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ОНТОЛОГІЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ НАВЧАННЯ

Метою статті є дослідження, аналіз і розгляд загальних проблем і перспектив викори-
стання онтологій під час моделювання процесів навчання.

Методами дослідження є методи семантичного аналізу основних понять цієї пред-
метної сфери (навчальні процеси та процеси управління навчанням). У статті розглянуто 
наявні підходи до моделювання навчальних процесів.

Новизною проведеного дослідження є розв’язання проблем інтелектуалізації про-
цесів навчання на основі формальних онтологічних моделей.
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Висновки. У роботі проаналізовано наявні проблеми та перспективи застосування он-
тологій у  моделюванні процесів навчання. Враховуючи результати проведеного аналізу, 
розроблено багаторівневу онтологічну модель, яка має важливе значення для розв’язання 
проблем підвищення ефективності процесів навчання (особливо дистанційного, online-нав-
чання, e-learning) за допомогою використання комп’ютерних навчальних систем. 

Ключові слова: інтелектуалізація процесів навчання; моделювання процесів навчання; 
онтологічна модель; онтологічна модель «викладача»; онтологічна модель «студента».

Вступ. На сьогодні особливо актуальними стали проблеми створення ефек-
тивних систем навчання, що базуються на сучасних технологіях (інформаційних 
та інтелектуальних) і відповідних моделях, створення нових форм і способів по-
дання навчального матеріалу. Ці проблеми обумовлені, зокрема, загальною кри-
зою національних освітніх систем. В основі зазначеної кризи лежить так званий 
«інформаційний бум», поява якого є наслідком розвитку комп’ютерної техніки, 
зокрема персональних комп’ютерів (ПК), інтернету. Усе це значно збільшило об-
сяг доступної інформації, якість і швидкість роботи з нею (обробки, візуалізації, 
обміну тощо).

Заразом інформаційні й  інтелектуальні технології породили проблеми по-
шуку інформації у великих базах даних (БД) сучасних інформаційних систем, що 
ускладнює їх застосування в навчальному процесі без попередніх налаштувань, 
створення спеціальних фільтрів і  систем пошуку потрібної інформації для на-
вчальних і освітніх завдань.

Виникає низка проблем, пов’язаних з реформуванням освіти, використанням 
комп’ютерної техніки та інформаційних технологій (ІТ) в процесах навчання, ана-
лізом успіхів і невдач застосування програмних продуктів у сфері освіти.

До цих проблем належать, наприклад, такі: 
–– підвищення ефективності освітнього процесу за допомогою використання 

сучасних інформаційних та інтелектуальних технологій;
–– досягнення високого інтелектуального рівня навчання в комп’ютерних си-

стемах навчання;
–– створення комп’ютерних навчальних середовищ.

У працях багатьох науковців (Башмаков и Башмаков, 2003; Красильникова, 
2009; Соловов, 2016; Андреев, 2018; Communication from the Commission, 2000; 
Allen, and Seaman, 2008; Liu, 2017; Дистанционное обучение, e-learning, 2003; 
Wolfe, 2018; Кудрявцев и др., 2006) досліджено ці проблеми та визначено причи-
ни, що ускладнюють їх розв’язання. Наявні програмні продукти у сфері освіти не 
забезпечують, на жаль:

–– суттєвого підвищення якості процесу навчання;
–– скорочення часу, необхідного для якісного навчання;
–– масового їх використання в реальному освітньому процесі.

У такому ж становищі знаходиться й ідея «дистанційної» освіти (online-освіти, 
e-learning), якщо під цим не розуміти форми online-навчання на базі сучасних те-
лекомунікаційних систем.
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Недоліки форми навчання (в offline-режимі) добре відомі, а  використання 
телекомунікацій у  тому вигляді, як це зараз робиться в  процесах навчання, не 
сприяє якісному засвоєнню матеріалу та придбанню нових знань. Це обумовле-
но тим, що реалізація недостатньо продуманих стратегій і тактики дистанційної 
освіти навіть на суперсучасній техніці не покращує якість освіти.

