохо-
ди закладу вищої освіти»;

 – визначення характеру впливу (позитивний, негативний). Наприклад, збіль-
шення (зменшення) фактору «Кількість студентів» збільшує (зменшує) «Витрати 
на організацію навчального процесу» − позитивний вплив; а збільшення (змен-
шення) фактору «Несплата освітньої послуги» зменшує (збільшує) «Доходи закла-
ду вищої освіти» − негативний вплив. На цьому етапі будується когнітивна карта 
у вигляді орієнтованого графа;

 – визначення рівня впливу факторів один на одного (слабо, сильно). На цьо-
му етапі остаточно будується когнітивна модель у вигляді функціонального графа.

Таким чином, до когнітивної моделі входять когнітивна карта (орієнтований 
граф) і ваги дуг графа (рівні впливу факторів один на одного). При визначенні ваг 
дуг орієнтований граф перетворюється в функціональний.

При КМ терміни «когнітивна карта» і «орієнтований граф» часто вживаються 
як рівнозначні; хоча, поняття «орієнтований граф» ширше, а термін «когнітивна 
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карта» вказує лише на одне із застосувань орієнтованого графа. Когнітивна карта 
складається з факторів (елементів системи) і зв’язків між ними (Интеллектуали-
зированные компьютерные технологии поддержки принятия решений, б.н.). По-
дібні схеми уявлення причинно-наслідкових зв’язків широко використовуються 
для аналізу складних систем в економіці та соціології.

Приклад когнітивної карти ситуації, що склалася в системі освіти, наведено 
на рис. 1. 

Рис. 1. Когнітивна карта – орієнтований граф.

Когнітивна карта відображає вплив факторів один на одного. У ній не відобра-
жається детальний характер цих впливів, динаміка зміни впливів в залежності від 
зміни ситуації та тимчасові зміни факторів. Облік цих обставин вимагає переходу 
на наступний рівень структуризації інформації, тобто до когнітивної моделі.

На цьому рівні зв’язок між факторами когнітивної карти розкривається відповід-
ними залежностями, кожна з яких може містити як кількісні, так і якісні змінні. При 
цьому якісній змінній ставиться у відповідність певний числовий еквівалент у шка-
лі [0,1]. Когнітивна модель ситуації може бути представлена орієнтованим графом, 
кожна дуга в якому представляє функціональну залежність між відповідними факто-
рами. Когнітивна модель ситуації представляється функціональним графом.

Приклад функціонального графа, що відображає ситуацію в системі освіти, 
представлений на рис. 2. 

Для структуризації системи (об’єкта, ситуації, середовища) слід поділити чин-
ники (елементи) на групи: базові (впливають на ситуацію суттєво і описують сут-
ність проблеми) та малозначні фактори, що слабо пов’язані з базисними факто-
рами (Кулинич, 2019).

При аналізі конкретної ситуації експерт визначає зміни базисних факторів. 
Фактори, що представляють найбільший інтерес для експерта, є цільовими. 
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Рис. 2. Функціональний граф

Мета управління – генерація управлінських рішень щодо процесів в ситуації 
для забезпечення бажаних змін цільових факторів. 

У множині базисних факторів виділяється сукупність керуючих факторів – 
вхідних факторів когнітивної моделі, через які до моделі подаються керуючі впли-
ви (Кулинич, 2019). 

Фактори можуть поділятися на внутрішні (належать самому об’єкту управ-
ління, знаходяться під певним контролем керівництва) і зовнішні (відображають 
вплив на ситуацію або систему зовнішніх сил, які можуть не контролюватися або 
ззовні контролюватися суб’єктом управління).

Зовнішні чинники зазвичай поділяються на передбачувані, виникнення і по-
ведінку яких можна передбачити на основі аналізу наявної інформації, і на непе-
редбачувані, про поведінку яких експерт дізнається після їх виникнення.

Фактори характеризуються також тенденцією зміни своїх значень. Розрізня-
ють такі тенденції: зростання та зниження. У разі відсутності зміни фактора го-
ворять про відсутність тенденції або про нульові тенденції. Також можливе вияв-
лення чинників та факторів-наслідків, короткочасних і довгострокових чинників.

Основними проблемами побудови когнітивної моделі є такі:
 – виявлення факторів та їх ранжування (на етапі побудови орієнтованого графа);
 – виявлення ступеня взаємовпливу факторів (визначення ваг дуг графа) (на етапі 

побудови функціонального графа).
Зазвичай при розгляді великих (наприклад, макроекономічних) систем засто-

совується так званий PEST-аналіз (Policy − політика, Economy − економіка, Society 
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− суспільство, Technology − технологія), що передбачає виділення 4-х основних 
груп факторів, за допомогою яких аналізується політичний, економічний, соці-
окультурний і технологічний аспекти середовища. PEST-аналіз − інструмент істо-
рично сформованого стратегічного аналізу зовнішнього середовища. При цьому 
для кожного конкретного складного об’єкту існує свій особливий набір ключових 
факторів, які безпосередньо і найбільш істотним чином впливає на об’єкт. Аналіз 
кожного з виділених аспектів проводиться системно, так як в житті всі ці аспекти 
між собою тісно взаємопов’язані.

Для відображення взаємодії факторів використовуються позитивний і норма-
тивний підходи. Позитивний ґрунтується на врахуванні характеру взаємодії факто-
рів і дозволяє провести дуги, приписавши їм знаки (+ / −) і точні ваги, тобто відо-
бразити характер взаємодії. Цей підхід можна застосувати тоді, коли взаємозв’язок 
факторів може бути формалізовано і відображено формулами, які встановлюють 
точні кількісні взаємозв’язки (Максимов, Корноушенко та Качаев, 2019).

Однак можна сказати, що формалізовані лише деякі випадки взаємодії фак-
торів і чим складніше система, тим менше ймовірність її опису за допомогою тра-
диційних математичних моделей. Тому позитивний підхід доповнюється норма-
тивним, який ґрунтується на суб’єктивному сприйнятті взаємодії факторів. 

Найважливіша проблема КМ − виявлення ваг дуг графа − тобто кількісна оцін-
ка взаємовпливу або впливу факторів. КМ застосовується при дослідженні слаб-
коструктурованого середовища, характеристиками якого є: мінливість, слабка 
формалізованість, багатофакторність і таке інше. 

Формалізовані кількісні залежності чинників описуються різними закономір-
ностями (формулами), залежними від самих чинників. Однак побудова матема-
тичної моделі не завжди можлива. Проблема універсальної формалізації взає-
мовпливу факторів досі не вирішена і навряд чи коли-небудь буде вирішена до 
кінця, бо не завжди можлива точна кількісна оцінка залежностей. 

В КМ при оцінці ваг дуг часто враховуються суб’єктивні думки експерта. Осно-
вне завдання при цьому полягає у компенсуванні суб’єктивності оцінок за допо-
могою процедур верифікації. При цьому зазвичай недостатньо однієї перевірки 
оцінок експерта на несуперечливість. 

Використання когнітивної моделі. Основне призначення когнітивної моде-
лі полягає в допомозі експерту у генерації правильного управлінського рішення. 
Тому КМ використовується в системах підтримки прийняття рішень. Когнітивна 
модель візуалізує і впорядковує інформацію про обстановку, задум, мету і дії. 
При цьому візуалізація відіграє важливу когнітивну функцію, ілюструючи не тіль-
ки результати дій суб’єкта управління, а й підказуючи йому способи аналізу і ге-
нерування варіантів рішень. Когнітивна модель пояснює, на який чинник або вза-
ємозв’язок факторів необхідно впливати, з якою силою і в якому напрямку, щоб 
отримати бажану зміну цільових факторів, тобто щоб досягти мети управління з 
найменшими витратами.

Керуючі впливи можуть бути короткочасними (імпульсними) або тривалими 
(безперервними), що діють аж до досягнення мети. Можливо і спільне викори-
стання імпульсних і безперервних дій, що управляють.
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При досягненні заданої мети відразу ж постає завдання утримання ситу-
ації в досягнутому сприятливому стані до тих пір, поки не з’явиться нова мета. 
В принципі, завдання утримання ситуації в необхідному стані не відрізняється від 
завдання досягнення мети. 

Комплекс взаємопов’язаних дій, що управляють, їх логічна послідовність 
складають цілісну стратегію управління − модель управління (Максимов, Корноу-
шенко та Качаев, 2019).

Застосування різних моделей управління може привести до різних результа-
тів. Тут важливо вміти передбачити, до яких наслідків призведе та чи інша управ-
лінська стратегія.

Для розробки такого роду прогнозів використовується сценарний підхід (сце-
нарне моделювання) в рамках когнітивного аналізу. Іноді сценарне моделюван-
ня називають «динамічне імітаційне моделювання».

Сценарний підхід являє собою «розігрування» різних варіантів розвитку по-
дій в залежності від обраної моделі управління і поведінки непередбачуваних 
факторів. Для кожного сценарію будується тріада «вихідні передумови − вплив 
на ситуацію − отриманий результат». Когнітивна модель в цьому випадку сприяє 
врахуванню всього комплексу ефектів для різних факторів, динаміку факторів та 
їх взаємозв’язків при різних умовах.

Таким чином, виявляються всі можливі варіанти розвитку системи і генеруються 
пропозиції щодо оптимальної стратегії управління для реалізації бажаного сценарію 
з можливих. Етапи сценарного аналізу можна представити таким чином:

 – формування мети управління (бажаної зміни цільових факторів);
 – розробка сценаріїв розвитку ситуації при застосуванні різних стратегій 

управління;
 – визначення досяжності поставленої мети (можливості бути реалізованим 

сценаріїв, що ведуть до неї); перевірка оптимальності вже наміченої стратегії 
управління (якщо така є); вибір оптимальної стратегії, відповідної найкращому, з 
точки зору поставленої мети, сценарієм;

 – конкретизація оптимальної управлінської моделі – розробка конкрет-
но-практичних рекомендацій керівникам. Ця конкретизація включає в себе ви-
явлення керуючих факторів (за допомогою яких можна впливати на розвиток 
подій), визначення сили і спрямованості дій, що управляють на керуючі фактори, 
передбачення ймовірних кризових ситуацій внаслідок впливу непередбачуваних 
зовнішніх чинників і т. п.

Етапи сценарного моделювання можуть змінюватися в залежності від об’єкта 
дослідження і управління. 

На початковому етапі моделювання може бути достатньо якісної інформації, 
яка не має точного числового значення і відображає суть ситуації. При переході 
до моделювання конкретних сценаріїв все більш значущим стає використання 
кількісної інформації, що представляє собою числові оцінки значень будь-яких 
показників (Осипов, 2019). 

Основними класами сценаріїв є: 
 – сценарії, що моделюють зовнішні впливи;
 – сценарії, що моделюють цілеспрямований (керований) розвиток ситуації.
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Таким чином, ситуаційний аналіз є потужним інструментом розробки страте-
гії розвитку системи (ситуації, процесу та т. і.).

Існуюча теоретична база когнітивного аналізу, хоча і вимагає уточнень і роз-
витку, дозволяє різним суб’єктам управління зайнятися розробкою власних когні-
тивних моделей, оскільки передбачається, що для кожної проблеми, складають-
ся специфічні моделі.

Висновки. Проведене автором дослідження надає можливість зробити на-
ступні висновки, що КМ сприяє:

 – дослідженню проблем, що виникають в слабкоструктурованих об’єктах, 
системах, середовищах, які складно або взагалі не піддаються вивченню за до-
помогою математичного моделювання;

 – врахуванню змін зовнішнього середовища і самого об’єкта управління 
(системи освіти);

 – систематизації та верифікації уявлень експерта про об’єкт управління (си-
стему освіти) та його зовнішнє середовище;

 – плануванню майбутнього з урахуванням наявних перспектив, ресурсів, коштів; 
 – використанню в своїх інтересах об’єктивно сформованих тенденцій роз-

витку ситуації щодо складної системи (системи освіти);
 – прогнозуванню наслідків відповідних управлінських рішень щодо розвитку 

системи освіти;
 – розробці оптимальних стратегій управління системою освіти з урахуван-

ням впливу різноманітних видів тенденцій та чинників.
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COGNITIVE MODELING OF COMPOSITE SYSTEMS

The purpose of the article is to study and discuss the general problems of such an important 
area of information activity as cognitive modeling of complex systems, its main stages and 
components.

Research methods are methods of semantic analysis of the basic concepts of the subject 
domain (cognitive modeling of complex systems). The article deals with approaches to the 
interpretation of the concepts of cognitive analysis and cognitive modeling of complex systems 
related to organizational, managerial and informational aspects. In the article the essence of 
cognitive modeling from the standpoint of maintenance of this sphere of information activity 
is considered. 

The novelty of the research is the application of cognitive modeling of complex systems on 
the example of the education system.

The conclusion of the research carried out in the article is that computer simulation 
contributes to: taking into account the changes of the external environment and the object of 
control itself (education system); systematization and verification of the expert’s representations 
about the object of management (education system) and its external environment; planning 
of the future taking into account existing perspectives, resources, funds; use in their interests 
objectively formed tendencies in the development of a situation concerning a complex system 
(education system); forecasting the consequences of relevant managerial decisions regarding 
the development of the education system; the development of optimal strategies for managing 
the education system taking into account the impact of various types of trends and factors.

Key words: cognitive modeling; cognitive analysis; cognitive model; weakly structured 
environment; complex system.
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КОГНИТИВНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СЛОЖНЫХ СИСТЕМ

Целью статьи является исследование и рассмотрение общих проблем такой важной 
сферы информационной деятельности как когнитивное моделирование сложных систем, 
его основных этапов и составляющих.

Методами исследования являются методы семантического анализа основных по-
нятий рассматриваемой предметной области (когнитивное моделирование сложных 
систем). В статье рассмотрены подходы к толкованию понятий «когнитивной анализ» и 
«когнитивное моделирование» сложных систем, связанные с организационными, управ-
ленческими и информационными аспектами. В статье рассмотрена сущность когнитив-
ного моделирования с позиций обеспечения этой сферы информационной деятельности. 

Новизной проведенного исследования является применение когнитивного модели-
рования к системе сложных систем на примере системы образования.

Выводом проведенного в статье исследования является то, что компьютерное мо-
делирование способствует: учету изменений внешней среды и самого объекта управле-
ния (системы образования); систематизации и верификации представлений эксперта об 
объекте управления (системе образования) и его внешней среды; планированию будуще-
го с учетом имеющихся перспектив, ресурсов, средств; использованию в своих интересах 
объективно сложившихся тенденций развития ситуации или сложной системы (системы 
образования); прогнозированию последствий соответствующих управленческих реше-
ний по развитию системы образования; разработке оптимальных стратегий управления 
системой образования с учетом влияния различных видов тенденций и факторов.

Ключевые слова: когнитивное моделирование; когнитивный анализ; когнитивная 
модель; слабоструктурированная среда; сложная система.
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ОПТИМІЗАЦІЯ УНІВЕРСАЛЬНОЇ СИСТЕМИ БІЗНЕС-АНАЛІЗУ

Метою статті є огляд розробленої універсальної системи бізнес-аналізу та представ-
лення основних переваг системи в порівнянні з сучасними системами рекламування та 
аналізу. В статті, також, чітко пояснюється принцип, за допомогою якого можна підвищи-
ти ефективність конверсій.

Методами дослідження є опис системи, аналіз існуючих програмних продуктів та 
їх недоліків у порівнянні з розробленим програмним продуктом; введення поняття уні-
версального ідентифікатора клієнта, як основної складової в аналізі; поглиблений аналіз 
проблеми підвищення конверсії.

Новизною проведеного дослідження є методика прив’язки аналізу до конкретного 
клієнта за допомогою універсального ідентифікатора клієнта, що дає можливість мене-
джеру і директору бізнесу, який займається продажем чи наданням послуг, аналізувати 
надходження нових клієнтів та відтік старих, відображення кількості постійних клієнтів на 
проміжках часу з можливістю відображення в різних формах та видах (список універсаль-
них ідентифікаторів клієнтів, таблична статистика, діаграмна статистика і т. п.).

Висновки. Описана система полягає в застосуванні аналізу активності клієнта з 
прив’язкою до його універсального ідентифікатора (мобільний номер), що дозволяє по-
рівнювати різні варіанти конверсії послуги протягом проміжків часу з чіткою та прозорою 
статистикою. 

Ключові слова: бізнес-аналіз; Google Ads; реклама; товар; клієнти.

Вступ. Проблема підвищення кількості наданих послуг чи проданих товарів 
залежить не тільки від якості послуги, що надається, а й від рекламування кон-
кретних цільових клієнтів. Сучасні бізнес-системи не забезпечують прозорість та 
простоту аналізу, а в більшості випадків дають можливість реалізувати електро-
нний документообіг бізнесу. Питанням підвищення ефективності бізнесу займав-
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ся В. Баріленко (2012), який запропонував використання принципів бізнес-аналізу 
з метою попередньої та подальшої оцінок ефективності конверсії, що передбача-
ють використання поряд з фінансовими критеріями показників збалансованого 
задоволення вимог ключових зацікавлених сторін.

Результати дослідження. Сучасні інформаційні технології і комп’ютерна техні-
ка спрощують ведення бізнесу. Крім того, сучасний бізнес повинен надавати най-
кращий сервіс за прийнятні кошти. До вимог сучасного сервісу можна віднести:

 – адаптивний та інтуїтивно зрозумілий сайт, на якому можна здійснювати по-
купки товару/послуг онлайн;

 – оперативний зворотній зв’язок (наприклад, за допомогою jivosite або га-
рячої лінії);

 – надання найкращої якості товарів/послуг;
 – інформування та рекламування (Google Ads, СМС, Viber, Telegram, FaceBook, 

Twitter, візитки, сітілайти, білборди та ін.);
 – оперативне реагування на скарги та пропозиції клієнтів або вирішення про-

блем, які виникають під час ведення бізнесу;
 – постійний розвиток бізнесу та покращення сервісу;
 – впровадження новітніх технологій.

При використанні сервісів, які надають можливість реклами, не завжди зро-
зуміло, хто саме з клієнтів зацікавився послугою чи товаром. Використовуються 
опції простого зв’язку з клієнтами: вибрав покупку, подзвонив, підтвердив по-
купку. При цьому отримується звичайна скудна статистика без чіткої деталізації та 
збору детальної інформації. Такі сервіси не фіксують універсальні ідентифікатори 
клієнтів у вигляді телефонних номерів. Розглянемо один із них – Google Ads.

Ads (раніше відомий як AdWords) – сервіс контекстної, в основному, пошуко-
вої реклами від компанії Google, що надає зручний інтерфейс і безліч інструмен-
тів для створення ефективних рекламних оголошень (Google Launches Self-Service 
Advertising Program, 2003).

AdWords надає можливість мовного та географічного націлювання на певну 
аудиторію рекламного повідомлення, що створюється. Тобто, реклама буде де-
монструватись в певному регіоні та мовними вподобаннями, але в результаті не 
факт що вона буде знову показана тому ж клієнту, який вже здійснив конверсію, 
без детальної статистики конверсій з унікальними ідентифікаторами клієнтів (Ви-
бір місця й часу показу оголошень, б.н.). 

Статистика облікових записів Google AdWords відображається в звітах на рівнях 
рекламних компаній, груп оголошень, ключового слова або сайту. Вона включає:

 – кількість кліків (clicks);
 – показів (impressions);
 – рейтинг кліків (CTR);
 – середню ціну за клік або за тисячу показів (average CPC or CPM);
 – вартість (cost);
 – середню позицію (average position);
 – показник переходів (conversion rate); 
 – співвідношення між вартістю і переходом (cost-per-conversion).
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Рекламодавець може сам створювати звіти з цікавою для нього статистикою 
від рівня компанії до рівня сайту. Також Google надає сервіс Google Analytics, який 
аналізує тільки сторінки на сайті, які відвідують читачі – немає деталізації у вигля-
ді унікальних ідентифікаторів клієнтів.

Таким чином, можна констатувати, що Google AdWords та Google Analytics – 
це безперечно потужні продукти, але вони не дають можливості найефективніше 
використовувати всю можливу інформацію для функціонування бізнесу і, в тако-
му випадку, 100% виграє тільки Google. Наприклад, розглянемо випадки, які де-
монструють недоліки вище вказаних продуктів від Google:

 – відсутність прив’язки «Клієнт – Унікальний ідентифікатор клієнта (мобіль-
ний телефон)»;

 – неможливість показу реклами тільки тим клієнтам, які цікавилися продуктом;
 – неможливість показу реклами тільки тим клієнтам, які виконали конверсію 

один або декілька разів;
 – необхідність показу реклами клієнтам, які більше не користуються послуга-

ми, що надаються;
 – неможливість аналізу та отримання списку унікальних ідентифікаторів клі-

єнтів (хто просто подивився, хто виконав конверсію, хто зателефонував) для по-
рівняння на проміжках часу. 

Мета даної роботи полягає в створенні універсальної системи бізнес-аналізу 
з використанням сучасних web-технологій, яка має унікальні можливості в порів-
нянні з існуючими системами.

Для того, щоб вирішити ці проблеми, запропоновано створення універсальної 
системи бізнес-аналізу з використанням сучасних web-технологій. Система об’єд-
нує в собі серверну частину, яка безпосередньо під’єднується до 1C чи іншої бази 
даних з інформації про клієнтів та їх замовлення. Далі система проводить аналіз, 
завантаження, дублювання інформації до бази даних PostgreSQL та клієнтську ча-
стину, яка реалізована як web-сайт для взаємодії з користувачами з будь-якої точ-
ки світу. Web-сайт розроблений з використанням сучасних технологій, таких як:

Bootstrap – найсучасніший і найпотужнійший клієнтський фреймворк для 
розробки адаптивних дизайнів для сучасних web-сайтів. Він має безкоштовний 
набір інструментів з відкритим кодом. Bootstrap містить в собі шаблони CSS та 
HTML для типографіки, форм, кнопок, навігації та інших компонентів інтерфейсу. 
Вище описане спрощує розробку динамічних веб-сайтів і веб-додатків. Репози-
торій із цим фреймворком є одним із найпопулярніших на GitHub. Серед інших, 
його використовують NASA і MSNBC.

jQuery – це «open source» JavaScript-бібліотека з ліцензією MIT. Синтаксис 
jQuery робить орієнтування у навігації зручнішим завдяки вибору елементів 
DOM, створенню анімації, обробки подій і розробки AJAX-застосунків.

AJAX (Asynchronous JavaScript And XML) – один із сучасних підходів до побу-
дови інтерфейсів веб-сайтів, за допомогою якого сторінка перезавантажується 
частково в необхідному місці. 

JSON (англ. JavaScript Object Notation) – це текстовий формат обміну даними 
в клієнт-серверному середовищі. Вище вказаний формат використовується для 
передачі структурованої інформації через мережу.
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CSS (англ. Cascading Style Sheets) – каскадні листи стилів, які використовуються 
для візуалізації web-сторінок, написаних HTML та XHTML. 

Для користувача система складається з двох частин: головного віка «Landing 
page» та особистого кабінету. «Landing page» містить всю необхідну інформацію 
про систему для керівника бізнесу (рис. 1.)

Рис. 1. «Landing page» розробленої системи

Особистий кабінет складається з головного меню та зони відображення кон-
тенту. Головне меню складається з розділів: «Головна», «Мої компанії», «Статис-
тика». 

Розділ «Головна» призначений для відображення загальної інформації і скла-
датиметься з таких підменю як: загальна інформація, новини, інформація про 
зміни та ін. 

Розділ «Мої компанії» призначений для оперування компаніями, їх налашту-
ванням та завантаженням інформації у вигляді «Дата та час/Ідентифікатор клієн-
та/Статус операції». Тут «Статус операції» це: «Конверсія», «Цікавість», «Послуга 
не надана», «Дуже дорого», «Пропущено». 

Розділ «Статистика» призначений для відображення статистичної інформації 
в різних форматах, зокрема табличних та графічних (кругові діаграми, стовбці та 
ін.) з можливістю порівняння на проміжках часу, (рис. 2). Також реалізована ста-
тистика з відбором по «Статусу операції» і можливістю вигрузки унікальних іден-
тифікаторів клієнтів для подальшого рекламування за допомогою СМС, Viber чи 
Telegram розсилки.

Висновки. В статті запропонована розробка для системи бізнес-аналізу, яка 
полягає у введенні унікального ідентифікатора клієнта, а також дозволяє не тіль-
ки отримувати статистичну інформацію з її візуалізацією, а й з деталізацією цільо-
вих клієнтів при різних станах конверсій за конкретні проміжки часу.
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Рис. 2. Діаграма динаміки реєстрації нових клієнтів за останній місяць

Практична цінність розробленої підсистеми для системи бізнес-аналізу поля-
гає в тому, що вона є ефективним корисним доповненням до існуючих систем 
аналізу і може інтегруватися в будь-який бізнес. Дана розробка сприятиме більш 
якісному бізнес-аналізу і підвищенню продажів послуг чи товарів, які надає су-
часний бізнес.
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OPTIMIZATION THE UNIVERSAL SYSTEM OF BUSINESS ANALYSIS

The purpose of the article is to review the developed universal system of business analysis 
and to present the main advantages of the system in comparison with modern advertising 
and analysis systems. The article also explains the principle by which you can increase the 
effectiveness of conversions.

Research methods are a description of the system and the analysis of existing software 
products and their disadvantages compared with the software product developed; introduction 
of the concept of a universal customer ID as the main component of the analysis; in-depth 
analysis of the problem of increasing conversion.

The novelty of the research is the method of analyzing the analysis to a specific client 
with the help of a universal client identifier, which enables the manager and the director of a 
business engaged in the sale or provision of services, to analyze the inflow of new customers 
and the outflow of old ones, the display of the number of regular customers at intervals with 
the opportunity display in various forms and types (list of universal client ids, table statistics, 
chart statistics, etc.).

Conclusions The described system consists in applying an analytical analysis of client 
activity with an anchor to its universal identifier (mobile number), which allows comparing 
different variants of service conversion over time intervals with clear and transparent statistics.
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ОПТИМИЗАЦИЯ УНИВЕРСАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ БИЗНЕС-АНАЛИЗА

Целью статьи является обзор разработанной универсальной системы бизнес-ана-
лиза и представления основных преимуществ системы по сравнению с современными 
системами рекламы и анализа. В статье также четко объясняется принцип, с помощью 
которого можно повысить эффективность конверсии.

Методами исследования являются описание системы и анализ существующих про-
граммных продуктов и их недостатков по сравнению с разработанным программным 
продуктом; введение понятия универсального идентификатора клиента как основной 
составляющей в анализе; углубленный анализ проблемы повышения конверсии.

Новизной проведенного исследования является методика привязки анализа к кон-
кретному клиенту с помощью универсального идентификатора клиента, что позволяет 
менеджеру и директору бизнеса, который занимается продажей или предоставлением 
услуг, анализировать поступления новых клиентов и отток старых, отображение количе-
ства постоянных клиентов на промежутках времени с возможностью отражение в раз-
личных формах и видах (список универсальных идентификаторов клиентов, табличная 
статистика, диаграммная статистика и т. п.).

Выводы Описанная система заключается в применении аналитического анализа ак-
тивности клиента с привязкой к его универсальному идентификатору (мобильный но-
мер), что позволяет сравнивать различные варианты конверсии услуги на протяжении 
промежутков времени с четкой и прозрачной статистикой.

Ключевые слова: бизнес-анализ; Google Ads; реклама; товар; клиенты.
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ОГЛЯД СУЧАСНИХ СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ ІТ-ПРОЕКТАМИ

Метою статті є дослідження та розгляд загальних проблем такої важливої сфери ін-
формаційної діяльності як системи управління ІТ-проектами, процесами їх розробки, тес-
тування та експлуатації. 

Методами дослідження є методи семантичного аналізу основних понять розглянутої 
предметної області (управління ІТ-проектами). У статті розглянуті підходи до тлумачення 
понять управління ресурсами та витратами, що пов’язані з організаційними, технічними 
та інформаційними аспектами; сутність управління ІТ-проектів з позицій забезпечення 
цієї сфери інформаційної діяльності; основні системи управління ІТ-проектами, їх функції, 
можливості, переваги та недоліки. 

Новизною проведеного дослідження є порівняльний аналіз сучасних систем управ-
ління ІТ-проектами, визначення їх переваг, недоліків та шляхів подальшого розвитку. 

Висновок. Інформатизація та цифровизація в наш час проникають у всі сфери діяль-
ності ІТ-сфери, тому пошук шляхів забезпечення ефективного управління ІТ-проектами (їх 
ресурсами, витратами, матеріалами тощо) стали важливим аспектом діяльності ІТ-сфери.

Ключові слова: ІТ-проект; управління ІТ-проектом; системи управління ІТ-проектами; 
аналіз ризиків; планування ресурсів та витрат.

Вступ. Управління ІТ-проектом грунтується на впорядкованому переліку ета-
пів функціонування ІТ-проекту (розробки, тестування, експлуатації, тощо), ресур-
сах ІТ-проекту (людських, обладнання, матеріалів, фінансових) та призначенні 
ресурсів конкретним роботам ІТ-проекту (Юрчук, 2018).

Системи управління ІТ-проектами надають, зокрема, можливість (Управління 
ІТ-проектами, б.р.): аналізу ризиків; планування ресурсів і витрат; календарно-
го планування робіт; організації роботи персоналу; контролю за ходом виконан-
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ня ІТ-проекту; візуалізації структури ІТ-проекту та відповідних звітів; управління 
контрактами; time-managеment; доступу до даних ІТ-проекту; інтеграції з іншими 
прикладними програмами.

Професійні системи управління ІТ-проектами надають гнучкі засоби плану-
вання і контролю, але потребують більше часу на підготовку і аналіз даних та 
високої кваліфікації користувачів. Для простих систем, що адресовані користува-
чам-непрофесіоналам, найважливішим є простота використання і швидкість от-
римання результату (Якимчук та Носовець, 2018). 

Результати дослідження. Microsoft Рroject найбільш поширена система 
управління ІТ-проектами, що поєднує простоту використання, дружній інтерфейс 
та інструменти, розраховані на користувачів-непрофесіоналів (Microsoft Project, 
n.d.). Вікно Microsoft Project 98 (Полковников, 1998) представлено на рис. 1.

Рис. 1. Робоче вікно в Microsoft Project 98

Перевагами Microsoft Project є:
 – зручні засоби створення звітів, основні типи яких вибираються з множини 

шаблонів звітів;
 – покрокова розробка ІТ-проекту;
 – інтелектуальна підказка. 

Основний недолік Microsoft Project полягає в занадто малому наборі засобів 
для планування та управління ресурсами. В Microsoft Project здійснюється пла-
нування та управління лише людськими ресурсами та обладнанням. Розвитком 
Microsoft Project є Microsoft Project 2000 (Поваляєв, 2000), функціонал якої до-
повнився, зокрема: використанням в якості ресурсів використанням матеріалів 
в якості невідновлюваних ресурсів, індивідуалізація календарного плануван-
ня (помісячного), візуалізація «проблемних» завдань, використання шаблонів 
ІТ-проектів, широкий спект операцій, що повязані з часом, ієрархічне моделю-
вання робіт та ресурсів.

Другою поширеною системою управління ІТ-проектами є професійна система 
Open Рlan Рrofessional (Оpen Рlan) (Open Plan и другие: семейство программных 
пакетов Welcom для управления проектами, 2008), яка характеризується потуж-
ними засобами ресурсного і бюджетного планування, що сприяють полегшенно-
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му знаходженню найбільш ефективного розподілу ресурсів і складання робочого 
розкладу їх використання.

Робочий простір Оpen Рlan (Полковников, 2001) подано у вигляді кількох ро-
бочих вікон, на яких розміщені ярлики об’єктів (файли проектів, календарів, ре-
сурсів, кодів, шаблонів) та ярлики файлів (див. рис. 2). З відкриттям ІТ-проекту 
відкривається «записна книжка ІТ-проекту» – набір вікон з ярликами до файлів, 
які безпосередньо відносяться до ІТ-проекту. Основними функціями Open Plan, 
зокрема, є (Open Plan и другие…, 2008):

1. Створення моделі ІТ-проекту.
2. Управління ресурсами.
3. Планування і контроль витрат.
4. Аналіз ризиків.
5. Багатопроектне планування.

Рис. 2. Робоче вікно Open Plan

Розглянемо ці функції більш детально. 
Open Plan має гнучкі й зручні засоби ієрархічного моделювання ІТ-проекту, 

включаючи різні типи зв’язку між завданнями, причому кількість ієрархій ІТ-про-
екту може бути достатньо великою.

Ієрархічна модель ресурсів (виконавців, обладнання, матеріалів, витрат) 
дозволяє обирати рівень деталізації при моделюванні та використанні ресур-
сів, здійснювати планування, призначення та розподіл ресурсів на різних рівнях 
функціонування ІТ-проекту (Полковников, 2001).

У системі Open Plan завдяки призначенню кодів різним елементам ІТ-проекту 
на основі сформованої ієрархічної моделі досягається обробка даних відповід-
ного рівня ієрархії при створенні та формуванні звітів, що відображають різно-
манітну інформацію (щодо проекту, його складових, результатів виконання, ок-
ремих ресурсів, окремих функцій, окремих етапів функціонування чи розробки 
в вотрібному вигляді (текстовому чи графічному). Таблиця відповідності ієрар-
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хічної структури кодів конкретного ІТ-проекту може бути використана для інших 
проектів – таку можливість надає Open Plan (Open Plan Professional, n.d.).

Система Open Plan дозволяє управляти всіма видами ресурсів (людьми, об-
ладнанням, матеріалами, фінансами). Ресурси поділяються на категорії; віднов-
лювальні (люди, обладнання), невідновлювальні (матеріали, фінанси). Крім того 
є ресурси, що поділяються на загальнодоступні (люди, обладнання матеріали) 
і такі, що надаються лише за наявністю у користувача відповідних прав доступу 
до цієї інформації. 

Кількість ресурсів, що використовується в будь-який момент реалізації ІТ-про-
екту описується спеціальним показчиком – доступність ресурсу. Для відновлюва-
них ресурсів цей показчик визначається їх кількістю у відповідні часові інтервали, 
а для невідновлюваних – загальною кількістю і датою, починаючи з якої ресурс 
знаходиться у розпорядженні відповідних категорій користувачів (розробників, 
менеджерів та ін.), а для ресурсів, що надаються лише за наявністю у користувача 
відповідних прав доступу до цієї інформації – загальною кількістю і часовим про-
міжком використання ресурсу, кодами прав доступу до цих ресурсів (Open Plan 
Professional, n.d.).

В Open Plan можливе відображення результатів вартісного аналізу проекту-
вання та розробки ІТ-проекту. Крім того у Open Plan можна спланувати розробку 
ІТ-проекту у найменш завантажений період ресурсами відповідної кваліфікації 
(Open Plan и другие…, 2008).

Ефективність робочого розкладу при призначенні ресурсів досягається мож-
ливістю: зробити запит не на конкретного виконавця, а на певну кваліфікацію чи 
приналежність до певної групи в ієрархічній моделі, та вказати альтернативний 
ресурс. На запит менеджера виконується автоматичний пошук оптимального ре-
сурсу для виконання того чи іншого завдання (Полковников, 2001).

Open Plan пропонує два варіанти описання ресурсів при їх призначенні, вка-
зуючи кількість ресурсів на одиницю часу чи загальну кількість ресурсів на весь 
час роботи (визначивши характер функції використання). Ресурс може бути при-
значений не на весь час роботи, а на певний проміжок часу (Open Plan и другие…, 
2008). 

В Open Plan передбачено два методи розрахунку дат при ресурсному плану-
ванні (Open Plan Professional, n.d.): узгодження ресурсів при дотриманні цільових 
дат ІТ-проекту; не допущення перезавантаження ресурсів. Менеджер ІТ-проекту 
може встановлювати власні правила для планування ресурсів та визначати пріо-
ритетність робіт (Полковников, 2001). 

В Open Plan підтримуються функції планування і контролю витрат, зокрема:
 – розрахунок витрат по розробці, тестуванню та експлуатації ІТ-проекту з 

урахуванням (без урахування) змін вартості ресурсів проекту;
 – ведення історії управління ІТ-проектом, яка містить декілька прогнозних 

варіантів реалізації ІТ-проекту в різні терміни для пошуку найменьшого часу ре-
алізації;

 – розрахунку витрат на основі кількості відпрацьованих ресурсних одиниць;
 – аналіз вартості за фактичним обсягом ІТ-проекту.
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Засоби ведення історії управління ІТ-проектом, введення фактичних даних 
щодо ресурсів сприяють аналізу прогнозних і реальних витрат та побудови від-
повідних звітів. 

Система контролю бюджету (витрат) за фактично виконаним обсягом робіт з 
управління виконанням ІТ-проекту базується на: плановій вартості запланованих 
робіт (ПСЗР); плановій (ПСВР) та фактичній (ФСВР) вартості виконаних робіт (див. 
рис. 3) (Open Plan Professional, n.d.).

В Open Plan на основі методу Монте-Карло визначаються можливі ризики 
в оцінці термінів завершення окремих робіт, етапів і всього ІТ-проекту. Аналіз ри-
зиків у Open Plan реалізується: процедурами введення оцінок параметрів робіт 
ІТ-проекту; обчисленням ймовірності завершення робіт за ІТ-проектом у визначе-
ні терміни; аналізом впливу невизначеності на реалізацію ІТ-проекту. 

Можливість роботи в багатопроектному режимі дозволяє користувачам 
більш гнучко управляти ІТ-проектом на різних рівнях ієрархії. Об’єднання проек-
тів слугує: здійсненню аналізу завантаження ресурсів у масштабах всіх підпроек-
тів; забезпеченню середовища інтегрованого програмного управління великими 
комплексними ІТ-проектами, поділеними на підпроекти. 

Рис. 3. Система контролю витрат в Open Plan

Робота в багатопроектному режимі надає можливість поєднання підпроектів 
в один цілісний ІТ-проект з урахуванням їх пріоритетності, регулюючи їх спільне 
використання. Система Open Plan реалізована у двох варіантах: Open Plan Profes-
sional і Open Plan Desktop (Open Plan и другие…, 2008).

Розглянемо ще одну поширену систему управління ІТ-проектами – систему 
Spider Project, головне вікно якої представлено на рис. 4 (Фахрутдинов, 2014). 

Основними характеристиками Spider Project, зокрема, є (Spider Project, б.г.):
1. Роботи і взаємозв’язки між роботами. У Spider Project тривалість вико-

нання робіт ІТ-проекту визначається в процесі створення розкладу робіт залежно 
від продуктивності необхідних ресурсів. У Spider Project використовуються такий 
же принцип ієрархії робіт, що і в інших системах. 
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Рис. 4. Головне вікно системи Spider Project

2. Формування розкладу ІТ-проекту і розрахунок критичного шляху у Spider 
Project здійснюється враховуючи обмеженість ресурсів (як відновлювальнимх, 
так і невідновлювальних). 