Але є  й  завдання, які успішно можна розв’язати за допомогою сучасних ІТ, 
наприклад:

–– проведення курсів перепідготовки (у деяких предметних сферах);
–– інтенсивний тренінг;
–– інформаційне забезпечення та наповнення навчального процесу.

Зараз у системі навчання склалася парадоксальна ситуація, коли разом з під-
ручниками та задачниками стали видавати так звані «решебники» (збірники 
розв’язаних задач). Тобто процес навчання може звестися до такого: той, хто 
навчається, отримує задачу, бере її в  «решебнику» та переписує в  зошит (або 
запам’ятовує), переказує викладачеві й  отримує оцінку. При такому освітньо-
му процесі найкращими стають ті, хто має хорошу пам’ять. Звичайно, викладач 
може поставити додаткові запитання, проте хороші «решебники» містять і їх.

Створення якісного алгоритму автоматизованого розв’язання задач з матема-
тики використовують під час проєктування спеціалізованих інтелектуальних сис-
тем (Подколзин, 2008). На основі розробленої моделі подання знань і процедур 
виведення з них нових фактів змодельовано процес розв’язання математичних 
задач так, що ПК розв’язує їх краще та швидше людини. ПК використовує віді-
брані, відфільтровані та спеціальним чином організовані готові форми, прийоми 
і способи розв’язання математичних задач.

Ця програма (комп’ютерний вирішувач математичних задач), використовую-
чи експертні знання, надає пояснення обґрунтованості застосування правил під 
час розв’язання задач і демонструє можливість створення інтелектуальних сис-
тем, які за своїми можливостями можна порівняти з інтелектом людини (Подко-
лзин, 2008).

У працях (Communication from the Commission, 2000; Дистанционное обуче-
ние, e-learning, СДО, 2003; Wolfe, 2018; Кудрявцев и др., 2006) указано, що не 
останню роль у процесах навчання відіграє предметний зміст (контент) розділів, 
які вивчають. Водночас важливо розв’язати, зокрема, такі проблеми:

–– визначення фундаментального та загальнокультурного сенсу вивчення 
дисципліни;

–– визначення межі базових знань, нижче яких неможливе вивчення наступ-
ної дисципліни в структурно-логічній схемі навчання;

–– визначення фундаментальних і загальнокультурних предметних сфер.
Виникає питання про набір базових знань, необхідний для нової освітньої мо-

делі. Аналіз моделей в освітній галузі (Кудрявцев и др., 2006; Строгалов, 1998; 
Гребенев и Чупрунов, 2007) дає змогу зробити висновок, що просте відображен-
ня навчального контенту в електронному вигляді, не дуже збільшуючи ефектив-
ність процесів навчання, здорожує його, якщо враховувати витрати на створення 
та підтримку відповідної електронної моделі цих процесів. Для цього необхідна 
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наявність спеціально розроблених систем навігації по навчальному матеріалу. Ін-
тернет, який не є освітнім/навчальним середовищем, відіграє важливу роль в ін-
формаційному насиченні освітнього середовища.

Результати дослідження. Створення інтелектуальних навчальних систем по-
требує розробки відповідних технологій їх створення та аналізу процесів навчан-
ня з позицій типології освітніх завдань, типів вправ і т. п. Важливою є технологія 
створення навчальних систем з елементами інтелектуальної поведінки, яка зале-
жить, зокрема, від поведінки студента в процесі навчання, його успіхів у досяг-
ненні цілей навчання.

Метою дослідження є визначення та аналіз проблем інтелектуалізації проце-
сів навчання та шляхів їх розв’язання. Інструментарієм досягнення поставленої 
мети та розв’язання поставлених завдань мають стати онтологічні моделі. 