3. Ієрархічні структури. Spider Project підтримує багатоієрархічність структур 
робіт і ресурсів, а також, так звані, неповні структури – зручний інструмент підго-
товки звітів та аналізу окремих аспектів ІТ-проекту. 

4. Ресурси задають окремо, додатково вказуючи, які матеріали використо-
вуються як відновлювані ресурси. Крім окремих ресурсів можна задавати муль-
тиресурси і пули. Мультиресурси – групи ресурсів, які виконують роботу спільно 
(наприклад, програміст з ПК тощо). Пули – групи взаємозамінних ресурсів, що 
сприяє скороченню непродуктивних простоїв ресурсів і полегшенню роботи ме-
неджера ІТ-проекту. Відмінність від інших систем полягає в тому, що ресурси пула 
можуть мати різну продуктивність.

5. Призначення ресурсів. У Spider Project є поняття команди (групи ресурсів, 
які спільно виконують роботи). До команди можуть входити окремі ресурси, 
мультиресурси, пули. Ресурси можуть бути призначені як повністю, так і частково.

6. Витрати. Здійснюється призначення вартості години роботи відновлюва-
ного ресурсу і вартості одиниці матеріалів, а витрати можна розподіляти по ро-
ботах. 

7. Аналіз ризиків відрізняється від реалізованих в інших системах тим, що під 
час моделювання ризиків використовують не оцінки тривалості робіт, а оцінки 
продуктивності ресурсів.

8. Групова робота над ІТ-проектом у Spider Project не передбачає одночас-
ного доступу до зміни даних. У Spider Project користувачі ідентифікуються, забез-
печуючи розмежування доступу до ІТ-проекту. Система взаємодії між учасника-
ми ІТ-проекту передбачає (Spider Project, б.г.):  

передачу на сервер повної версії ІТ-проекту;
визначення переліку користувачів і рівня їхнього доступу до інформації щодо 

ІТ-проекту;
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отримання користувачами системи інформації щодо ІТ-проекту згідно з обме-
женнями у доступі;

передача користувачами зміненого плану на сервер для отримання його ке-
рівником ІТ-проекту.

Spider Project дозволяє (Фахрутдинов, 2014):  збільшувати кількість показни-
ків, що враховуються в ІТ-проекті; створювати і використовувати табличні доку-
менти і бази даних; вводити формули розрахунку.

Spider Project підтримує ієрархічну модель (див. рис. 5), пропонує ресурсну ді-
аграму Ганта (Крукевич, 2015), сіткову і лінійну діаграми, діаграми завантаження 
ресурсів і витрат, графіки витрат ІТ-проекту та окремих його фаз.

Рис. 5. Діаграма Ганта в Spider Project

У ресурсній діаграмі Ганта (див. рис. 6) (Диаграмма Гантта (Gantt Chart), 2010), 
відображаються ієрархічна структура ресурсів та періоди завантаження ресурсів 
і підрозділів. 

Рис. 6. Ресурсна діаграма Ганта в Spider Project
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Для побудови системи управління ІТ-проектами компанія Primavera Systems 
Inc. пропонує Sure Trek Project Manager (SureTrak Project Manager, n.d.) (для вико-
ристання на нижчих рівнях управління) та Primavera Project Planner (для роботи зі 
складними багаторівневими ІТ-проектами).

Sure Trek Project Manager – програмний продукт, орієнтований на управління 
невеликими ІТ-проектами, підпроектами, роботу конкретних виконавців з фра-
гментами проектів (SureTrak Project Manager, n.d.). Він може працювати як само-
стійно, так і спільно з Primavera Project Planner у корпоративній системі управ-
ління ІТ-проектами. Робоче вікно Sure Trek Project Manager з діаграмою Ганта 
представлено на рис. 7. 

Sure Trek Project Manager обмежений в інструментах планування, але вклю-
чає: мультимедійний навчальний ролик і Майстер створення проектів; можливо-
сті візуалізації проектної інформації, зміни масштабу шкали часу, що сприяє оцін-
ці не тільки логіки виконання робіт з розробки та управління ІТ-проектом, але й 
залежність їх у часі (SureTrak Project Manager, n.d.).

Рис. 7. Діаграма Ганта в Sure Trek Project Manager

Primavera Project Planner (Primavera Project Planner (P3), n.d.) призначена 
для управління середніми і великими проектами в різних сферах, в тому числі й 
ІТ-сфері, хоча найчастіше ця система використовується при управлінні будівель-
ними та інженерними проектами.

Для моделювання ІТ-проекту в Primavera Project Planner (Система Primavera 
Project Planner, б.г.) є широкий набір засобів. Система працює з різними типами 
робіт (наприклад, задача, зустріч тощо) та залежностями між роботами. Варіант 
ІТ-проекту порівнюється з багатьма базовими (еталонними, шаблонними) пла-
нами. Робоче вікно Primavera Project Planner з лінійною діаграмою показане на 
рис. 8 (Primavera Project Planner (P3), n.d). 

Primavera Project Planner надає ще й такі можливості (Primavera Project Plan-
ner Professional, б.г.):

– групування і впорядкування робіт за різними ознаками на різних рівнях де-
талізації ІТ-проекту, що дозволяє подати інформацію в більш зручному вигляді 
залежно від конкретної управлінської ситуації;
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Рис. 8. Лінійна діаграма ІТ-проекту в Primavera Project Planner 

– незалежний перегляд декількох частин ІТ-проекту чи швидке виділення ро-
боти, що потребує уваги в заданий період часу.

При ресурсному плануванні в Primavera Project Planner (Primavera Project 
Planner Professional, б.г.):

– вказується нормальна і максимальна кількість ресурсу та його ціна;
– вказується чи є ресурс таким, що ним можна управляти, тоді призначення 

ресурсу на роботу (задачу) впливатиме на тривалість її виконання; 
– описується профіль використання ресурсу по окремій роботі; 
– можна перераховувати графік виконання ІТ-проекту, добирати критерії пе-

репланування робіт, обираючи найбільш оптимальні. 
До недоліків ресурсного планування Primavera Project Planner можна віднести 

обмеження за кількістю календарів та ресурсів, які контролюються під час вирів-
нення профілю завантаження обмежених ресурсів (PRIMAVERA PROJECT PLANNER 
PROFESSIONAL, n.d.).

Система Primavera Expedition дозволяє (PRIMAVERA CONTRACT MANAGE-
MENT® (EXPEDITION), n.d.):

– відслідковувати строки підготовки документів (планові й поточні), маршрут 
їх проходження;

– готувати і розсилати пакети документів учасникам ІТ-проекту;
– здійснювати збереження та пошук необхідної документації;
– контролювати доходи і витрати за ІТ-проектом та оцінювати вплив змін 

щодо вартості ІТ-проекту та його тривалості.
Висновки. Сучасні системи управління ІТ-проектами дозволяють автоматизу-

вати основні функції всіх етапів розробки, тестування та експлуатації ІТ-проектів:
– розробку розкладу виконання ІТ-проекту при обмеженості ресурсів;
– визначення шляхів (оптимального, критичного тощо) і резервів часу вико-

нання робіт, передбачених ІТ-проектом;
– визначення потреби ІТ-проекту у різних ресурсах;
– оцінку можливих ризиків і планування ІТ-проекту з їх урахуванням;
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– аналіз виконання та функціонування ІТ-проекту;
– визначення відхилень виконання робіт від запланованого і прогнозування 

основних параметрів ІТ-проекту.
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REVIEW OF CURRENT IT PROJECT MANAGEMENT SYSTEMS

The purpose of the article is to study and discuss the general problems of such an important 
sphere of information activity as the system of management of IT-projects, the processes of 
their development, testing and operation.

Research methods are methods of semantic analysis of the main concepts of the subject 
domain (management of IT-projects). The article considers approaches to the interpretation 
of the concepts of resource and cost management related to organizational, technical and 
informational aspects. The essence of management of IT-projects from the point of view of 
maintenance of this sphere of information activity is considered in the article. In the article 
the main systems of management of IT-projects, their functions, possibilities, advantages and 
disadvantages are considered.

Innovation of the conducted research is a comparative analysis of modern systems of 
management of IT projects, identification of their advantages and disadvantages and ways of 
further development.

The conclusion of the research carried out in the article is that information and digitalization 
in our time penetrate into all spheres of IT-sphere activity. Therefore, the search for ways to 
ensure the effective management of IT-projects (their resources, costs, materials, etc.) have 
become an important aspect of the IT-sphere.

Key words: IT-project; IT-project management; IT-project management systems; risk 
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ОБЗОР СОВРЕМЕННЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 
ІТ-ПРОЕКТАМИ

Целью статьи является изучение и обсуждение общих проблем такой важной сферы 
информационной деятельности, как система управления ІТ-проектами, процессы их 
разработки, тестирования и эксплуатации.

Методами исследования являются методы семантического анализа основных поня-
тий предметной области (управление IT-проектами). В статье рассматриваются подходы 
к интерпретации концепций управления ресурсами и затратами, связанных с органи-
зационными, техническими и информационными аспектами. В статье рассматривается 
сущность управления IT-проектами с точки зрения обеспечения этой сферы информа-
ционной деятельности. В статье рассматриваются основные системы управления IT-про-
ектами, их функции, возможности, преимущества и недостатки.

Новизной проведенного исследования является сравнительный анализ совре-
менных систем управления ІТ-проектами, определение их преимуществ и недостатков  
и путей дальнейшего развития.

Вывод исследования, проведенного в статье, заключается в том, что информация  
и цифровизация в наше время проникают во все сферы деятельности IT-сферы. Поэтому 
поиск путей обеспечения эффективного управления IT-проектами (их ресурсами, затрата-
ми, материалами и т. д.) стал важным аспектом IT-сферы.

Ключевые слова: IT-проект; управление IT-проектами; системы управления IT-проек-
тами; анализ рисков; планирование ресурсов и затрат.

12.05.2019



41

УДК 004.932:51-7
DOI: 10.31866/2617-796x.2.1.2019.175653

Коцюбівська Катерина,
кандидат технічних наук, доцент, 
Київський національний університет культури і мистецтв,
Київ, Україна 
katysivak@gmail.com 
http://orcid.org/0000-0001-6911-2770

Тимошенко Вікторія,
магістрант кафедри комп’ютерних наук,
Київський національний університет культури і мистецтв,
Київ, Україна 
zbyrko.victoria@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-4622-3114

МАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ ОБРОБКИ ЗОБРАЖЕНЬ

Мета дослідження. Вичення специфіки кодування зображень методом сплайнової 
інтерполяції, та порвняння вказаного методу з іншими математичними методами коду-
вання та обробки зображень.

Методи дослідження математичні та алгоритмічні моделі та методи розв’язку задачі 
згладжування на основі сплайн-апроксимації, а також можливість застосування відповід-
ного математичного апарату до кодування та обробки зображень.

Новизною дослідження є виокремлення алгоритму стиснення зображень на основі 
методів сплайнової апроксимації. Такий підхід до обробки зображень дозволяє не тільки 
зменшити розміри файлів зображень, але й обирати необхідну якість відновлення, за-
лежно від подальшого використання зображення.

Висновки. В роботі проведено порівняння існуючих методів кодування зображень, та 
вказано на переваги використання сплайнової інтерполяції при кодуванні і декодуванні 
зображень.

Ключові слова: сплайн; сплайн-апроксимація; сплайн-інтерполяція; згладжування; 
кодування; декодування; обробка зображень.
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Вступ. Технологія обробки цифрових зображень досягла останнім часом ве-
ликих успіхів завдяки тому, що цифрові методи обробки зображень мають ряд 
переваг перед аналоговими. Однак, при цьому виникає нова проблема – великі 
розміри файлів, які підлягають збереженню, передачі і обробці. 

Розв’язком проблеми є зменшення обсягу інформації шляхом стиснення да-
них, або іншими словами кодування зображень.

В зображеннях розрізняють два види надлишковості:
– статична надлишковість;
– фізіологічна надлишковість.
Перша пов’язана з тим, що інформація в зображенні не носить випадкового 

характеру. Сусідні відліки часто мають подібні значення яскравості, в чому і вияв-
ляється властива їм просторова кореляція. Якщо відповідним чином використо-
вувати цю властивість, то можна різко зменшити число біт для представлення 
зображення в цифровій формі.

Фізіологічна надлишковість обумовлена недосконалістю зорового аналізато-
ра людини, не здатного сприймати (розрізняти) всю інформацію, яка виводиться. 
Зменшення фізіологічної надлишковості в більшій степені скорочує статистичну 
надлишковість і навпаки.

Задачею роботи буде дослідження специфіки одного з напрямків кодування 
зображень – кодування методом сплайнової інтерполяції. 

Результати дослідження. Найбільш відомий і простий алгоритм стиснення 
інформації оборотним шляхом – це кодування серій послідовностей (Run Length 
Encoding – RLE). Суть методів даного підходу складається в заміні ланцюжків чи 
серій байтів, які повторюються, чи їхніх послідовностей на один байт, що кодує, 
і лічильник числа їхніх повторень. Проблема всіх аналогічних методів полягає 
лише у визначенні способу, за допомогою якого алгоритм, що розпаковує, міг 
би відрізнити в результуючому потоці байтів кодовану серію від інших – неко-
дованих послідовностей байтів. Рішення проблеми досягається звичайно про-
ставленням міток спочатку кодованих ланцюжків. Такими мітками можуть бути, 
наприклад, характерні значення бітів у першому байті кодованої серії, значення 
першого байта кодованої серії і т. п. Дані методи, як правило, досить ефективні 
для стиснення растрових графічних зображень (BMP, PCX, TIF, GIF), тому що ос-
танні містять досить багато довгих серій повторюючихся послідовностей байтів. 
Недоліком методу RLE є досить низький степінь стиснення чи вартість кодування 
файлів з малим числом серій і, що ще гірше – з малим числом повторюваних 
байтів у серіях.

Кращий, середній і гірший коефіцієнти стиснення – 1/32, 1/2, 2/1. Ситуація, 
коли файл збільшується в два рази, для цього простого алгоритму не така вже й 
рідкісна. Її можна легко одержати, застосовуючи групове кодування до обробле-
них кольорових фотографій.

До позитивних сторін алгоритму, мабуть, можна віднести тільки те, що він 
не вимагає додаткової пам’яті при роботі, і швидко виконується. Орієнтовано 
алгоритм на зображення з невеликою кількістю кольорів: ділову і наукову гра-
фіку. Застосовується у форматах РСХ, TIFF, ВМР. Цікава особливість групового ко-
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дування в PCX полягає в тому, що степінь архівації для деяких зображень може 
бути істотно підвищена усього лише за рахунок зміни порядку кольорів у палітрі 
зображення.

Стиснення без застосування методу RLE. Процес стиснення даних без застосу-
вання методу RLE можна розбити на два етапи – моделювання (modelling) і влас-
не кодування (encoding). Ці процеси і їхні реалізуючі алгоритми досить незалежні 
і різнопланові.

Під кодуванням звичайно розуміють обробку потоку символів (у нашому ви-
падку байтів чи напівбайтів) у деякому алфавіті, причому частоти появи симво-
лів у потоці різні. Метою кодування є перетворення цього потоку в потік біт міні-
мальної довжини, що досягається зменшенням ентропії вхідного потоку шляхом 
обліку частот символів. Довжина коду, що представляє символи з алфавіту потоку 
повинна бути пропорційна обсягу інформації вхідного потоку, а довжина симво-
лів потоку в бітах може бути не кратною 8 і навіть перемінною. Якщо розподіл 
ймовірностей частот появи символів з алфавіту вхідного потоку відомо, то можна 
побудувати модель оптимального кодування. Однак, через існування величезно-
го числа різних форматів файлів задача значно ускладнюється тому що розподіл 
частот символів даних заздалегідь невідомо. У такому випадку, у загальному ви-
гляді, використовуються два підходи.

Перший полягає в перегляді вхідного потоку і побудові кодування на підставі 
зібраної статистики (при цьому потрібно два проходи по файлі – один для пере-
гляду і збору статистичної інформації, другий – для кодування, що трохи обмежує 
сферу застосування таких алгоритмів, тому що, таким чином, виключається мож-
ливість однопроходного кодування «на льоту», застосовуваного в телекомуніка-
ційних системах, де й обсяг даних, деколи не відомий, а їхня повторна передача 
або розбір може зайняти невиправдано багато часу). У вихідний потік записуєть-
ся статистична схема використаного кодування. Даний метод відомий як статич-
не кодування Хаффмена (англ. Huffman).

Другий метод – метод адаптивного кодування (adaptive coder method). Його 
загальний принцип полягає в тому, щоб змінювати схему кодування в залежно-
сті від характеру змін вхідного потоку. Такий підхід має однопрохідний алгоритм 
і не вимагає збереження інформації про використане кодування в явному вигля-
ді. Адаптивне кодування може дати великий степінь стиснення, у порівнянні зі 
статичним, оскільки більш повно враховуються зміни частот вхідного потоку. Да-
ний метод відомий як динамічне кодування Хаффмена (Білинський, Огородник 
та Юкиш, 2018).

У статичному кодуванні Хаффмена вхідним символам (ланцюжкам бітів різної 
довжини) ставляться у відповідність ланцюжка бітів, також, перемінної довжи-
ни – їхні коди. Довжина коду кожного символу береться пропорційної двійково-
му логарифму його частоти, узятому зі зворотним знаком. А загальний набір усіх 
різних символів, що зустрілися, складає алфавіт потоку. Це кодування є префік-
сним, що дозволяє легко його декодувати результативний потік, тому що при пре-
фіксному кодуванні код будь-якого символу не є префіксом коду ніякого іншого 
символу – алфавіт унікальний.
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При використанні адаптивного кодування Хаффмена ускладнення алгоритму 
полягає в необхідності постійного коректування дерева і кодів символів основно-
го алфавіту відповідно до статистики вхідного потоку, що змінюється.

Методи Хаффмена дають досить високу швидкість і помірно гарну якість стис-
нення. Ці алгоритми давно відомі і широко застосовуються як у програмних (усі-
лякі компресори, архіватори і програми резервного копіювання файлів і дисків), 
так і в апаратних (системи стиснення «прошиті» у модеми і факси, сканери) реа-
лізаціях.

Однак, кодування Хаффмена має мінімальну надмірність за умови, що кожен 
символ кодується в алфавіті коду символу окремим ланцюжком із двох біт – {0, 
1}. Основним же недоліком даного методу є залежність ступеня стиснення від 
наближеності ймовірностей символів до 2 у деякому негативному ступені, що 
зв’язано з тим, що кожен символ кодується цілим числом біт. Так при кодуванні 
потоку з двосимвольним алфавітом стиснення завжди відсутнє, тому що незва-
жаючи на різні імовірності появи символів у вхідному потоці алгоритм фактично 
зводить їх до 1/2.

Дана проблема, як правило, розв’язується шляхом введення в алфавіт вхідно-
го потоку нових символів виду ‘ab’, ‘abc’,... і т. п., де a, b, c – символи первинного 
вихідного алфавіту. Такий процес називається сегментацією чи блокуванням вхід-
ного потоку. Однак, сегментація не дозволяє цілком позбутися від втрат у стис-
ненні (вони лише зменшуються пропорційно розміру блоку), але приводить до 
різкого росту розмірів дерева кодування, і, відповідно, довжині коду символів 
вторинних алфавітів. Так, якщо, наприклад, символами вхідного алфавіту є бай-
ти зі значеннями від 0 до 255, то при блокуванні по два символи ми одержуємо 
65 536 символів (різних комбінацій) і стільки ж листків дерева кодування, а при 
блокуванні по три – 16 777 216! Звичайно, при такому ускладненні, відповідно 
зростуть вимоги і до пам’яті і часу побудови дерева, а при адаптивному кодуван-
ні – і до часу відновлення дерева, що приведе до різкого збільшення часу стис-
нення. Напроти, у середньому, утрати складуть 1/2 біта на символ при відсутності 
сегментації, і 1/4 чи 1/6 біта відповідно при її наявності, для блоків довжиною  
2 і 3 біти.

Арифметичне кодування. Зовсім інше рішення пропонує так зване арифме-
тичне кодування (англ. Witten). Арифметичне кодування є методом, що дозволяє 
упаковувати символи вхідного алфавіту без утрат за умови, що відомо розподіл 
частот цих символів і він є найбільш оптимальним, тому що досягається теоре-
тична границя ступеня стиснення.

Передбачувана необхідна послідовність символів, при стиснення методом 
арифметичного кодування розглядається як деяка двійкова дріб з інтервалу [0, 1]. 
Результат стиснення представляється як послідовність двійкових цифр із запису 
цього дробу. Ідея методу полягає в наступному: вихідний текст розглядається як 
запис цього дробу, де кожен вхідний символ є «цифрою» з вагою, пропорційною 
імовірності його появи. Цим пояснюється інтервал, що відповідає мінімальній 
і максимальній ймовірностям появи символу в потоці. 
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При розробці цього методу виникають дві проблеми: по-перше, необхідна 
арифметика з плаваючою точкою, теоретично, необмеженої точності, і, по-друге, 
результат кодування стає відомий лише при закінченні вхідного потоку. Однак, 
подальші дослідження показують, що можна практично без втрат обійтися ціло-
численою арифметикою невеликої точності (16–32 розряду), а також домогтися 
інкрементальної роботи алгоритму: цифри коду можуть видаватися послідовно 
в міру читання вхідного потоку при обмеженні числа символів вхідного ланцюж-
ка яким-небудь розумним числом (Кодування графічних даних, б.р.).

Кодування сортуванням. Тут не можна не згадати простий і досить ефектив-
ний метод кодування джерела з невідомим розподілом частот, відомий як стис-
нення за допомогою «стопки книг» чи як стиснення чи сортуванням хешуванням. 
Ідея методу полягає в наступному: нехай алфавіт джерела складається з N сим-
волів з номерами 1, 2, ..., N. Алгоритм, що кодує, зберігає послідовність символів, 
що представляє собою деяку перестановку символів у послідовності первинного 
вхідного алфавіту. При надходженні на вхід деякого символу c, що має в цій пе-
реставленій послідовності номер і, що кодує алгоритм записує код цього символу 
(наприклад, монотонний код). Надійшовший потім символ переставляється в по-
чаток послідовності і номера всіх символів, що стоять перед c, збільшуються на 1. 
Таким чином, символи що найбільш часто зустрічаються будуть переходити в по-
чаток списку і мати більш короткі коди, що у свою чергу знизить обсяг вихідного 
потоку при їхньому записі як символи вихідного потоку.

Двоступінчасте кодування. Алгоритм Лемпеля-Зіва. Усі розглянуті вище ме-
тоди і моделі кодування припускали в якості вхідних даних ланцюжки символів 
(тексти) у деякому кінцевому алфавіті. При цьому залишалося відкритим питання 
про зв’язок цього вхідного алфавіту алгоритму, що кодує, з даними, які підля-
гають упаковці (звичайно також представленими у вигляді ланцюжків в алфавіті 
(при байтові організації звичайно складається з 256 різних символів – значень 
байт).

У найпростішому випадку для кодування як вхідний алфавіт, можна вико-
ристовувати саме ці символи (байти) вхідного потоку. Ступінь стиснення при 
цьому відносно невелика – для текстових файлів порядку 50%. Набагато більшої 
ступені стиснення можна домогтися при виділенні з вхідного потоку повторюва-
них ланцюжків – блоків, і кодування посилань на ці ланцюжки з побудовою хеш 
таблиць від першого до n-го рівня.

Метод, про який і піде мова, належить Лемпелю і Зиву, і звичайно називаєть-
ся LZ-compression. Суть його полягає в наступному: пакувальник постійно зберігає 
деяку кількість останніх оброблених символів у буфері. По мірі обробки вхідного 
потоку знову надійшовші символи попадають у кінець буфера, зсовуючи попе-
редні символи і витісняючи самі старі. Розміри цього буфера варіюються в різних 
реалізаціях систем, що кодують. Потім, після побудови хеш таблиць алгоритм ви-
діляє (шляхом пошуку в словнику) саму довгу початкову підстроку вхідного по-
току, що збігається з однією з підстрок у словнику, і видає на вихід пари (length, 
distance), де length – довжина знайденої в словнику підстроки, а distance – від-
стань від неї до вхідної підстроки (тобто фактично індекс підстроки в буфері, від-
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нятий з його розміру). У випадку, якщо така підстрока не знайдена, у вихідний по-
тік просто копіюється черговий символ вхідного потоку (Лутчин та Лутчин, 2011).

У первісній версії алгоритму пропонувалося використовувати найпростіший 
пошук по всьому словнику. Час стиснення при такій реалізації був пропорційний 
добутку довжини вхідного потоку на розмір буфера, що зовсім непридатне для 
практичного використання. Однак, надалі, було запропоновано використовувати 
двійкове дерево і хешування для швидкого пошуку в словнику, що дозволило на 
порядок підвищити швидкість роботи алгоритму.

Таким чином, алгоритм Лемпеля-Зіва перетворює один потік вихідних симво-
лів у два паралельних потоки довжин і індексів у таблиці (length + distance). Оче-
видно, що ці потоки є потоками символів із двома новими алфавітами, і до них 
можна застосувати один із згадуваних вище методів (RLE, кодування Хаффмена 
чи арифметичне кодування). Так ми приходимо до схеми двоступінчастого ко-
дування – найбільш ефективної з практично використовуваних у даний час. При 
реалізації цього методу необхідно домогтися узгодженого виведення обох пото-
ків в один файл. Ця проблема звичайно зважується шляхом почергового запису 
кодів символів з обох потоків.

Алгоритм Лемпеля-Зіва-Велча (Lempel-Ziv-Welch – LZW). Даний алгоритм від-
різняють висока швидкість роботи як при упакуванні, так і при розпакуванні, до-
сить скромні вимоги до пам’яті і проста апаратна реалізація. Недолік – низький 
ступінь стиснення в порівнянні зі схемою двоступінчастого кодування. Припусти-
мо, що в нас є словник, що зберігає рядки тексту і містить порядку від 2-х до 8-ми 
тисяч пронумерованих гнізд. Запишемо в перші 256 гнізд рядки, що складають-
ся з одного символу, номер якого дорівнює номеру гнізда. Алгоритм переглядає 
вхідний потік, розбиваючи його на підстроки і додаючи нові гнізда в кінець слов-
ника. Прочитаємо кілька символів у рядок s і знайдемо в словнику рядок t – са-
мий довгий префікс s. Нехай він знайдений у гнізді з номером n. Виведемо число 
n у вихідний потік, перемістимо покажчик вхідного потоку на length(t) символів 
вперед і додамо в словник нове гніздо, що містить рядок t+c, де с – черговий 
символ на вході (відразу після t). Алгоритм перетворить потік символів на вході 
в потік індексів осередків словника на виході. При розмірі словника в 4096 гнізд 
можна передавати 12 біт на кожен індекс. Кожен розпізнаний ланцюжок додає 
в словник одне гніздо. При переповненні словника пакувальник може або при-
пинити його заповнення, або очистити (цілком чи частково).

При практичній реалізації цього алгоритму варто врахувати, що будь-яке гніз-
до словника, крім найперших, утримуючих односимвольні ланцюжки, зберігає 
копію деякого іншого гнізда, до якої в кінець приписаний один символ. Унаслідок 
цього можна обійтися простою обліковою структурою з одним зв’язком.

JBIG. Алгоритм розроблений групою експертів ISO (Joint Bi-level Experts Group) 
спеціально для стиснення однобітних чорно-білих зображень. Наприклад, фак-
сів чи відсканованих документів. У принципі може застосовуватися і до 2-х, і до 
4-х бітових картинок. При цьому алгоритм розбиває їх на окремі бітові площини. 
JBIG дозволяє керувати такими параметрами, як порядок розбивки зображен-
ня на бітові площини, ширина смуг у зображенні, рівні маштабування. Остання 
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можливість дозволяє легко орієнтуватися в базі великих по розмірам зображень, 
переглядаючи спочатку їхні зменшені копії. Набудовуючи ці параметри, можна 
використовувати цікавий ефект при одержанні зображення по мережі або по 
будь-якому іншому каналу, пропускна здатність якого мала в порівнянні з мож-
ливостями процесора. Розпаковуватися зображення на екрані буде поступово, 
як би повільно «виявляючись». При цьому людина починає аналізувати картинку 
задовго до кінця процесу розархівації.

Алгоритм побудований на базі Q-кодувальника, патентом на який володіє 
IBM. Q-кодер також, як і алгоритм Хаффмана, використовує для тих символів, що 
частіше з’являються короткі ланцюжки, а для тих, що рідше з’являються – довгі. 
Однак, на відміну від нього, в алгоритмі використовуються і послідовності симво-
лів. Характерною рисою JBIG є різке зниження ступеня стиснення при підвищенні 
рівня шумів вхідної картинки.

Lossless JPEG. Цей алгоритм, розроблений групою експертів в області фото-
графії (Joint Photographic Expert Group). На відміну від JBIG, Lossless JPEG орієн-
тований на повнокольорові 24-бітні безпалітрові зображення. Він являє собою 
спеціальну реалізацію JPEG без втрат. Коефіцієнти стиснення: 1/20, 1/2, 1. Lossless 
JPEG рекомендується застосовувати в тих додатках, де необхідно побітова відпо-
відність вихідного і розархівованого зображень.

Спробуємо на цьому етапі зробити деякі узагальнення. З одного боку, при-
ведені алгоритми досить універсальні і покривають усі типи зображень, з іншо-
го боку – у них, по сьогоднішніх мірках, занадто маленький коефіцієнт архівації. 
Використовуючи один з алгоритмів стиснення без втрат, можна забезпечити ко-
ефіцієнт архівації зображення приблизно в два рази. У той же час алгоритми стис-
нення з втратами оперують з коефіцієнтами 10–200 разів. Крім можливості моди-
фікації зображення, одна з основних причин подібної різниці полягає в тому, що 
традиційні алгоритми орієнтовані на роботу з ланцюжком. Вони не враховують 
так називану «когерентність областей» у зображеннях. Ідея когерентності облас-
тей полягає в малій зміні кольору і структури зображення на невеликій ділянці. 
Всі алгоритми, про які мова йтиме нижче, були створені пізніше спеціально для 
стиснення графіки і використовують цю ідею (Кодування графічних даних, б.р.).

Слід зазначити, що й у класичних алгоритмах можна використовувати ідею 
когерентності. Існують алгоритми обходу зображення по «фрактальні» кривої, 
при роботі яких воно також витягається в ланцюжок; але за рахунок того, що кри-
ва оббігає області зображення по складній траєкторії, ділянки близьких кольорів 
у ланцюжку, що виходить, подовжуються.

Рекурсивне стиснення. Цей вид архівації відомий досить давно і прямо вихо-
дить з ідеї використання когерентності областей. Орієнтовано алгоритм на кольо-
рові і чорно-білі зображення з плавними переходами. Ідеальний для картинок 
типу рентгенівських знімків. Коефіцієнт стиснення задається і варіюється в межах 
5–20 разів. При спробі задати більший коефіцієнт, на різких границях, що осо-
бливо проходять по діагоналі, виявляється «сходовий ефект» – сходинки різної 
яскравості, розміром у кілька пікселів. У якомусь розумінні рекурсивний стиснен-
ня є частковим випадком JPEG.
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JPEG – один із самих нових і досить могутніх алгоритмів. Практично він стає 
стандартом де-факто для повнокольорових зображень. Оперує алгоритм облас-
тями 8х8, на яких яскравість і колір міняються порівняно плавно. Унаслідок цього, 
при розкладанні матриці такої області в подвійний ряд по косинусах значими-
ми виявляються тільки перші коефіцієнти. Таким чином, стиснення у JPEG здійс-
нюється за рахунок малої величини значень амплітуд високих частот у реальних 
зображеннях. 

Коефіцієнт архівації в JPEG може змінюватися в межах від 2 до 200 разів. Як 
і в будь-якого іншого алгоритму стиснення з втратами, у JPEG свої особливості. 
Найбільш відомі – «ефект Гіббса» і дроблення зображення на квадрати 8х8. Пер-
ший виявляється біля різких границь предметів, утворюючи своєрідний «ореол». 
Він добре помітний, якщо, припустимо, поверх фотографії зробити напис кольо-
ром, що сильно відрізняється від тіла. Розбивка на квадрати відбувається, коли 
задається занадто великий коефіцієнт архівації для даної конкретної картинки.

Не дуже приємною властивістю JPEG є також те, що нерідко горизонтальні 
і вертикальні смуги на дисплеї абсолютно не видимі, і можуть проявитися тільки 
при друці у вигляді муарового візерунка. Він виникає при накладенні похилого 
растра друку на смуги зображення. Через ці сюрпризи JPEG не рекомендуєть-
ся активно використовувати в поліграфії, задаючи високі коефіцієнти. Однак при 
архівації зображень, призначених для перегляду людиною, він на даний момент 
незамінний (Кодування графічних даних, б.р.).

Широке застосування JPEG стримується, мабуть, лише тим, що він оперує 
24-бітними зображеннями. Тому для того, щоб із прийнятною якістю подивитися 
картинку на звичайному моніторі в 256-кольоровій палітрі, потрібно застосуван-
ня відповідних алгоритмів і, отже, визначений час. У додатках, орієнтованих на 
причепливого користувача, таких, наприклад, як ігри, подібні затримки неприй-
нятні. Крім того, якщо наявні у вас зображення, допустимо, у 8-бітному форма-
ті GIF перевести в 24-бітний JPEG, а потому назад у GIF для перегляду, то втрата 
якості відбудеться двічі при обох перетвореннях. Проте виграш у розмірах архівів 
найчастіше великий (у 3–20 разів!), а втрати якості настільки малі, що збереження 
зображень у JPEG виявляється дуже ефективним. JPEG реалізований у форматах 
JPG і TIFF

Процес кодування по схемі JPEG можна розділити на такі етапи (рис. 1):
Перетворення зображення в оптимальний колірний простір (тільки для ко-

льорових зображень).
Субдискретизація компонент кольорорізницевих сигналів шляхом усеред-

нення груп пікселів (тільки у випадках кодування кольорові зображення).
Виконання ДКП для зменшення надмірності даних зображення.
Квантування кожного блоку коефіцієнтів ДКП із використанням вагових функ-

цій оптимізації з урахуванням сприйняття відеосигналу зоровим аналізатором 
людини.

Кодування результуючих коефіцієнтів з використанням статистичного коду-
вання Хаффмана.
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Критичним, з погляду обчислювальних витрат, є виконання ДКП. Однак, зав-
дяки використанню швидких алгоритмів (таких як і для ДПФ) число арифметич-
них операцій може бути зменшене в десятки разів. 

Рис. 1. Схема кодування зображень за стандартом JPEG

Зображення розбивається на блоки розміром 8х8 (при кодуванні кольорових 
зображень кожен компонент обробляється окремо). У межах кожного блоку ви-
конується двовимірне ДКП відповідно до виразу:

де

u, v = 0,1,2...7.…7
При декодуванні обчислюється зворотнє ДКП:

i, j = 0,1,2 … 7.
Квантування виконується за рахунок розподілу кожного коефіцієнта ДКП на 

свій «коефіцієнт квантування» з округленням результату до цілого. Терми біль-
шого порядку квантуються з великим «коефіцієнтом квантування». Крім того, для 
сигналів яскравості кольору використовуються різні таблиці квантування, тому 
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що око людини має різну чутливість до яскравості і кольору зображення (Білин-
ський, Огородник та Юкиш, 2018).

На етапі статистичного кодування специфікація JPEG допускає застосування 
крім алгоритму Хаффмана і інших методів з метою зменшення обсягу інформації.

Серед недоліків JPEG і MPEG кодування слід зазначити такі: недостатньо ви-
сокі коефіцієнти стиснення складних зображень, неможливість зміни роздільної 
здатності, втрата достовірності відновлених зображень.

Однак, незважаючи на це методи мають найкращі реально досягнуті харак-
теристики по сукупності таких параметрів як коефіцієнт стиснення, якість, швид-
кодія і підтримуються основними виробниками комп’ютерної техніки і техніки 
зв’язку.

Кілька слів необхідно сказати про модифікації цього алгоритму. Хоча JPEG 
і є стандартом ISO, формат його файлів не був зафіксований. Користуючись цим, 
виробники використовують свої, несумісні між собою формати, і, отже, можуть 
змінити алгоритм. Так, внутрішні таблиці алгоритму, рекомендовані ISO, заміня-
ються ними на свої власні. Крім того, легка плутанина присутня при завданні сту-
пеня втрат. Наприклад, при тестуванні з’ясовується, що «відмінна» якість, «100%» 
і «0 балів» дають істотно розрізняються картинки. При цьому, до речі, «100%» 
якості не означає стиснення без втрат. Зустрічаються також варіанти JPEG для спе-
цифічних додатків.

Ця група алгоритмів, які відносяться до фрактального стиснення, очевидно, 
є самою перспективною і розвивається зараз найбільш бурхливо. Перші практич-
ні результати були отримані у 1992 році і справили приголомшливе враження. 
Коефіцієнт стиснення у фрактальних алгоритмів варіюється в межах 2–2000. При-
чому великі коефіцієнти досягаються на реальних зображеннях, що, узагалі гово-
рячи, нетипово для попередніх алгоритмів. Крім того, при розархівації зображен-
ня можна маштабувати. Унікальна особливість цього алгоритму полягає в тому, 
що збільшене зображення не дробиться на квадрати. В фрактальному стиснен-
ні використовується принципово нова ідея – не близькість кольорів у локальній 
області, а схожість різних по розміру областей зображення. Це, безумовно, най-
більш прогресивний підхід на сьогоднішній день. Алгоритм орієнтований на пов-
нокольорові зображення і зображення в градаціях сірого кольору.

Його особливістю є потреба в колосальних обчислювальних потужностях при 
архівації. При цьому розпакування вимагає менше обчислень, чим у JPEG. При-
чому, якщо в попередніх алгоритмів коефіцієнт симетричності (відношення часу 
архівації до часу розархівації) не перевищував 3, то у фрактальному алгоритмі він 
коливається в межах 1 000–10 000. Як наслідок – основні роботи зараз ведуться 
по розпаралелюваню і прискоренню його роботи. Фрактальне стиснення реалі-
зоване у форматі FIF.

Інтерполяційні кодуючі системи основані на чисельних методах апроксима-
ції, через які послідовність або двохмірний масив відліків яскравості наближено 
представляються через неперервні функції. Процедура інтерполяції може бути 
застосована на етапі перетворення зображення в кодований сигнал (інтерполя-
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ція на передаючі стороні) або вона може бути частиною процесу відновлення 
зображення по кодованому сигналу (інтерполяція на приймальні стороні).

В кодуючих системах з інтерполяцією на передаючі стороні значення яскраво-
сті апроксимуються неперервними функціями з раніше встановленою точністю. 
Інтерполяція може проводитись вздовж стрічки розгортки або охвачувати деяку 
частину площини зображення (Кодування графічних даних, б.р.).