Сформулюємо вимоги до інтелектуальних навчальних систем і програм, щоб 
вони були привабливі для використання в навчальному процесі (Соловов, 2016; 
Allen and Seaman, 2008; Кулинич, 2003). Серед вимог слід виділити, зокрема:

–– інтуїтивно зрозумілий інтерфейс (оформлення окремих сторінок екрану за-
стосовує графіку, колір тощо);

–– наявність чисельних, багаторівневих розгалужених навчальних програм, 
«лінійний» режим можливий при покроковому розгляді погано засвоєного ма-
теріалу;

–– наявність допоміжних засобів (системи підказок, посилань на додаткові 
навчальні матеріали, посилання на інші інформаційні матеріали, зміни стратегії 
навчання тощо) усунення проблем, що виникли в процесі навчання;

–– «достатньо» велика варіативність множини повідомлень комп’ютерної на-
вчальної програми (ця вимога поширюється і на процес повторення навчально-
го матеріалу, для якого повинен бути інший матеріал із завданнями, ніж під час 
навчання);

–– системний принцип побудови комп’ютерної навчальної програми з різно-
маніттям варіацій у постановці завдань, можливостей взаємодії з програмою;

–– забезпечення адаптації до студента (обліку часу і темпу навчання, визна-
чення рівня результатів, психофізичних можливостей сприйняття матеріалу нав-
чання тощо);

–– можливість активного втручання студентів у процес навчання за допомо-
гою комп’ютерної навчальної програми (зменшення/поглиблення матеріалу, на-
дання додаткового контенту, зміна темпу навчання і т. п.);

–– можливість переривання процесу навчання в  будь-який момент часу зі 
збереженням результатів навчання студента (протокол навчання) і продовження 
заняття з того місця, на якому воно було перерване, або повернення до початку.

Одним з прикладів розв’язання проблем створення інтелектуальних навчаль-
них систем є проєкт «IDEA» (створення експертних систем для навчання в різних 
предметних сферах) (Гребенев и Чупрунов, 2007). У «IDEA» створено моделі сту-
дента та викладача, які взаємодіють між собою через простір навчального кон-
тенту, формалізованого у  вигляді розмічених дерев або навантажених графів 
(Гребенев и Чупрунов, 2007).
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У «IDEA» розроблено навчальні системи вивчення іноземних мов (у тому 
числі із застосуванням експертної системи), які не були достатньо розвиненими 
(інтелектуальними) через необхідність створення великого набору вирішальних 
правил і великих витрат ресурсів.

Інтелектуалізація процесів навчання полягає у  створенні інструментарію 
спрощення розробки навчальних систем чи комп’ютерних навчальних курсів за 
допомогою використання відповідних онтологічних моделей процесів навчання.

Запропонований інструментарій для розробки інтелектуальних навчальних 
систем DEL має містити насамперед авторську систему (засоби розробки на-
вчальних курсів), систему студента (засоби відображення на екран навчального 
контенту), засоби створення експертної системи (ЕС), дизайнера сторінки, систе-
му навігації по курсу, інтерпретатора скриптів, засоби мультимедіа, бібліотеки на-
вчальних модулів, базу даних (навчальний контент).

Система студента надається йому разом з готовим курсом і слугує інтерпрета-
тором даних, підготовлених за допомогою авторської системи.

Автору навчального курсу надається набір визначених типів вправ:
–– вибір одного або декількох варіантів зі списку запропонованих;
–– заповнення пропусків у тексті;
–– встановлення відповідності;
–– пошук елементів на зображенні та ін.

Для кожного типу вправи є своя форма введення даних, тому робота автора 
з розробки навчального курсу передбачає:

1.	Складання плану курсу.
2.	Підбір контенту курсу − текстів, зображень, звуків і відео.
3.	Підготовка додаткового матеріалу − пояснень, довідкової інформації, слов-

ників та ін.
4.	Підготовка даних для експертної системи − структури навчальних цілей, 

планів навчання, коментарів.
5.	Підготовка вправ − вибір одного з визначених типів і заповнення відповід-

ної форми, кваліфікація можливих помилок учня (тип помилки, кількість балів, 
посилання на навчальні цілі, незнання яких могло спричинити похибку).

У студента має бути можливість працювати в таких режимах навчання:
1.	Вільна навігація по курсу (виконання вправ у довільній послідовності).
2.	Навчання за одним із заздалегідь підготовлених автором планів: вільний 

вибір плану (або вибір за рекомендацією ЕС), виконання вправ у чітко визначеній 
послідовності.

3.	Навчання під керуванням ЕС − наступна вправа визначається ЕС залежно 
від результатів та індивідуальних особливостей студента. Тут можливі повторен-
ня, підвищення/пониження складності вправ і т. п.

Завдання ЕС з управління процесами навчання можна розбити на підзавдання:
1.	Підбір відповідного навчального плану залежно від результатів початково-

го тестування студентів (виявлення рівня знань та індивідуальних характеристик).
2.	Пред’явлення студенту матеріалу, накопичення результатів навчання.
3.	Складання протоколу навчання, що зберігає історію всіх подій навчання. 
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4.	Складання моделі студента, моделі процесу навчання (яка враховує всі 
можливі навчальні ситуації).

5.	Аналіз навчальної ситуації – визначення дій, які доцільно вживати в цій си-
туації для певного типу студента.

6.	Підбір відповідної навчальної стратегії.
7.	Складання плану наступного заняття  – наповнення обраної стратегії на-

вчальним контентом.
ЕС під час навчання стежить за такими подіями:
1.	Успішно виконані вправи та окремі їх частини.
2.	Допущені у  процесі виконання вправ помилки з  кваліфікацією класу по-

милки:
–– випадкові помилки (натискання кнопки «миші» не там і т. п.); 
–– помилки, пов’язані з недостатніми знаннями (навичками) з  теми, що ви-

вчають у певний момент; 
–– помилки, пов’язані з недостатніми знаннями (навичками) з інших тем; 
–– нерозпізнані помилки (наприклад, безглузда послідовність літер там, де 

треба було написати слово).
3. Звернення до довідкової чи іншої додаткової інформації.
4. Перевищення часу, запланованого автором вправи, або виконання вправи 

раніше запланованого часу.
5. Вжиті з ініціативи студента відхилення від навчальної стратегії та інші втру-

чання в процес навчання.
Історія подій накопичується у всіх режимах навчання, тому під час переходу 

від режиму вільної навігації до режиму навчання з ЕС враховують попередні ре-
зультати. Автор установлює правила ЕС за допомогою кодування динаміки події  
E протягом усього навчання трійкою: CE = <FE, NE, RE>, де FE – динаміка частоти по-
дії на інтервалі (часто; рідко; спочатку рідко, потім частіше і т. п.), NE – відношення 
довжини протоколу до запланованого часу навчання T0, RE – відношення числа 
подій, що відбулися, до числа можливих або, як у випадку користування довідко-
вою інформацією, до числа очікуваних.

Докладний протокол навчання може бути отриманий, якщо зберігати трійки 
CEi(Ij) для декількох важливих інтервалів Ij: навчальна мета; заняття; тимчасові ін-
тервали (сьогоднішнє заняття, останню годину і т. п.).

В інструментарії розробки навчальних систем дизайнеру сторінки надається 
можливість самостійно розробляти нові типи вправ, складаючи їх із зумовлених 
компонентів (напису, зображення, кнопки та ін.). Такий шаблон може використо-
вуватися для складання вправ. Під час розробки шаблону і  редагування вправ 
дизайнер сторінки надає автору можливість розташовувати компоненти на екра-
ні та змінювати їх зовнішній вигляд, постійно спостерігаючи результат своїх дій. 
Стандартні форми залишаються як засіб швидкого введення змісту вправ.

Завдяки системі навігації по курсу автор визначає план навчання (не обов’яз-
ково лінійна послідовність занять), він може містити розгалуження і цикли, керо-
вані скриптами. Автор може зіставити скрипт будь-якої події навчання, почина-
ючи з простих подій (натискання миші, введення з клавіатури і т. п.) і закінчуючи 
складними (помилка певного типу, перехід до наступної глави і т. п.). Автору, який 
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не має навичок програмування, надається спосіб представлення тексту скрипта 
у вигляді послідовності «дій» та інструмент для її редагування.