Інтерполятор нульового порядку працює наступним чином: для всіх елементів 
зображення встановлений однаковий інтервал допустимих спотворень, в межах 
якого будується набір відрізків горизонтальних прямих максимальної довжини 
без додаткових обмежень на розміщення їх початкових та кінцевих точок. Всіля-
кий елемент зображення перекривається яким-небудь із цих відрізків. По каналу 
зв’язку передаються вертикальна координата кожного відрізка та його довжина, 
виражена числом елементів. При відновлені зображення на приймальні стороні 
всі елементи в межах відрізку набувають рівень, відповідний його вертикальні 
координаті. Цей варіант інтерполяції надає більшу свободу в виборі можливих 
комбінацій відрізків горизонтальних прямих та в зв’язку з цим дозволяє отрима-
ти найбільш ефективне представлення вихідних даних за допомогою мінімальної 
кількості відрізків. Однак обсяг обчислювальних операцій, необхідних для побу-
дови такого оптимального наближення, часто виявляється дуже великим. Спро-
щений варіант інтерполяції нульового порядку представляє собою кодування 
довжин серій з вказуванням яскравості першого елементу серії.

Дія різних інтерполяторів першого порядку полягає в наступному: всякий 
елемент зображення перекривається будь-яким із прямолінійних відрізків, роз-
міщення яких в межах допустимого інтервалу похибок не пов’язано з додаткови-
ми обмеженнями на розміщення початкових та кінцевих точок. Обчислювальна 
процедура апроксимації може бути в деякій мірі спрощена з’єднанням початку 
чергового відрізка з кінцем попереднього відрізка. Подальше спрощення поля-
гає в тому, щоб в якості початкових та кінцевих точок використовувати значення 
яскравості елементів, наближення такого типу часто називають веєрною інтерпо-
ляцією (Коцюбівська, та ін., 2018).

Поліномінальні функції більш високого порядку, наприклад кубічні сплайни, 
також можуть бути застосовані для кодування з інтерполяцією, однак підвищен-
ня порядку поліномів супроводжується швидким зростанням обсягу обчислень. 
Можна також ставити задача двомірної інтерполяції нульового та першого по-
рядків, однак відповідні інтерполятори важко реалізувати на практиці.

Висновки. Перелік приведених алгоритмів далеко не повний, але, дає уяв-
лення про основні тенденції розвитку алгоритмів архівації статичних растрових 
зображень.

Закінчуючи огляд алгоритмів архівації, мені хотілося б нагадати, що ця об-
ласть розвивається дуже швидко. Щорічно з’являються нові алгоритми і десятки 
модифікацій відомих. 

Будуть проводитися пошуки і дослідження нових методів кодування, що 
можуть забезпечити високі коефіцієнти стиснення і високу якість відновленого 
зображення, незважаючи на їхню складність. З іншого боку будуть проводитися 
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пошуки більш простих методів, будуть досліджуватися комбінації різних методів 
з урахуванням технічних можливостей.
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MATHEMATICAL METHODS OF IMAGE PROCESSING

The purpose of the study is to study the specificity of image encoding by spline 
interpolation, and the equation of the indicated method with other mathematical methods of 
encoding and image processing.

Research methods. The mathematical and algorithmic models and methods of solving the 
problem of smoothing on the basis of spline approximation, as well as the possibility of using 
an appropriate mathematical apparatus for encoding and image processing.

The novelty of the research is the isolation of the compression algorithm of images based 
on the methods of spline approximation. This approach to image processing can not only 
reduce the size of image files, but also choose the desired quality of recovery, depending on 
the further use of the image.

Conclusions The work compares existing image coding methods and points out the benefits 
of using spline interpolation when encoding and decoding images.

Key words: spline; spline approximation; spline-interpolation; smoothing; coding; 
decoding; image processing.
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОБРАБОТКИ ИЗОБРАЖЕНИЙ

Цель исследования изучение специфики кодирования изображений методом сплай-
новой интерполяции, и порвняння указанного метода с другими математическими мето-
дами кодирования и обработки изображений.

Методы исследования. Математические и алгоритмические модели и методы реше-
ния задачи сглаживания на основе сплайн-аппроксимации, а также возможность приме-
нения соответствующего математического аппарата к кодированию и обработки изобра-
жений.

Новизной исследования является выделение алгоритма сжатия изображений на ос-
нове методов сплайновой аппроксимации. Такой подход к обработке изображений поз-
воляет не только уменьшить размеры файлов изображений, но и выбирать необходимое 
качество восстановления, в зависимости от дальнейшего использования изображения.

Выводы. В работе проведено сравнение существующих методов кодирования изо-
бражений, и указано на преимущества использования сплайновой интерполяции при 
кодировании и декодировании изображений.

Ключевые слова: сплайн; сплайн-аппроксимация; сплайн-интерполяция; сглажива-
ние; кодирование; декодирование; обработка изображений.
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THE CITIZENS’ DIGITAL COMPETENCIES AND THEIR ROLE  
IN THE MODERN LIFE

The purpose of the article is to identify the basic digital competencies necessary for full-
fledged communication and performance of official duties in the conditions of modern infor-
mation technology development.

Research methods are the review and analyse of existing requirements for common spe-
cialists in different fields of activity, and the definition of the necessary skills and abilities for 
communication, performance of official duties, training. 

The novelty of the conducted research is the information technology role definition for 
the society development and the active citizen in society. 

Conclusion. Digital skills and competences are the basis of a modern person development 
who has been already in the digital world. The next step is to make this world a place where 
they can succeed.

Key words: information computer technologies; digital competence; knowledge; skills and 
abilities.

Introduction. The Ukraine development as a modern European state among other 
things involves the digital technologies development. The driving force of state devel-
opment is human capital; they are knowledge, talents, skills, skills, experience, and 
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intelligence. The rapid dissemination of digital technologies makes the citizens’ digital 
competence key among other skills. Yes, digitalisation and cross-platform is at the mo-
ment the main trend in the overall labor market.

Research results. The workplaces number in Ukraine, requiring at least a basic 
understanding of information and communication technologies, is rapidly increasing. 
Due to the lack of accurate statistics, it is difficult to estimate this increase over the 
last decade, but objective reality shows that the ability to use digital technologies be-
comes the main requirement for staff. 

The adaptation issues of society to rapidly changing technologies are currently relevant 
throughout the world, where each country is looking for ways to solve it. 90% of surveyed 
executives from all over the world (from 10,000 people in 140 countries) believe their 
company is facing devastating changes driven by digital technologies. 70% say their orga-
nization has no adaptation skills (Цифрова трансформація економіки в Україні, 2018). 

Digital skills are the ability to use technology. It is reported not only about profes-
sional players in the information and computer technology field, but also about citizens 
in general, who can and should use technologies in everyday life. Technology has come 
not to compete with a person, but to help make it even more efficient and productive. 
In order for this tandem to be successful, a person must undergo a personal transforma-
tion, adapt to new realities and learn to live in them, using all their privileges. 

There are many open source tools and resources available. A lot of high-quality, low-
cost and free content offers us access to lifelong learning. With the help of YouTube tools 
and innovators, Han Academy, Udacity, Udemy, Coursera, NovoEd, edX, etc., new skills 
can often be obtained using a map-case, tablet or even a smartphone. The purpose of 
the state and business is to teach the society to use digital resources and to capitalize on 
acquired skills. Digital literacy is recognized by the EU as one of the eight key competenc-
es for high-quality life and activities in the modern world. In 2016, the EU introduced an 
updated Digital Competence Framework (DigComp 2.0), consisting of 21 competencies. 
There are skills in digital technologies, including Digital Quotient, that is, the ability to 
independently determine the need for additional new digital skills.

It should be noted that digital maturity goes far beyond the technology – a matter 
of synchronizing talent, culture and organizational structure with the digital environ-
ment. It should be noted that digital maturity goes far beyond the technology; there 
is a question of synchronization of talent, culture and organizational structure with 
the digital environment. Deloitte’s research in the UK shows that future workforce 
needs a balance of technical skills and common abilities, such as problem solving, cre-
ativity, social skills and emotional intelligence (Цифрова трансформація економіки 
в Україні, 2018). 

For Ukraine, modern digital skills training are no longer news, we have a number 
of successful private projects that can and should go to the state level, become mas-
sive, form the basis of formal education and have state support. A striking example of 
such projects is the Academy «Krok», Unit Factory, Main Academy and many others. 
The state-sponsored state-of-the-art provider of educational services could help in-
crease private investment in this segment and the emergence of new operators. And 
also, in the short term, it will significantly increase the ability of commercial providers 
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to service a much larger number of citizens, create new curricula, make them accessi-
ble both physically and financially. 

The Qualification Report of the Professionals in the Digital World (Kiss, 2017), 
the Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) identifies four 
types of ICT-related skills that are needed by a modern specialist in the workplace. 
These include: access to information on the Internet or through specialized software; 
skills needed to create products and services related to information technology (for 
example, programming, application development, network management, etc.); skills 
related to information processing, problem solving and communication; digital litera-
cy, skills that allow the use of digital technology.

To ensure a sufficient level of digital competence with educators, civil servants and 
other categories of the population, appropriate requirements and conditions must be 
created at the state level. 

One of the first such documents was the order of the Cabinet of Ministers of 
Ukraine dated January 17, 2018 No. 67-r “Concept of the Digital Economy Develop-
ment and Society of Ukraine for 2018–2020”, which outlined more concrete steps 
towards the system development for increasing the digital literacy of the Ukrainian 
population: making changes to the register of professions and developing a program 
for introducing digital specialties into the corresponding curricula of specialized ed-
ucational institutions; the project evolution on the development of citizens’ digital 
skills and modernization of pre-school, general secondary, extra-curricular, vocational 
(vocational), higher education and adult education systems, including taking into ac-
count models of public-private partnership and creating appropriate incentives for the 
non-formal education development. 

An important role in the digital competences development of Ukrainian citizens 
was played by the document Digital Aidheny of Ukraine 2020, which explained the 
concept of “digital competence”, identifies the European approach to the develop-
ment of this segment as a priority and contains a list of steps to build a digital literacy 
and skills development system in Ukraine. Digital competence includes not only digital 
skills but a set of skills, knowledge, views on the nature and role of information tech-
nology and the opportunities that they offer in everyday situations, as well as relevant 
legal and ethical principles. 

The basis of digital competence is the skills of using digital technologies, com-
munication tools, management, integration, evaluation, and creation and information 
transmission.

Digital competence includes skills in the digital information and communication 
environment, understanding and critical assessment of digital and media content, ef-
fective and safe use of digital technologies for solving various professional tasks. 

Conclusion. The field of digital skills and competences in Ukraine is developing 
chaotically and separately from formal education. The massive and extensive formal 
education system currently does not fully meet the labor market needs. A key decision 
is the combined strategy, which has long-term measures and scale, inherent in the 
state education system, and short-term quick measures that are more relevant for 
realization in the commercial education segment.
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ЦИФРОВI КОМПЕТЕНЦІЇ ГРОМАДЯН ТА ЇХ РОЛЬ В СУЧАСНОМУ ЖИТТІ

Метою статті є визначення основних цифрових компетенцій необхідних для повно-
цінного спілкування та виконання службових обов’язків в умовах сучасного розвитку ін-
формаційних технологій.

Методами дослідження є огляд та наліз існуючих вимог до сучаних спеціалістів різ-
них сфер діялності, та визначення необхідних вмінь та навичок для здійснення комуніка-
цій, виконання службових обов’язків, навчання.
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Новизною проведеного дослідження є визначення ролі інформаційних комп’ютер-
них технологій для розвитку суспільства та окермого громадянина в суспільстві.

Висновок. Цифрові навички та компетенції – основа розвитку сучасної людини, яка 
вже перебуває у цифровому світі. Наступний крок – зробити так, щоб цей світ став місцем, 
де вони зможуть стати успішними.

Ключові слова: інформаційні комп’ютерні технології; цифрові компетентності; знан-
ня; вміння; навички.
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ЦИФРОВЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ ГРАЖДАН И ИХ РОЛЬ  
В СОВРЕМЕННОЙ ЖИЗНИ

Целью статьи является определение основных цифровых компетенций необхо-
димых для полноценного общения и выполнения служебных обязанностей в условиях 
современного развития информационных технологий.

Методами исследования являются обзор и нализ существующих требований к Сучане 
специалистов различных сфер диялности, и определение необходимых умений и навыков 
для осуществления коммуникаций, выполнение служебных обязанностей, обучения.

Новизной проведенного исследования является определение роли информационных 
компьютерных технологий для развития общества и окермого гражданина в обществе.

Вывод. Цифровые навыки и компетенции – основа развития современного человека, 
который уже находится в цифровом мире. Следующий шаг – сделать так, чтобы этот мир 
стал местом, где они смогут стать успешными.

Ключевые слова: информационные компьютерные технологии; цифровые компе-
тентности; знания; умения; навыки.
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МЕТОДИ ВИЯВЛЕННЯ ІНФОРМАЦІЙНО-ПСИХОЛОГІЧНИХ ВПЛИВІВ 
В СОЦІАЛЬНИХ МЕРЕЖАХ

Метою статті є створення системи аналізу даних методу виявлення тролінгу шляхом 
визначення тональності текстового контенту соціальних мереж; отримання показників, 
які характеризують наявність ознак тролінгу в тексті; обчислення для цих показників ін-
формаційної ентропії текстового контенту та порівняння її числового значення із допусти-
мим граничним. 

Методами дослідження є аналіз відповідності аналітичних систем висунутим до них 
вимогам і виявлення переваг нейромережевого підходу порівняно з традиційними мате-
матичними методами: математичної статистики, кластерного, регресійного, факторного 
аналізу. Як інтелектуальну систему аналізу даних, що найбільш задовольняє сучасним 
вимогам до аналітичних систем, в даній роботі пропонується вибрати клас систем з вико-
ристанням технології нейромережевого аналізу.

Новизною проведеного дослідження є побудова штучної нейромережі, яка володіє 
наступними перевагами: високоефективна паралельно-послідовна обробка інформації, 
максимальний потенційний паралелізм і найбільш ефективне використання будь-якої 
паралельної обчислювальної архітектури у порівнянні з іншими обчислювальними тех-
нологіями. 

Висновок. Масовий паралелізм нейрообчислень, необхідний для ефективної оброб-
ки образів, забезпечується локальністю обробки інформації в нейромережах. Кожен ней-
рон реагує лише на локальну інформацію, що надходить до нього в даний момент від 
пов’язаних з ним таких же нейронів, без апеляції до загального плану обчислень. Таким 
чином, нейромережеві алгоритми локальні, і нейрони здатні функціонувати паралельно.

Ключові слова: нейрон; нейронна мережа; аналіз даних; глибоке навчання; тролінг; 
тональність текстового контенту.
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Вступ. Практика функціонування соціальних мереж в останні роки свідчить 
про те, що вони перетворилися на джерело загроз інформаційній безпеці лю-
дини, суспільства та держави, актуалізувавши необхідність розробки методик та 
технологій, які були б ефективними для нейтралізації діяльності іноземних струк-
тур, спрямованої проти інтересів України. В соціальних інтернет-сервісах тролі як 
засоби агресивного впливу поділяються на: природних, професійних та ботів. Під 
природними тролями мається на увазі користувач, який, як правило, спеціально 
тролінгом не займається. Професійні тролі є найманими особами, які залишають 
коментарі в соціальних мережах за завданням урядових структур. Такі тролі за 
гроші залишають коментарі, призначені для здійснення пропаганди або розмі-
щення політичної реклами під новинами на форумах, блогах або на інших соці-
альних ресурсах в мережі. Бот – це шкідлива програма, яка імітує діяльність лю-
дини через користувацькі інтерфейси (Войтович, Дудатьєв та Головенько, 2018). 

Результати дослідження. Серед видів тролінгу особливу привертає увагу полі-
тичний тролінг, основна мета якого – вплинути на свідомість та підсвідомість при-
хильників конкретних організацій, реалізувати політичні інтереси певної особи 
(організації, спільноти, партії тощо). Політичний троль втручається в особистісні 
та професійні якості суперника, впливає на нього, виводить з рівноваги і викликає 
бажану реакцію (Акулич, 2012). На рис. 1 наведена умовна класифікація тролів.

Рис.1. Класифікація тролів

Відмінність політичного від звичайного тролінгу полягає в тому, що перший 
має на меті поширення власних ідей і псування репутації конкурентів. У своїй ді-
яльності політичні тролі використовують різні методи: публікують матеріали та 
коментарі провокаційного змісту, які викликають бурхливі реакції та дискусії, що 
прагнуть відвернути увагу учасників від теми, яка обговорюється. Політичні тролі 
акцентують увагу на сайтах новин, блогах, сторінках інтернет-видань і розповсю-
джують коментарі маніпулятивного змісту задля підтримки певного кандидата 
чи політичної сили та дискредитації опонента. Вони намагаються створити ви-
димість невдоволення широких верств населення існуючою владою чи певним 
політиком, для чого реєструють сотні однотипних «нікнеймів» (англ. nickname – 
«прізвисько») з нібито різних регіонів та надсилають від їх імені сотні повідо-
млень невдоволеного характеру, тим самим компрометуючи конкурента.

Троль умовно розділяє учасників комунікації на два протилежно непримири-
мих полюси, спілкування яких переростає в справжнє інформаційне протистоян-
ня. Замість ведення конструктивної дискусії, троль на всі заперечення відповідає 

Тролі

Природні Професійні Боти
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одноманітними фразами і скопійованим текстом. Багаторазово використовує ті 
самі тези (Громова, б.г.).

Для виявлення тролінгу в соціальних мережах необхідно виокремлювати 
в публікаціях такі важливі ознаки його застосування: тональність повідомлень, 
емоційність повідомлень, сумнівність наведених фактів, сенсаційність повідом-
лення, повідомлення у великій кількості та дублікати повідомлень (Акулич, 2012).

Повідомлення, які надсилають тролі, мають образливий характер, неетичну 
критику та не змістове, а саме емоційне наповнення. Емоційна складова спе-
ціально підготовленої інформації і, як наслідок, відповідний стан соціуму може 
максимально сприяти ефективному поширенню інформації або, навпаки, ство-
рювати умови для повного неприйняття інформації. Тому для виявлення тролінгу 
першочергово слід визначити тональність повідомлень. Метою цього є з’ясуван-
ня позиції користувача відносно досліджуваних об’єктів або подій, що зводиться 
до віднесення тональності публікації до попередньо визначеної категорії – нега-
тивна, позитивна, нейтральна.

Етапи виявлення інформаційно-психологічних впливів
Перший етап – це визначення тональності публікацій F на основі методів ма-

шинного навчання. Аналіз сучасних підходів показав, що для вирішення задач 
визначення тональності контенту соціальних мереж з метою виявлення інформа-
ційно-психологічних операцій одним із найкращих інструментів є нейронні мере-
жі (Волосюк, 2014).

Нехай задані деяка кінцева множина категорій }...{ 1 CccC = , кінцева мно-
жина документів }...{ 1 DddD =  і невідома цільова функція Ф, яка для кож-
ної пари <документ, категорія> визначає, чи відповідають вони один одному: 

}1,0{: →×CDÔ .
Завдання полягає в тому, щоб знайти максимально близьку до функції Ф 

функцію Ô ′ . Функцію Ô ′  називають класифікатором.
Машинне навчання ґрунтується на початковій колекції документів 

DddQ Q ⊆= }...{ 1 . При цьому, значення цільової функції Ф відомо для кожної 
пари ,i jd c Q C< >∈ × . Документи з Q  розділяють на дві колекції, що не пере-
тинаються між собою:

«навчальну» }...{ 1 rTr ddT = . Колекція документів, за допомогою якої ство-
рюється класифікатор Ô ′ . Ô ′  навчається індуктивно, ґрунтуючись на помічених 
характеристиках цих документів;

«тестову» }...{ 1 QTe ddT
r +

= . Колекція документів, на якій тестується ефектив-
ність побудованого класифікатора. Кожен «тестовий» документ подається на вхід 
класифікатору Ô ′ , потім порівнюється результат класифікатора ),( ji cdÔ ′  з відо-
мим значенням функції ),( ji cdÔ . 