З появою нових мультимедіаможливостей Windows (графічні, аудіо- та відео-
формати, анімація і т. п.) вони стають доступними інструментарію DEL. Побудова 
навчального курсу, яка передбачає його розбиття на незалежні бази навчальних 
модулів (бібліотеки), уможливила багаторазове використання навчальних моду-
лів в  інших курсах. Спеціалізовані компоненти (вправи, протокол, презентація) 
вимагають великих витрат під час розробки нових типів вправ:

1.	Опис способу надання студентом відповіді на питання.
2.	Визначення помилки (тип, кількість балів, коментар).
3.	Ведення протоколу навчання.
4.	Розробка мультимедіапрезентацій.
Змістовна частина курсу тепер може імпортуватися з БД стандартних форма-

тів. Цей імпорт може проводитися під час роботи автора (щоб потім допрацьо-
вувати вправи вже з допомогою авторської системи) та безпосередньо під час 
роботи курсу на ПК студента (це дає змогу динамічно оновлювати зміст курсу).

Використання інтернету сприяє тому, що готовий навчальний курс може бути 
опублікований у декількох варіантах: Windows-програма, що працює з CD, жор-
сткого диска або в локальній мережі; Windows-програма, яка використовує на-
вчальний контент, що знаходиться на віддаленому сервері; Windows-програма, 
що автоматично встановлюється з віддаленого сервера та використовує віддале-
ні дані. На основі інструментарію можуть бути створені мультимедійні навчальні 
та тестувальні системи з різних предметних сфер. 

Особливості онтологічного моделювання процесів навчання. Були розро-
блені різні моделі організації дистанційного навчання, одну з яких створено для 
застосування в ній технології розробки навчальних курсів на основі запропоно-
ваного інструментарію «DEL». Частину онтологічної моделі організації навчання 
в системі DEL наведено на рис. 1.

Рис. 1. Частина онтологічної моделі в системі DEL
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На основі цієї моделі процесів дистанційного навчання були апробовані її ок-
ремі компоненти. Крім того, проведено online-сеанси навчання з використанням 
мультимедійного навчального контенту.

Використання онтологічних моделей навчальних систем сприяє легкому онов-
ленню навчального контенту, додаванню різних елементів, підвищенню якості 
засвоєння навчального матеріалу (завдяки передбаченій в онтологічній моделі 
індивідуалізації процесів навчання для кожного студента).

Навчальний матеріал може бути представлений у вигляді набору дерев з пе-
рехресними посиланнями. Це відповідає не тільки ієрархічності загальної струк-
тури навчального матеріалу, а й великій кількості посилань на структури нижчого 
рівня навчального матеріалу (допоміжний та додатковий контент), що відобра-
жають взаємозв’язки різних навчальних цілей, завдань і т. п.

Основна мета «DEL» − розробка і  доведення до практичного використання 
такої комп’ютерної навчальної системи, яка моделювала б усіх учасників освіт-
нього процесу (викладачів, студентів, менеджерів освіти, навчального контенту, 
стратегій, цілей та завдань навчання) і організовувала б оптимальну їх взаємодію.

«DEL» підтримує, зокрема:
–– механізми формування моделей викладача і студента;
–– введення певним чином організованого навчального контенту з елемента-

ми мультимедіа;
–– імітування процесу реального навчання з  урахуванням характерних його 

особливостей;
–– взаємну адаптацію викладача і студента;
–– здібності студента;
–– оптимальність стратегії дозування знань і вправ викладачем;
–– швидкість запам’ятовування і забування знань студентом;
–– тривалість і стійкість активного стану процесу навчання.

У цьому підході викладач і студент інтерпретувалися за допомогою відповід-
них онтологічних моделей (Кулинич, 2003; Тkachenko, Тkachenko and Тkachenko, 
2020; Смирнов, 2001), а процес навчання полягає в  їхній ітеративній взаємодії. 
З боку моделі «викладача» на кожному кроці вибирається оптимальна з  його 
погляду подача моделі-«студента» навчального контенту на основі того, як «за-
своїла» на попередніх кроках навчання таку інформацію модель-«студент». На-
вчальна система є відкритою та універсальною для заданого класу предметних 
сфер, а також легко поповнюється інформацією. Модельним класом предметних 
сфер є реальні мови. Ці навчальні системи після наповнення їх конкретним на-
вчальним контентом стають комп’ютерними навчальними системами. У пробле-
мі синтезу адаптивного комп’ютерного «викладача» необхідно розв’язати такі 
завдання:

1.	Синтез автомата «вчителя».
2.	Синтез автомата «учня».
3.	Розробка інформаційної системи, аналогічної до підручників з вправами.
4.	Вироблення оптимальної стратегії взаємодії компонентів 1–3.
5.	Створення інтерфейсу з широкими сервісними послугами для користувача.
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Розв’язання завдань 1–4 пов’язане з розв’язанням таких проблем:
1. Розробка БД і баз знань, що складаються з великих масивів синтаксичної 

інформації зі складною семантикою та нечіткими логічними зв’язками.
2. Розробка простору опису станів моделей «викладача» і «студента» із за-

значенням зв’язків між ними, що сприяє функціонуванню цих моделей.
3. Розробка оптимальних стратегій взаємодії моделі-«викладача» з  модел-

лю-«студентом» засобами теорії онтологій, нечіткої логіки, процедурами типу 
розпізнавання образів та ін.

Розв’язанню цих проблем присвячені дослідження зі створення якісних елек-
тронних підручників (Башмаков и Башмаков, 2003; Allen and Seaman, 2008; Liu, 
2017; Гребенев и Чупрунов, 2007). Теоретичним фундаментом моделювання про-
цесів навчання є моделі і методи, створені авторами або залучені з теорії інтелек-
туальних систем.

Висновки. Онтологічні моделі охоплюють процеси навчання та відіграють ви-
рішальну роль. Такі моделі є основою комп’ютерної дистанційної освіти. Це набу-
ває актуальності особливо в наш час, коли є COVID-загроза. За допомогою онто-
логічних моделей можна, зокрема, надавати та візуалізувати детальну навчальну 
інформацію та управлінську інформацію, якими обмінюються підсистеми; час та 
умови ініціалізації підсистем; стан підсистем; проблеми і помилки функціонуван-
ня комп’ютерної навчальної системи чи окремих її підсистем (компонентів). 

Однією з головних проблем під час створення комп’ютерних навчальних сис-
тем є завдання формалізації знань експерта (викладача) і подання їх у вигляді, 
необхідному для функціонування системи. Навіть при використанні найбільш 
ефективних авторських систем у середньому на підготовку 1 години уроку потріб-
но 10–15 годин роботи автора. Основну складність тут представляє формалізація 
знань, необхідних для інтерпретації (оцінки) результатів учня і залежно від цього 
подальшої навігації по навчальному курсу.
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ONTOLOGICAL MODELLING OF LEARNING PROCESSES

The purpose of the article is to study, analyze and consider general problems and prospects 
for the use of ontologies in modelling learning processes. 

The research methodology consists of methods of semantic analysis of the basic concepts 
of this subject area (learning processes and learning management processes). The existing 
approaches to modelling of educational processes are considered in the article. 

The novelty of the research is the problem-solving of learning processes intellectualization 
based on formal ontological models. 

The conclusion of the research carried out in the article is that the work analyzed the existing 
problems and prospects for the use of ontologies in modelling learning processes. Taking into 
account the results of the analysis, the authors have developed a multilevel ontological model, 
which is important for solving problems of improving the efficiency of learning processes 
(especially distance, online-learning, e-learning) through the use of computer training systems.

Keywords: intellectualization of learning processes; modeling of learning processes; 
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ОНТОЛОГИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ОБУЧЕНИЯ

Целью статьи является исследование, анализ и рассмотрение общих проблем и пер-
спектив использования онтологий при моделировании процессов обучения. 