Класифікатор вважається тим ефективніше, чим частіше ці значення збігаються.

Ф

Ф

Ф

Ф Ф

Ф Ф

Ф
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Документ Qd ∈ називається позитивним або негативним прикладом для ка-
тегорії c , якщо значення функції ),( cdÔ  дорівнює 1 або 0 відповідно.

Варто зазначити, що існує два різних найбільш поширених види класифікації. 
Залежно від відповіді, класифікація буває:

точна: }1,0{: →×′ CDÔ ;
ранжирувана: ]1,0[: →×′ CDÔ .
Таким чином, класифікація може бути точною, коли кожній парі <документ, 

клас> ставиться у відповідність логічне значення – істина або хибно, тобто, відпові-
дає документ категорії чи ні. Другий тип класифікації називається ранжируваним. 
Кожній парі <документ, клас> класифікатор зіставляє число, що характеризує сту-
пінь приналежності документа до того чи іншого класу і лежить в діапазоні [0,1].

Оскільки повідомлення тролів містять критику, самовпевнені висловлювання, 
нецензурну лексику та інші негативні засоби впливу, доцільно звернути увагу на 
контент саме з негативною тональністю. Тому на наступних етапах буде дослід-
жуватися контент з негативною тональністю, що був відібраний на цьому етапі.

Другий етап полягає в визначенні емоційного забарвлення негативного кон-
тенту 1F  соціальних мереж. На цьому етапі відбувається визначення наявності 
у повідомленні проявів емоцій чи почуттів автора стосовно досліджуваних об’єк-
тів або подій і полягає у встановленні кількості окличних речень, вигуків, прислів-
ників, вживання лексем емоційного характеру.

Окличні речення F11 – відношення числа окличних речень decS  до всієї кілько-
сті речень S  в текстовому контенті:

        .

Вигуки F12 – показник вживання у публікації вигуків (наприклад, ага, ну-ну, 
овва, от тобі і на тощо):

        ,

де intW  – кількість знайдених вигуків у публікації; W – загальна кількість слів.
Прислівники F13 – кількість прислівників advW  у текстовому контенті, що за-

стосовуються для порівняння та зосередження читача публікації на його емоціях 
(наприклад, немов, більше, сором, на жаль, на щастя, назавжди тощо):

    .

Лексеми емоційного характеру F14 – показник вживання у коментарях лек-
сем емоційного характеру emotW  (наприклад, посміховисько, жертва, жахливий 
тощо):

    .

S
SF dec=11

W
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12 =

 
W
WF adv=13

 
W
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Третій етап полягає в виявленні ознак сумнівності викладених у негативному 
контенті соціальних мереж фактів 3F , який зводиться до розрахунку частки, що 
показує ступінь відсутності аргументації, частки запитальних речень та частки 
сумнівних висловлювань.

Відсутність аргументації F21 – показник використання слів, які відкидають необ-
хідність обґрунтування та підтвердження правдивості контенту (наприклад, явно, не-
заперечний факт, поза сумнівом, вочевидь, певна річ, само собою зрозуміло тощо):

    .

де Wunarg – кількість слів із запереченням необхідності підтвердження контенту.
Наявність запитальних речень F22 – показник наявності запитальних речень 

qS  у текстовому контенті:

    .

Сумнівні висловлювання F23 – показник вживання слів, які можуть трактува-
тися по-різному (наприклад, можливо, ймовірно, постійно):

    ,

де ambW  – кількість неоднозначних висловлювань.
Четвертий етап – встановлення сенсаційності негативного контенту 3F  внас-

лідок підвищення уваги користувачів соціальних мереж, оперативності контенту 
в результаті використання слів для створення атмосфери скороминущості й пер-
шочерговості явищ. Етап зводиться до виявлення наступних ознак.

Підвищення уваги F31 – показник використання слів, що здатні привернути ува-
гу читача, зумовлюють зростання тривоги (наприклад, напад, жах, небезпека):

    ,

де attenW  – кількість виявлених слів, що підвищують увагу.
Оперативність F32 – показник вживання слів, які створюють атмосферу ско-

роминущості й першочерговості явищ (наприклад, відразу, терміново, раптово):

    ,

де efficW  – кількість знайдених слів для демонстрації оперативності.
П’ятий етап – визначення кількості повідомлень від одного користувача та 

дублікатів повідомлень 4F . У соціальних інтернет-сервісах користувачі зверта-
ють увагу на контент з великою кількістю репостів, коментарів та «лайків» (Faraz, 
2016). Публікуючи багато коментарів, тролі спричиняють соціалізацію цього 
контенту та створюють видимість активного обговорення, їх важливості та кри-
тичності. Як правило, до цього вдаються соціальні тролі (Молодецька, 2016).
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В загальному вигляді зв’язок між ознаками застосування тролінгу в соціаль-
них мережах, що розглянуті на попередніх етапах, зображено у вигляді ієрархії 
на рис. 2.

Рис.2. Ієрархія ознак застосування тролінгу в соціальних мережах

Сутність алгоритму визначення дублікатів повідомлень полягає у знаходжен-
ні повторень конструкцій слів у контенті, що налізується, та наведена нижче.

Крок 1 полягає в приведенні тексту повідомлень до канонічного вигляду. Для 
цього необхідно видалити смайли, хештеги, HTML-теги, гіперпосилання, розділо-
ві знаки, прийменники, сполучники й інші компоненти, які не несуть змістовного 
навантаження контенту. В деяких випадках слід здійснювати нормалізацію імен-
ників до однини називного відмінка.

На Кроці 2 здійснюється розбиття нормалізованого тексту на фрагменти. Ви-
бір значення довжини текстового фрагменту залежить від довжини самого тексту 
і лежить в інтервалі 5-10. Зростання довжини вихідного тексту вимагає збільшен-
ня цього показника.

На Кроці 3 обчислюється хеш-сума фрагменту тексту, яка порівнюється, з ви-
користанням функцій (SHA1, SHA2, SHA3, MD5 тощо) і записується в двовимірний 
масив даних. Після цього випадково обирають значення хешів зі збережених для 
порівняння між собою.

Крок 4 зводиться до розрахунку показника відповідності порівнюваного тек-
стового контенту як співвідношення кількості хешів фрагментів з однаковими 
значеннями до їх загальної кількості.

Шостий етап – розрахунок інформаційної ентропії застосування засобів тро-
лінгу в соціальних мережах, використовуючи показники, що отримані на попе-
редніх етапах. Суть полягає у встановленні рівня невизначеності щодо наявності 
у негативному контенті прихованого впливу на користувачів соціальних мереж. 
Числове значення порівнюється із шкалою оцінки для прийняття рішення про  
рівень загрози. Шкала оцінки застосування засобів тролінгу в соціальних мере-
жах поділяється на п’ять інтервальних значень ентропії: дуже висока – [0.00;0.20], 
висока  – [0.21;0.49], звичайна – [0.50-0.74], низька – [0.75-0.90], дуже низька – 
[0.91-1.00] (Грищук та Мамарев, 2012).

Таким чином, зміст методу виявлення тролінгу зводиться до визначення тональ-
ності текстового контенту соціальних мереж; отримання показників, які характери-
зують наявність ознак тролінгу в тексті; обчислення для цих показників інформацій-
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ної ентропії текстового контенту та порівняння її числового значення із допустимим 
граничним. Інформаційна ентропія зменшується при зростанні частот появи ознак 
тролінгу у текстовому контенті соціальних мереж. У випадку малих частот прояву 
цих ознак інформаційна невизначеність зростає (Островська, б.р.).

Як інтелектуальну систему аналізу даних, що найбільш задовольняє сучасним 
вимогам до аналітичних систем, в даній роботі пропонується вибрати клас сис-
тем з використанням технології нейромережевого аналізу.

Обґрунтування даного вибору випливає з представленого в табл. 1 аналізу 
відповідності аналітичних систем висунутим до них вимогам і виявлення переваг 
нейромережевого підходу порівняно з традиційними математичними методами: 
математичної статистики, кластерного, регресійного, факторного аналізу. 

В порівнянні з цими методами підхід, заснований на застосуванні штучних 
нейронних мереж, має такі переваги. По-перше, створюється єдина для всіх за-
вдань обчислювальна парадигма. Можливе вирішення однією мережею одно-
часно декількох завдань класифікації або прогнозу. Використовуючи нейронні 
мережі з порівняно невеликим числом нейронів, можна вирішувати досить 
складні завдання з різних проблемних областей.

Таблиця 1

Відповідність аналітичних систем до висунутих до них вимог

Аналітична си-
стема

Дані 
великих 
об’ємів

Зашумлені 
дані

Єдиний  
математичний 

апарат

Знання  
математич-

ного апарату

Ясність 
резуль-

тату
Предметно-
орієнтовані 
системи

+ – – + +

Статистичні 
пакети + + + – –

Нейромережеві 
пакети + + + + –

Системи на 
основі методу 
найближчого 
сусіда

– – + + –

Системи на 
основі методу 
дерев рішень

+  – – + +

Системи на 
основі методів 
еволюційного 
програмування

+  + + – –

Системи обме-
женого пере-
бору

– – – + +
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По-друге, нейронні мережі являють собою моделі, що навчаються, а це доз-
воляє просто додатково навчати їх при надходженні нових даних або перенавча-
ти для обробки даних, отриманих з іншої проблемної області. Крім того, заміна 
етапу програмування (налаштувань) на навчання дозволяє не висувати до корис-
тувача вимог до знання математичного апарата, зробити роботу з системою ана-
лізу більш зрозумілою і доступною.

По-третє, в нейронних мережах можна використовувати будь-яку кількість 
незалежних і залежних ознак, число прикладів для різних класів (при вирішенні 
задачі класифікації) може бути різним. У нейронної мережі є процедура підра-
хунку значущості незалежних ознак і можливість мінімізації їх числа.

Ці переваги з’являються завдяки запозиченню ідей функціонування мозку. 
Штучні нейронні мережі, а в більш загальному випадку і вся нейроінформатика, 
з’явилися при спробі моделювання мозку не на основі нейробіологічних ідей, а 
на основі кібернетичних. Так, в основі всього нейромережевого підходу лежить 
ідея побудови обчислювального пристрою з великого числа паралельно пра-
цюючих простих процесорних елементів – нейронів. Ці нейрони функціонують 
незалежно один від одного і пов’язані між собою односпрямованими каналами 
передачі інформації – синапсами.

Побудована за таким підходом штучна нейромережа володіє по аналогії з 
її біологічними прототипами наступними перевагами (Горбань, Дунин-Барков-
ський та Кирдин, 1998).

Високоефективна паралельно-послідовна обробка інформації, максималь-
ний потенційний паралелізм і найбільш ефективне використання будь-якої па-
ралельної обчислювальної архітектури у порівнянні з іншими обчислювальними 
технологіями. Масовий паралелізм нейрообчислень, необхідний для ефективної 
обробки образів, забезпечується локальністю обробки інформації в нейромере-
жах. Кожен нейрон реагує лише на локальну інформацію, що надходить до нього 
в даний момент від пов’язаних з ним таких же нейронів, без апеляції до загаль-
ного плану обчислень. Таким чином, нейромережеві алгоритми локальні, і ней-
рони здатні функціонувати паралельно.

Відсутність глобального плану обчислень в нейромережах передбачає і осо-
бливий характер їх програмування. Це також носить локальний характер: кожен 
нейрон змінює свої адаптивні параметри – ваги синапсів – відповідно до надхо-
джуваної до нього локальної інформації про ефективність роботи всієї мережі як 
цілого. Режим поширення такої інформації по мережі і відповідної їй адаптації 
нейронів носить характер навчання. Такий спосіб програмування дозволяє ефек-
тивно врахувати специфіку необхідного від мережі способу обробки даних, ал-
горитм не задається заздалегідь, а породжується самими даними – прикладами, 
на яких мережа навчається. Саме таким чином в процесі самонавчання біологічні 
нейромережі виробили ефективні алгоритми обробки сенсорної інформації. Міс-
це програмування займає процес навчання нейромережі, Привабливою рисою 
нейрокомп’ютингу є єдиний принцип навчання нейромереж – мінімізація емпі-
ричної помилки. Функція помилки, що оцінює дану конфігурацію мережі, зада-
ється ззовні – залежно від мети навчання. Але далі мережа починає поступово 
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модифікувати свою конфігурацію – стан всіх своїх синаптичних ваг таким чином, 
щоб мінімізувати цю помилку. У підсумку, в процесі навчання мережа все краще 
справляється з покладеним на неї завданням. 

Рис. 3. Етапи роботи з нейронною мережею

Додатковим аргументом у використанні методів глибокого навчання (як і ме-
тодів машинного навчання в цілому) є можливість провести аналіз даних без 
поглибленого вивчення лінгвістики та (або) залучення лінгвістичних експертів. 
Таким чином, актуальним стає детальне дослідження та використання саме ме-
тодів глибокого навчання для завдання аналізу тональності текстової інформації 
російською мовою, з подальшим застосуванням розроблених етапів для інтелек-
туальної обробки користувацьких повідомлень у соціальних мережах.

Постановка задачі вибору оптимальної структури для нейронної мережі 
пов’язана з етапністю роботи з нейромережею. Можлива схема роботи з ней-
ронною мережею наведена на рис. 3. На відміну від широко поширених схем 
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роботи нейромережі, тут навмисно розділені етапи вибору архітектури і вибору 
структурних елементів нейромережі (під структурними елементами будемо ро-
зуміти шари, нейрони і міжнейронні зв’язки). Поділ етапів дозволяє стверджу-
вати, що архітектура нейронної мережі обирається на першому етапі і надалі не 
піддається змінам, навіть якщо буде застосована процедура спрощення. Дійсно, 
видалення синапсів, може призвести до видалення нейрона, але ні перше, ні 
друге не призведе до утворення циклів у функціонуванні мережі, якщо вони не 
були введені на етапі синтезу архітектури.

Рис. 4. Блок-схема алгоритму аналізу тональності даних
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Наступний крок аналізу даних з використанням нейронних мереж це навчан-
ня нейронної мережі. Здатність до навчання є фундаментальною властивістю 
нейромережевої технології. У контексті штучної нейронної мережі процес нав-
чання може розглядатися як налаштування ваг зв’язків для ефективного вико-
нання поставленої задачі. Зазвичай нейронна мережа повинна налаштувати ваги 
зв’язків за допомогою наявної навчальної вибірки. Функціонування мережі по-
кращується в міру циклічного налаштування вагових коефіцієнтів.

Властивість мережі навчатися на прикладах робить їх більш привабливими 
в порівнянні з підходами, які слідують певній системі правил функціонування, що 
сформульована експертами.

Згідно постановки задачі класифікації, на основі відомої навчальної вибірки 
текстових повідомлень trainX  будується апроксимуюча функція Ô ′  відповідно до 
обраного алгоритму машинного навчання. З огляду на те, що розмір навчальної 
вибірки позитивно впливає на якість одержуваної апроксимації, буде доцільним 
вибудувати процес таким чином, щоб на основі накопичувальної текстової інфор-
мації можна було поповнювати множину навчальних прикладів. Зміну якості кла-
сифікації можна відстежувати на тестовій вибірці.

Якщо апроксимація, побудована при використанні доповненої множини пові-
домлень trainX~  показує кращі результати, ніж апроксимація на основі trainX , слід 
зафіксувати нові приклади в навчальній вибірці. В іншому випадку, потрібно ок-
ремо провести аналіз причин зниження якості (наприклад, модель була перенав-
чена і потрібно коригування гіперпараметрів). Блок-схема на рис. 4 демонструє 
алгоритм аналізу тональності даних за допомогою нейронної мережі з можливіс-
тю поповнення навчальної вибірки.

Початковою точкою блок-схеми є початкова ініціалізація даних – перед почат-
ком всього процесу система має певний початковий набір текстових фрагментів. 
При відсутності такого можна розглядати початковий набір даних як випадковий, 
в такому випадку додавання реальних даних призведе до поліпшення якості кла-
сифікації тональності і процес залишиться незмінним у своїй постановці.

Передостанній етап роботи інтелектуальної системи аналізу даних полягає 
в спрощенні нейронної мережі.

Висновки. У контексті поставленої задачі створення системи аналізу даних, 
важливим практичним результатом спрощення нейронної мережі є поява мож-
ливості приведення нейронної мережі до логічно зрозумілого для дослідника 
вигляду.

Спрощення нейронної мережі можна проводити в наступних напрямках:
 – пониження розмірності входів;
 – мінімізація загальної кількості синапсів;
 – вибір оптимальної архітектури.

Вибір оптимальної архітектури нейронної мережі дає широкі можливості для 
спрощення мережі. Можливість оптимізації мережі тісно пов’язана з другим ета-
пом роботи з нейронною мережею – вибір структурних елементів мережі.

Ф
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METHODS OF EXPOSURE INFORMATIVELY PSYCHOLOGICAL INFLUENCES  
IN SOCIAL NETWORKS

Purpose of the article is creation of the system of analysis of data of method of exposure 
of trolingu by determination of the key of text kontentu of social networks; receipts of indexes, 
which characterize the presence of signs of trolingu in text; calculation for these indexes of 
informative entropy of text kontentu and comparison of it numerical value with possible 
maximum.

Research methods are analysis of accordance of the analytical systems the requirements 
pulled out to them and exposure of advantages of neyromerezhevogo approach by comparison 
to traditional mathematical methods: mathematical statistics, cluster, regressive, factor 
analysis. As an intellectual system of data analysis, that most satisfies modern requirements to 
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the analytical systems, in this work it is suggested to choose the class of the systems with the 
use of technology of neyromerezhevogo analysis.

The novelty of the conducted research is a construction of artificial neyromerezhi, 
which owns the followings advantages: high-efficiency paralel’no-poslidovna treatment of 
information, maximal potential parallelism and most effective use of any parallel calculable 
architecture, and it is in comparing to other calculable technologies.

Conclusion. Mass parallelism of neyroobchislen’, necessary for effective treatment of 
appearances, it is provided locality of treatment of information in neyromerezhakh. Every 
neuron reacts only on local information which acts to it presently from pov’’yazanikh with it 
the same neurons, without an appeal to the general plan of calculations. Thus, neyromerezhevi 
algorithms local, and neurons are able to function parallell.

Key words: neuron; neuron network; analysis of data; deep studies; troling; key of text 
kontent.
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МЕТОДЫ ВЫЯВЛЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННО-ПСИХОЛОГИЧЕСКИХ  
ВОЗДЕЙСТВИЙ В СОЦИАЛЬНЫХ СЕТЯХ

Целью статьи является создание системы анализа данных метода выявления тро-
лингу путем определения тональности текстового контенту социальных сетей; получения 
показателей, которые характеризуют наличие признаков тролингу в тексте; вычисление 
для этих показателей информационной энтропии текстового контенту и сравнения ее 
числового значения с допустимым предельным. 

Методами исследования является анализ соответствия аналитических систем выд-
винутым к ним требованиям и выявление преимуществ нейросетевого подхода в срав-
нении с традиционными математическими методами: математической статистики, клас-
терного, регрессионного, факторного анализа. Как интеллектуальную систему анализа 
данных, что наиболее удовлетворяет современным требованиям к аналитическим систе-
мам, в данной работе предлагается выбрать класс систем с использованием технологии 
нейросетевого анализа.
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Новизной проведенного исследования является построение искусственной нейро-
сети, которое владеет следующими преимуществами: высокоэффективная параллель-
но-последовательная обработка информации, максимальный потенциальный парал-
лелизм и наиболее эффективное использование любой параллельной вычислительной 
архитектуры, в сравнении с другими вычислительными технологиями.

Вывод. Массовый параллелизм нейровычислений, необходимый для эффективной 
обработки образов, обеспечивается локальностью обработки информации в нейросетях. 
Каждый нейрон реагирует лишь на локальную информацию, которая поступает к нему 
в данный момент от повъъязаних с ним таких же нейронов, без апелляции к общему 
плану вычислений. Таким образом, нейросетевые алгоритмы локальные, и нейроны спо-
собны функционировать параллельно.

Ключевые слова: нейрон; нейронная сеть; анализ данных; глубокая учеба; тролинг; 
тональность текстового контента.
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СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ ЛОГІСТИЧНИХ ПОТОКІВ

Мета статті – аналіз сучасного стану і тенденцій розвитку логістичних систем і чинни-
ків, що їх визначають. 

Методи дослідження. Методологічну основу дослідження склали принципи, теоре-
тичні положення і висновки, що містяться в фундаментальних і прикладних досліджен-
нях вітчизняних і зарубіжних авторів з проблем можливостей інноваційної діяльності ло-
гістичних систем. 

Новизна. Виявлено проблеми теорії та практики управління логістичними система-
ми, обґрунтовано потребу розробки системи моніторингу логістичних потоків, яка врахо-
вує потреби конкретної організації. 

Висновки. Вдосконалення логістичних концепцій і технологій не досягло свого мак-
симуму і безперервно вдосконалюється і просувається за рахунок технічних, економічних 
та інформаційних технологій. Майже всі вдосконалення концепцій і технологій у першу 
чергу впливають на роботу систем моніторингу й управління логістичними потоками, які 
значно збільшують потенціал компанії, економлячи її ресурси. 

Ключові слова: логістичні потоки; системи моніторингу; логістика; системи управлін-
ня; потік.
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Вступ. Наша країна переживає складний період, що вимагає пошуку нових 
шляхів прискореного розвитку економіки. Одним із них, як свідчить світовий 
досвід, є використання інструментарію логістики, побудова логістичних систем 
на мікро- і макроекономічному рівнях. Для України формування і розвиток логіс-
тичних виробничих, торгових, транспортних та інформаційних систем має першо-
рядне значення, оскільки це дасть змогу прискорити інтеграцію нашої держави 
до світового економічного та інформаційного простору. 

Логістика в її сучасному вигляді немислима без активного використання ін-
формаційних технологій. Сьогодні практично неможливо забезпечити необхідну 
споживачам якість товарів і послуг без застосування інформаційних систем і про-
грамних комплексів для аналізу, планування і підтримки прийняття комерційних 
рішень. Більше того, саме завдяки розвитку інформаційних систем і технологій, 
що забезпечує можливість автоматизації типових технологічних операцій, логіс-
тика стала домінуючою формою організації руху товару на висококонкурентних 
ринках економічно розвинених країн.

Результати дослідження. Всі логістичні потоки по відношенню до аналізова-
ної логістичної системи класифікують на внутрішні і зовнішні. Внутрішні потоки 
циркулюють в межах логістичної системи. До них відноситься, наприклад, пото-
ки незавершеного виробництва (матеріальний потік), накази і розпорядження 
(інформаційний потік), потоки оплати праці (фінансовий потік). Зовнішні потоки 
можуть бути вхідними та вихідними. Вхідні матеріальні потоки обумовлені за-
купівлею сировини і матеріалів, а вихідні – продажем готової продукції. Вхідні 
інформаційні потоки – це, наприклад, документи, що супроводжують поставку 
на підприємство. Приклад вихідного інформаційного потоку в логістиці – заявка 
підприємства на поповнення запасу, адресована постачальнику. Вхідні фінансові 
потоки обумовлені надходженням фінансових коштів на рахунок підприємства, 
а вихідні – розрахунками з постачальниками та підрядниками (Миротина, 2000). 
Логістичні системи вимагають використання систем підтримки прийняття рішень 
(СППР) на основі комплексів складних багатофакторних моделей, за допомогою 
яких експерти зможуть прогнозувати різні ситуації і передбачити результати при-
йнятих управлінських рішень. Більшість існуючих СППР або не орієнтовані на ло-
гістику, або не здатні стійко функціонувати в даному напрямі (Макарян, 2013). 
Таким чином, роботи, скеровані на вивчення додаткових властивостей процесу 
прийняття рішень в логістичних системах, і розробка для них нових методів й ал-
горитмів управління та обробки мають першорядне значення для сучасної науки 
і практики.

З точки зору науки, логістика розглядається в двох аспектах: 
1) як сфера практичної діяльності з характерними для неї функціями: тран-

спортування, зберігання, управління товарно-сировинними запасами; 
2) як сфера наукової діяльності, що передбачає розробку механізму опти-

мізації витрат, що супроводжує весь шлях руху товарно-матеріальних ресурсів 
(Шкабарина, 2012). 

Інтерес викликає другий аспект логістики як науки, застосування її алгорит-
мів, методів і принципів управління товарними потоками в торгових компаніях.
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Сьогодні термін «логістика» набув неабиякого поширення, однак загально-
прийнятого визначення наукове співтовариство поки не дотримується. Більше 
того, дослідники не розмежовують поняття «логістична технологія» і «логістич-
на концепція». Загалом під терміном «логістична технологія» прийнято розумі-
ти алгоритм виконання логістичної функції або процесу в системі логістики, що 
входить до складу інформаційної системи компанії і який реалізує логістичну 
концепцію. В свою чергу, «логістична концепція» – це платформа для допомоги 
в бізнесі, а також інструмент для оптимізації ресурсів компанії при координації 
головних логістичних потоків. Термін «логістична концепція» містить в собі такі 
пункти: відмова від товару, на якого немає попиту / замовлення покупців; від-
мова від зайвого запасу товарів на складі; відмова від перебільшеного часу на 
виконання транспортних і складських операцій; виявлення та усунення браку; 
виключення простою обладнання; співпраця з постачальниками товару (Johnson 
and Wood, 1996).

У процесі розвитку логістики виникли такі концепції/технології:  
RP – Requirements / resource planning – планування потреб / ресурсів; JIT – Just-
in-time – «точно в термін»; LP – Lean Production – «бережливе виробництво»;  
DDT – Demand-driven techniques – логістика, орієнтована на попит; SCM – Supply 
chain management – управління ланцюгом поставок; Integrated logistics – інте-
гральна логістика; Time-based logistics – логістика в реальному масштабі часу; 
Value added logistics – логістика доданої вартості; Virtual logistics – віртуальна 
логістика; E-logistics – електронна логістика. Загалом у логістиці розрізняють ло-
гістичні системи які «тягнуть» і які «штовхають». У логістичних системах першого 
виду постачальники відвантажують товар у міру виконання поставки, а також на 
базі сформованого раніше замовлення. У логістичних системах другого виду то-
вари поставляються в оптові і роздрібні магазини за попередньо схваленим гра-
фіком на підставі довгострокових замовлень. Таким чином, формуються запаси 
в оптових і роздрібних магазинах, які зможуть передбачити попит на конкретний 
товар. Логістична концепція планування потреб/ресурсів відноситься до техноло-
гії на базі систем першого типу. Системи другого типу характерні для організацій 
з плановою структурою управління.

Зокрема, головне гасло концепції Just-in-time звучить так: є виробничий 
план, необхідно здійснити рух матеріальних потоків таким чином, щоб всі дета-
лі прибували в необхідній кількості, в потрібне місце і до певного моменту часу 
для виготовлення або збирання готового продукту. Так, система Kanban (в пер. з 
япон. – «карта»), вперше була впроваджена компанією Toyota Motors в 1972 р. 
Суть концепції – постачання матеріалів у такій кількості до певного часу, який не-
обхідний для виконання замовлення.

Логістична концепція, орієнтована на попит (DDT – demanddriven techniques), 
є перетворенням концепції планування потреб/ресурсів (RP) з прагненням поліп-
шити вплив на споживчий попит (Губенко, 2007). Існують такі варіанти цієї кон-
цепції: RBR – Rules based reorder, спирається на концепцію точки відновлення 
замовлення (ROP) і величини попиту на продукцію; QR – Quick response, метод 
«швидкого реагування», передбачає координування між магазинами роздріб-
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ної торгівлі та опту з метою поширення готового товару при різкій зміні попиту 
на продукцію; CR – Continuous replenishment, технологія «безперервного попов-
нення запасів», метою якої є формування логістичного плану, орієнтованого на 
постійне поповнення запасів продукції у ритейлерів (роздрібні продавці); AR – 
Automatic replenishment, метод «автоматичного поповнення запасів», дає змогу 
постачальникам продукції приймати рішення на основі набору правил про товар-
ні властивості, категорій і характеристик. Категорія включає в себе відомості про 
розміри, кольори, супутні товари, що продаються разом у конкретному роздріб-
ному магазині.

Розглянуті методи (QR, CR, AR) частіше за все орієнтовані на роздрібних про-
давців (ритейлерів), але вони корисні також виробникам і постачальникам гото-
вої продукції. З урахуванням рівня запасів на складах й обсягів продажів, вони 
можуть планувати поставки, швидко реагувати на зміни попиту на товар, вирі-
шувати проблеми зі збиранням замовлень, місцем розташування складів тощо.

У свою чергу концепція «дбайливого виробництва» (Lean Production, Lean – 
«худий, плоский, стрункий») – це логістична концепція, основними принципа-
ми якої є виключення будь-яких видів витрат, усунення непотрібних операцій. 
Ця концепція передбачає залучення кожного співробітника компанії в розвиток 
бізнесу. Ідея інтегральної логістики полягає в тому, щоб удосконалити механізм 
управління не лише матеріальними ресурсами, а й фінансовими, трудовими, 
інформаційними потоками на всіх етапах їх переміщення. При цьому беруть до 
уваги економічні показники, а також соціальні, політичні та екологічні параметри. 
Найбільш поширеними технологіями є: ERP – технологія планування ресурсів під-
приємства; CSRP – технологія планування ресурсів (закупівель), синхронізована з 
покупцем; SCM – технологія управління ланцюгами поставок.

У даний час функціонування систем управління логістичними потоками ґрун-
тується на використанні загальновизнаних алгоритмів (Чумаченко, 2008), напри-
клад, «алгоритм з фіксованим розміром замовлення», «алгоритм EOQ» та ін. 
Модель управління запасами з фіксованим розміром замовлення означає, що 
розмір замовлення є ключовим параметром. Завжди замовляється зафіксована 
кількість одиниць товару. Замовлення поповнюється в той момент, коли існую-
чий запас досяг свого рубіжного значення (точки замовлення) (Алесинская, 2009).

EOQ-модель, або формула Уїлсона, застосовується для оптимізації розмі-
ру виробничих запасів і запасів готової продукції. Використання цієї моделі дає 
змогу, наприклад, визначити, який обсяг запасу товару підприємство повинне за-
купити одноразово. Під «оптимальним розміром замовлення» розуміють такий 
обсяг постійних поставок, при якому забезпечується необхідна компанії кількість 
запасів і досягається мінімізація витрат із закупівлі та зберігання товару на скла-
дах (Оптимальная партия поставки EOQ-модель, б.г.).

Розглянуті вище алгоритми не можуть бути універсальним методом управ-
ління та розміщення логістичних ресурсів, адаптованих до різноманітних умов 
діяльності торгових компаній. Алгоритми використовуються в основному для 
вирішення логістичних завдань, але не беруть до уваги логістичний процес як 
елемент єдиного інформаційного простору. А це актуалізує потребу розробки 
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універсального методу регулювання логістичних потоків й управління ресурса-
ми, що дасть змогу враховувати великий обсяг вхідних даних для виробничих 
та управлінських завдань. Відтак, потрібен механізм, за допомогою якого можна 
обґрунтувати в поточний момент вибір найкращого алгоритму управління логіс-
тичними потоками. Використання такого механізму дасть змогу підвищити якість 
роботи логістичної системи управління потоками і ресурсами компанії, а також 
ефективність поповнення і розподілу товару на складах. Для виконання цього 
завдання насамперед слід проаналізувати наявні на ринку програмні засоби мо-
ніторингу логістичних потоків.

Як було відзначено вище, автоматизація транспортної логістики і вантажопе-
ревезень на сьогодні є дуже популярною. У 2017–2018 рр. використання систем 
управління транспортом (англійська абревіатура – TMS) зросла на 15–20% в сег-
менті малого і середнього бізнесу. Ці цифри наздоганяють відповідні показники 
для великих організацій, де використання TMS вже досягло 50%, і ця цифра в най-
ближче десятиліття і надалі зростатиме завдяки зниженню вартості утримання 
систем і переваг, які вони пропонують. Впровадження TMS приносить компаніям 
як мінімум 8% економії, що досягається шляхом автоматизації процесу прийняття 
рішень, консолідації навантаження, оптимізації маршрутів, економії часу й авто-
матизованого аудиту вантажів.

Автоматизована система транспортної логістики підвищує прозорість пере-
везень, а це основна вимога клієнтів. Зберігання всіх даних в одному місці дає 
змогу швидко, легко й оптимально складати розклад і відслідковувати перемі-
щення вантажів у реальному часі (Евсеева, 2014). Ефективна TMS полегшить жит-
тя і вантажовідправникам, і перевізникам, і постачальникам логістичних послуг. 
Але лише в тому випадку, якщо вона відповідає вимогам бізнесу. Кожна система 
відрізняється від інших за функціоналом. Деякі жорстко орієнтовані на конкрет-
ний сектор економіки, тому перший і головний показник того, що конкретна TMS 
підходить – це її повна відповідність бізнесу. Хороша TMS – багатофункціональна 
і надає різноманітні варіанти обробки даних. Серед найпоширеніших опцій, які 
пропонують TMS: управління контрактами (перегляд контрактів, порівняння цін, 
відстеження умов перевезень і домовленостей); розрахування вантажу (аудит, 
оплата рахунків, створення платіжних ваучерів); звіти та аналітика; моніторинг 
ефективності та фінансова звітність; управління ризиками; спостереження за про-
цесом транспортування. Серед інших важливих функцій – сумісність і потенціал 
для подальшого розвитку та адаптації. TMS дуже залежні від успішного обміну 
даними між різними партнерами (постачальниками, перевізниками та поста-
чальниками логістичних послуг), тому необхідно, щоб в ній передбачалася мож-
ливість інтеграції із зовнішніми системами. Також важлива принципова можли-
вість оновлення системи без надмірного вкладення коштів у разі вдосконалень 
в системі поставок або інших змін.

Сьогодні на ринку представлені сотні технічних рішень для TMS. Розробники 
пропонують безліч продуктів, використання яких передбачає лише сплату впро-
вадження та підписки. Але в таких системах є і приховані витрати, такі, як ліцен-
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зія, впровадження, продовження підписки, технічна підтримка, необхідність по-
купки й встановлення стороннього ПЗ, навчання персоналу.

Зрозуміти всі недоліки і переваги сучасних систем можна на прикладі кількох 
провідних систем моніторингу і управління логістичними потоками.

ANTOR LogisticsMaster TM (на ринку України існує під назвою АСТОР: TMS) 
автоматично будує й оптимізує маршрути доставки на основі близько 100 пара-
метрів, серед яких: дані про дорожню мережу (в тому числі платні дороги); ста-
тистика пробок; характеристики вантажу й автомобіля; час прибуття і тривалість 
розвантаження; собівартість виїзду машини та ін. Програма дає змогу логісту не 
тримати в голові десятки чинників і обмежень при плануванні доставки зі складу 
та збору вантажів у процесі виконання рейсу (ANTOR LogisticsMaster, б.г.). Пере-
ваги системи: мобільна версія сайту; власний менеджер для підтримки. Недолі-
ки: висока вартість; відсутність хмарового сховища зберігання інформації.

Програмний комплекс MapXPlus Distribution призначений для вирішення 
таких завдань: розрахунок та оптимізація маршрутів руху автотранспорту, який 
використовується компаніями для доставки продукції зі складів до точок реалі-
зації продукції з метою скорочення вартості маршрутів, кілометражу або часу до-
ставки; моніторинг руху автотранспорту, відхилень фактичних маршрутів від пла-
ну по відстані або часу; планування і контроль витрат на транспортну логістику; 
планування потреби в кількості і видах автотранспорту, вартості логістики перед 
виходом на нові ринки (MapXPlus, б.г.). Переваги системи: фактична інтеграція з 
обліковим записом підприємства; наявність аналізу «план-факт». Недоліки: від-
сутність мобільних версій; відсутність хмарового сховища зберігання інформації.

Система Logist.ua виконує всі вище зазначені функції, але при цьому вико-
ристовує інші алгоритми розрахунку й аналізу даних. Ці алгоритми є більш нови-
ми і враховують більше вхідних параметрів при аналізі даних. Система спроек-
тована за допомогою модульного підходу, що дає можливість використовувати 
тільки той функціонал системи, який потрібен підприємству (Logist.UA – TMS Cи-
стема управления транспортом, б.г.). Переваги системи: модульність; мобільні 
додатки. Недоліки: висока вартість підключення і підтримки; відсутність хмаро-
вого сховища зберігання інформації.

Система Rational Logistics має всі основні функції для оптимізації, але виконує 
свої задачі, використовуючи зовсім інший підхід у розрахунках. Головна відмін-
ність системи полягає в тому, що вона оптимізує не кілометраж або час, а собівар-
тість доставки. Цей підхід виокремлює систему серед конкурентів, оскільки такий 
функціонал потрібен для оптимізації деяких підприємств (Rational Logistics, б.г.). 
Переваги системи: мобільні додатки; можливість інтеграції з іншими сервісами; 
низька ціна за використання і встановлення. Недоліки: не до кінця продуманий 
дизайн користувача; відсутність хмарового сховища зберігання інформації.

Таким чином, удосконалення логістичних концепцій і технологій не досягло 
максимуму і безперервно вдосконалюється за рахунок технічних, економічних 
та інформаційних технологій. Майже всі вдосконалення концепцій і технологій 
впливають на роботу систем моніторингу й управління логістичними потоками, 
які збільшують потенціал компанії, економлять її ресурси.
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TMS незамінна в сучасних вантажоперевезеннях і логістиці. Останнім часом 
експлуатаційні витрати на TMS значно скоротилися, тому все більше компаній 
готові впроваджувати автоматизовані системи управління транспортом у свій 
ланцюжок поставок. Але для того, щоб TMS повністю відповідала вимогам бізне-
су – її потрібно створити з нуля під потреби конкретної компанії, дотримуючись 
при цьому конкретних вимог, управління якими при розробці автоматизованих 
інформаційних систем є одним із вирішальних компонентів ІТ-проекту. 

У термінах теорії виклику і відповіді Тойнбі-Шпенглера, вимоги – це виклик 
до АІС, реалізація вимог – відповідь. Важливим нюансом цієї теорії є оптималь-
ність кількості і серйозності викликів, з одного боку, і можливості відповідати на 
них, з іншого. Тобто, якщо вимог занадто мало, то система не розвиватиметься 
через недостатність напрямів розвитку, а якщо занадто багато – через те, що ви-
моги надходять швидше, ніж команда проекту зможе їх обробити і реалізувати, 
і як наслідок, проект може зіткнутися з кризою. Серед основоположних норма-
тивних документів у сфері роботи з вимогами можна виокремити такі розробки 
IEEE: IEEE 1362 «Concept of Operations Document»; IEEE 1233 «Guide for Developing 
System Requirements Specifications»; IEEE Standard 830-1998 «IEEE Recommended 
Practice for Software Requirements Specifications»; IEEE Standard Glossary of Software 
Engineering Terminology / IEEE Std 610.12-1990; IEEE Guide to the Software Engineering 
Body of Knowledge (1) – SWEBOK®, 2004; Business Analysis Body of Knowledge, v.1.6 
(International Institute of Business Analysis) (зведення знань з бізнес-аналітики).

У загальному вигляді вимоги прийнято класифікувати за методологіями ITIL 
і RUP. Так, згідно з ITІL, вимоги поділяються на: функціональні (Functional) – ре-
алізують бізнес-функцію; управлінські (Manageability) – вимоги до доступних 
і безпечних сервісів, і які відносяться до розміщення системи, адміністрування 
і безпеки; ергономічні (Usability) – до зручності роботи кінцевих користувачів; ар-
хітектурні (Architectural) – вимоги до архітектури системи; взаємодії (Interface) – 
до взаємозв’язків між додатками і програмними засобами і новими додатками; 
сервісного рівня (Service Level) – описують поведінку сервісу, якість його вихідних 
даних й інші якісні аспекти, вимірювані замовником. Згідно з RUP: бізнес-потре-
би (Stakeholder need) – вимоги від зацікавлених осіб замовника; функціональні 
(Feature) – сервіс, що надається системою з метою задовольнити бізнес-потреби; 
варіант використання (Use case) – опис поведінки системи в термінах послідов-
ності дій; додаткові (Supplementary) – нефункціональні, технологічні вимоги, які 
не можна відобразити в варіантах використання; варіант тестування (Test case) – 
специфікація вихідних даних для тестування, умови виконання коду й очікувані 
результати; сценарій (Scenario) – конкретна послідовність дій, конкретна траєкто-
рія за варіантами використання.

Управління вимогами дає змогу прийти до згоди з замовниками і кінцевими 
користувачами, визначити, що повинна вміти робити створювана система, надати 
більш чіткі інструкції учасникам проекту про можливості системи, створити базу 
для успішного планування робіт в проекті й оцінювання його статусу в будь-який 
момент життєвого циклу. Таким чином, основними цілями управління вимогами 
є: визначення всіх вимог замовника; забезпечення відповідності розроблюваної 
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інформаційної системи вимогам замовника; прискорення процесу виконання ви-
моги. Відповідно, основні завдання процесу управління вимогами: накопичити 
дані і знання про вимоги; зрозуміти структуру і динаміку предметної області, в якій 
повинна бути розгорнута створювана інформаційна система; зрозуміти поточні 
проблеми предметної області та визначити потенційні можливості її удосконален-
ня; забезпечити загальне розуміння предметної області замовниками, кінцевими 
користувачами і розробниками; виявити системні вимоги, необхідні для підтрим-
ки автоматизації предметної області; встановити і підтримати угоду з клієнтами та 
іншими зацікавленими особами на те, що система повинна робити; забезпечити 
розробників системи кращим розумінням вимог до її створення; визначити функ-
ціональні межі створюваної інформаційної системи; забезпечити базис для плану-
вання технічного змісту фаз розробки; забезпечити базис для оцінювання вартості 
і часу на розробку інформаційної системи; визначити графічні інтерфейси користу-
вачів з урахуванням їх потреб і цілей; створити інформаційне сховище вимог для 
підвищення продуктивності розробки і якості розроблюваної системи.

Висновки. Поліпшення процесу збирання, аналізу, документування, перевір-
ки й управління вимогами дає відчутні переваги: зменшення помилок і витрат 
при випуску програмного забезпечення (ПЗ) АІС; підвищення задоволеності за-
мовника та якості ПЗ АІС; зменшення часу розробки ПЗ АІС; посилення контролю 
над змінами; підвищення точності планування; підвищення точності стратегіч-
ного розвитку комплексу ПЗ АІС на підприємстві; використання вимог на різних 
стадіях розробки ПЗ АІС; підвищення продуктивності роботи аналітиків та інших 
членів команди; поліпшення обміну інформацією щодо проектів; підвищення за-
цікавленості замовника; залучення всієї команди в розробку.

Комплекс вимог є невід’ємним елементом проекту зі створення АІС. Вимога 
має кілька різних класифікацій, а робота з ними регулюється низкою міжнарод-
но-визнаних нормативних документів. Управління вимогами дає змогу прийти 
до угоди з замовниками і кінцевими користувачами, визначити, що повинна вмі-
ти робити створювана система, надавати більш чіткі інструкції учасникам проекту 
про можливості системи, створити базу для успішного планування робіт у проекті 
й оцінювання його статусу в будь-який момент життєвого циклу.
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SYSTEMS OF MONITORING OF LOGISTIC FLOWS

The purpose of the article is an analysis of the current state and trends in the development 
of logistic systems and factors that determine them.

Research methods. The methodological basis of the study was the principles, theoretical 
positions and conclusions contained in the fundamental and applied researches of domestic 
and foreign authors on the problems of the possibilities of innovative activity of logistic systems. 

Novelty. Problems of the theory and practice of management of logistic systems are 
revealed, the necessity of development of a system for monitoring logistic flows, which takes 
into account the needs of a specific organization, was substantiated.
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Conclusions. Improvement of logistic concepts and technologies has not reached its 
maximum and is continuously improved and promoted through technical, economic and 
information technologies. Almost all improvements in concepts and technologies primarily 
affect the operation of monitoring and management systems for logistics flows, which 
significantly increase the company’s potential and thus save its resources.

Key words: logistic flows; monitoring systems; logistics; control systems; flow.
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СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА ЛОГИСТИЧЕСКИХ ПОТОКОВ

Цель статьи – анализ современного состояния и тенденций развития логистических 
систем и факторов, которые определяют.

Методы исследования. Методологическую основу исследования составили принци-
пы, теоретические положения и выводы, содержащиеся в фундаментальных и приклад-
ных исследованиях отечественных и зарубежных авторов по проблемам возможностей 
инновационной деятельности логистических систем.

Новизна. Выявлены проблемы теории и практики управления логистическими систе-
мами, обоснована необходимость разработки системы мониторинга логистических пото-
ков, которая бы учитывала потребности конкретной организации.

Выводы. Совершенствование логистических концепций и технологий не достигло 
своего максимума и непрерывно совершенствуется и продвигается за счет технических, 
экономических и информационных технологий. Почти все усовершенствования концеп-
ций и технологий в первую очередь влияют на работу систем мониторинга и управления 
логистическими потоками, которые значительно увеличивают потенциал компании и 
при этом экономят ее ресурсы.

Ключевые слова: логистические потоки; системы мониторинга; логистика; системы 
управления; поток.
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СУЧАСНІ ІНСТРУМЕНТИ БІЗНЕС-АНАЛІЗУ В ERP-СИСТЕМАХ  
НА ПРИКЛАДІ ERP ЛІНІЙКИ BUSINESS AUTOMATION SOFTWARE

Одним із найбільш проблемних місць є відсутність системних досліджень стосовно 
вимог сучасного бізнесу до автоматизованих інструментів аналізу та контролю орієнтова-
них на оптимізацію ресурсів підприємства.

Метою статті є аналіз та дослідження сучасних інструментів бізнес-аналізу в ERP-си-
стемах, а також аналіз сучасних можливостей інструментарію бізнес-аналізу та механіз-
мів реалізації автоматизованого контролю ресурсів підприємства.

Об’єктами дослідження є функціонал та особливості сучасних інструментів бізнес 
аналізу в системах ERP-класу на IT-ринку України.

Методами дослідження, які використовувалися в роботі є: бібліографічний, моно-
графічний, порівняльний та синтетично-аналітичний, логічного узагальнення та система-
тизації.
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Новизною проведеного дослідження є огляд та класифікація вбудованих інструментів 
бізнес-аналізу в прикладних рішеннях лінійки BUSINESS AUTOMATION SOFTWARE, а також 
аналіз їх функціональних можливостей та особливості обробки і представлення даних. 

Висновки. Завдяки ознайомленню з аналітичними можливостями систем автомати-
зації обліку та управління на старті проектів впровадження у підприємства-замовника 
забезпечується можливість вибору інструментарію, який відповідає найбільш сучасним 
вимогам бізнесу і повноцінно відповідає завданням автоматизації.

Ключові слова: ERP-система; бізнес-аналіз; контролінг; управлінська звітність; моні-
тор ключових показників; збалансована система показників; типові сценарії аналізу.

Вступ. Сьогодні одним із найбільш результативних та перспективних методів 
підвищення ефективності діяльності крупного та середнього бізнесу є впрова-
дження ERP-систем. 

ERP (Enterprise Resource Planning)-система – це програмний комплекс для 
планування, обліку, контролю та аналізу основних бізнес-процесів підприємства 
в єдиному інформаційному просторі. Впровадження ERP-системи впливає на 
зниження собівартості продукції, скорочення кількості виробничих операцій та 
оптимізацію бізнес-процесів, що в свою чергу призводить до підвищення ліквід-
ності підприємства. Ще однією базовою задачею ERP-систем є консолідація ін-
формації, забезпечення всебічного контролю та можливості аналітичної обробки 
даних на різних оперативних контурах, з метою зростання якості управління та 
підвищення інвестиційної привабливість бізнесу (Гафіяк та Костирко, 2016). 

Серед найбільш розповсюджених ERP-систем, що представлені сьогодні на 
IT-ринкуУкраїни та світу, можна виділити: MS Dynamics ERP, IT-Enterprise, при-
кладні рішення SAP та Oracle, тощо (Черников, 2017). 

Відносно нещодавно на IT-ринкуУкраїни з’явились два нових програмних 
продукти ERP-класу, які завдяки своєму розвиненому функціоналу, конкурент-
ним цінам та наявності доступної підтримуючої інфраструктури інтенсивно за-
войовують лідируючі позиції – це BAS (Business Automation Software) ERP та BAS 
Управління холдингом. Завдяки тому, що вони вийшли на ринок в останні роки, 
вони мають один із найбільш широких спектрів ефективних сучасних інструмен-
тів бізнес аналізу, що задовольняють останні економічні та IT-вимоги. 

Результати дослідження. В обох програмних продуктах (BAS ERP та BAS Управ-
ління холдингом) реалізована багатогранна система контролінгу як концепція 
управління бізнесом, що об’єднує функції обліку, планування, контролю та аналізу.

Вбудовані засоби контролю та аналізу управлінської і регламентованої інфор-
мації в цих програмних продуктах передбачають аналіз діяльності підприємства 
в цілому та окремих напрямків його діяльності: продажів, закупівель, логістики 
та складської діяльності, казначейства та фінансів, необоротних активів, вироб-
ництва та ремонтів, маркетингу, планування, бюджетування. 

Для виконання функцій контролінгу в BAS ERP призначені різні інструменти та 
методики. Наприклад, задачі контролінгу витрат реалізовані технічними засоба-
ми різних підсистем і включають:

– розрахунок витрат по процесах (Activity Based Costing);
– розрахунок цільових витрат (Target Costing);
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– розрахунок витрат по життєвому циклу продукту (Life Cycle Costing). 
У системах, що розглядаються, присутні досить стандартні моделі аналітичної 

звітності, такі як: 
Вбудовані спеціалізовані аналітичні звіти за підсистемами. Наприклад, це зві-

ти для аналізу стану взаєморозрахунків, залишків товарно-матеріальних ціннос-
тей на складах тощо (Рис. 1).

Рис. 1. Групування аналітичних звітів за підсистемами.

Загальна управлінська звітність. Під цією звітністю розуміється спрощена 
форма регламентованої звітності, що дозволяє оцінити фінансовий стан підпри-
ємства. Наприклад, управлінський баланс (Рис. 2), управлінський звіт про прибут-
ки і збитки тощо.

Універсальна фінансова звітність, що призначена для порівняння аналітичних 
зрізів і похідних показників (відхилень, довільних виразів тощо).

Звітність за міжнародними стандартами фінансової звітності (IFRS).
Крім того широко використовуються сучасні моделі ефективного аналізу, що 

дозволяють реалізувати ефективний та мобільний аналіз динаміки процесів, еле-
менти інтелектуального аналізу, допомогу в прийнятті рішень, прозору візуаліза-
цію тощо. До них можна віднести:

Монітор ключових/цільових показників (гнучкий інструмент аналізу стану 
і прогнозу розвитку організації на підставі значень і змін ключових показників, 
що індивідуально обираються кожним підприємством відповідно до специ-
фіки діяльності). При цьому в системі попередньо заповнено список із понад  
20 цільових показників і варіантів їх аналізу. Присутня можливість додавання но-



Цифрова платформа: інформаційні технології в соціокультурній сфері                           2019, Том 2 №1

89

вих показників або зміни існуючих за наявності прав доступу. Показники можна 
групувати по їх важливості або по категоріях цілей та виводити як у стислій, так 
і у розширеній формі представлення. Система надає можливості деталізації ін-
формації про показник і варіант його розрахунку. 

Рис. 2. Загальна управлінська звітність: управлінський баланс

Рис. 3. Монітор ключових показників
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Збалансовану систему показників (Balanced Scorecard), що призначена для 
забезпечення можливостей стратегічного планування. В цьому інструменті вико-
ристовуються області аналізу (компоненти для декомпозиція стратегії з метою її 
реалізації) та стратегічні цілі (визначають напрями реалізації стратегії).

Аналітичні дашборди та панелі індикаторів, що застосовуються для візуа-
лізації використовуваних поєднань аналітичних звітів. 

Рис. 4. Відображення цільових показників виконання планів на панелі індикаторів

Зупинимось більш детально на загальних можливостях налаштувань наведе-
ного вище аналітичного інструментарію. До типових можливостей налаштування 
звітності відносяться:

– аналіз інформації по періодах – день, тиждень, декада, місяць, …, рік, до-
вільний період;

– візуальне представлення інформації – різноманітні діаграми з можливістю 
оформлення;

– таблиці та крос-таблиці – необмежена кількість можливих аналітичних роз-
різів та їх умовне оформлення;

– необмежена кількість фільтрів з різними способами порівняння – більше, 
менше, в списку, в групі і т.д.

Крім того розширені можливості звітів дозволяють виконувати:
– розрахунок показників за власною формулою;
– налаштування складного переліку групувань, відборів та умовного оформ-

лення.
Як зазначено вище, практично у будь-якому звіті або комплексному інстру-

менті аналізу можна додати діаграми і виводити данні у графічному вигляді, при-
клад такого представлення наведено на рис. 5. 
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Рис. 5. Графічне представлення моніторингу цільових показників

До штатного функціонали системи відносяться також типові сценарії аналізу. 
Ці сценарії підтримуються у більшості аналітичних звітів і в моніторі цільових по-
казників. До таких сценаріїв, наприклад, відносяться:

Аналіз змін в динаміці – відповідь на питання «Коли?» і «Скільки?»
Структурний аналіз – відповідь на питання «Хто?», «Що?», «Скільки?» і «Як 

співвідносяться один з одним?». 
Структурний аналіз в динаміці – відповідь на питання «Хто?», «Що?», 

«Коли?» «Скільки?» і «Як змінювалося співвідношення складових частин?».
Порівняння з минулими періодами – відповідь на питання «Скільки зараз?», 

«Скільки було у минулому?» і «Наскільки змінилося порівняно з минулим?». 
До основних способів аналізу, що застосовуються в конфігурації можна від-

нести: 
Аналіз зміни окремого показника в динаміці (Наприклад, об’єм закупівель за 

рік по місяцях).
Аналіз зміни складових показника в динаміці (Наприклад, об’єм закупівель за 

рік по місяцях в розрізі постачальників та/або укрупнених груп товарів). 
Аналіз зміни декількох показників в динаміці (Наприклад, попарний аналіз 

показників плану і факту, виручки і прибутку).
Висновки. Більш детальний аналіз математичного апарату та алгоритмів, що 

використовуються, показує, що серед передових функцій бізнес-аналізу, які за-
діяні в конфігурації BAS ERP, можна відзначити факторний аналіз, моделювання 
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«що, якщо?», аналіз чутливості, зворотний розрахунок вихідних показників, опти-
мізацію цільових показників, використання для аналізу не тільки даних поточ-
ної інформаційної бази, але і даних зовнішніх інформаційних джерел. Таким чи-
ном, аналітичні інструменти у прикладних рішеннях лінійки Business Automation 
Software дозволяють проводити обробку накопиченої інформації з використан-
ням найновіших розробок у ІТ-сфері.
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CURRENT TOOLS FOR BUSINESS ANALYSIS IN ERP SYSTEMS IN THE EXAMPLE 
OF BUSINESS AUTOMATION SOFTWARE ERP LINES

One of the most problematic places is the lack of systematic research on the requirements of 
modern business to automated tools for analysis and control aimed at optimizing enterprise resources.

The purpose of the article is to analyze and study modern analysis of business analysis 
in ERP-systems, as well as analysis of the current capabilities of business analysis tools and 
mechanisms for automated enterprise resource management.

The research objects are the functional and features of modern business analysis tools in 
ERP-class systems on the IT-market of Ukraine.

The research methods used in the work are bibliographic, monographic, comparative and 
synthetic-analytical methods and the method of logical generalization and systematization.

The novelty of the research is to review and classify the embedded business analysis 
tools in BUSINESS AUTOMATION SOFTWARE application solutions, as well as analyze their 
functionality and features of processing and presentation of data. 

Conclusions. Due to acquaintance with the analytical capabilities of the systems 
of automation of accounting and control at the start of implementation projects at the 
enterprise-customer, it is possible to choose the toolkit that meets the most modern business 
requirements and fully meets the tasks of automation.

Key words: ERP system; business analysis; controlling; management reporting; key 
indicators monitor; balanced metrics system; typical scenario analysis.
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СОВРЕМЕННЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ БИЗНЕС-АНАЛИЗА В ERP-СИСТЕМАХ  
НА ПРИМЕРЕ ERP ЛИНЕЙКИ BUSINESS AUTOMATION SOFTWARE

Одним из самых проблемных мест является отсутствие системных исследований 
относительно требований современного бизнеса к автоматизированным инструментов 
анализа и контроля ориентированных на оптимизацию ресурсов предприятия.

Целью статьи является анализ и исследования современных инфтрументив бизнес- 
анализа в ERP-системах, а также анализ современных возможностей инструментария бизнес- 
анализа и механизмов реализации автоматизированного контроля ресурсов предприятия.

Объектами исследования являются функционал и особенности современных ин-
струментов бизнес анализа в системах ERP-класса на IT-рынке Украины.

Методами исследования, которые использовались в работе являются: библиографи-
ческий, монографический, сравнительный и синтетически-аналитический методы и ме-
тод логического обобщения и систематизации.

Новизной проведенного исследования является обзор и классификация встроенных 
инструментов бизнес-анализа в прикладных решениях линейки BUSINESS AUTOMATION 
SOFTWARE, а также анализ их функциональных возможностей и особенности обработки 
и представления данных.

Выводы. Благодаря ознакомлению с аналитическими возможностями систем авто-
матизации учета и управления на старте проектов внедрения у предприятия-заказчика 
обеспечивается возможность выбора инструментария, который соответствует наиболее 
современным требованиям бизнеса и полноценно отвечает задачам автоматизации.

Ключевые слова: ERP-система; бизнес-анализ; контроллинг; управленческая отчет-
ность; монитор ключевых показателей; сбалансированная система показателей; типовые 
сценарии анализа.
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