Методами исследования являются методы семантического анализа основных поня-
тий данной предметной области (учебные процессы и процессы управления обучением). 
В статье рассмотрены существующие подходы к моделированию учебных процессов. 

Новизной проведенного исследования является решение проблем интеллектуали-
зации процессов обучения на основе формальных онтологических моделей. 

Выводы. В работе были проанализированы существующие проблемы и перспективы 
применения онтологий в  моделировании процессов обучения. Учитывая результаты 
проведенного анализа, разработана многоуровневая онтологическая модель, имеющая 
важное значение для решения проблем повышения эффективности процессов обучения 
(особенно дистанционного, online-обучения, e-learning) за счет использования компью-
терных обучающих систем. 

Ключевые слова: интеллектуализация процессов обучения; моделирование процес-
сов обучения; онтологическая модель; онтологическая модель «преподавателя»; онтоло-
гическая модель «студента».
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НОВИЙ ЗМІСТ І ПОТЕНЦІАЛ ВІРТУАЛЬНОГО МУЗЕЮ

Мета дослідження – розкрити особливості діяльності віртуального музею та його по-
тенціал. 

Методи дослідження. Вибір методів дослідження зумовлений метою статті й пред-
метом дослідження, зокрема застосовано системний підхід до опрацювання робіт з про-
блем цифровізації культури, музейної практики, також застосовано метод компаративно-
го аналізу (щодо функціонування традиційного та віртуального музеїв у логіці схожість/
відмінність). 

Наукова новизна. Порушено питання проблематики віртуального музею під впливом 
цифровізації. 

Висновки. Віртуальний музей, по-перше, феноменологічно є релевантним цифровій 
культурі; по-друге, він створює доступні для сприйняття будь-якої людини цифрові арте-
факти, копії яких розрізняються внутрішньовидовими особливостями. Як форма розвитку 
інтерактивності в роботі традиційних музеїв, віртуальний музей – важливе доповнення, 
засіб, що розширює практику творчої комунікації музейних працівників, а також сприяє їх 
залученню до підвищення власних цифрових компетентностей.

Ключові слова: віртуальність; віртуальна реальність; віртуалізація; віртуальна культу-
ра; віртуальний музей; комп’ютерні технології; цифровізація; цифрова культура.

Вступ. Останнім часом в Україні та світі настільки актуалізувалася проблема-
тика віртуальної реальності, що вчені заговорили про революцію, яка «сталася не 
тільки в медіасфері, а й у свідомості суспільства» (Астафьева, 2013). Сформува-
лася «критична маса» людей, переважно в молодіжному середовищі, для яких 
віртуальна реальність як прояв цифрової культури стала звичною та невід’ємною 
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під час сприйняття світу, мислення та способу життя. «Цифра» стає не просто спо-
собом, а й стилем життя.

Обговорення теми віртуальної реальності, безумовно, перебуває в  площині 
культурології, але виключно до цієї дисципліни не зводиться, оскільки онтологічно 
виходить за межі культури в простір цивілізаційних (технологічних) трендів. У полі 
зору – поняття віртуальної реальності, яке ще не отримало однозначного і точного 
визначення. Інституціональним маркером віртуальної реальності (у типологічному 
та феноменологічному плані) постає віртуальний музей. Його елементи присутні 
й у традиційному музеї, оскільки жоден великий музей сьогодні не обходиться без 
застосування технологій віртуальності у звичній музейній роботі.

На віртуальний музей впливає соціокультурне середовище, в якому він з’яв-
ляється та розвивається. Віртуальний музей має зворотний вплив, ефективність 
якого залежить від наявності вираженої позиції і програми діяльності музею, його 
репрезентації та ступеня інтенсивності контактів в інтернеті. Дозволивши музеям 
вийти в нову віртуальну реальність, цифрові комп’ютерні технології багато в чому 
зумовили формування ситуації, що вимагає систематизації ключових положень 
віртуального музею як явища культури, а також переосмислення самого змісту 
музейної діяльності в епоху цифрової культури. Це і визначило актуальність стат-
ті, присвяченої дослідженню віртуального музею в контексті цифрової культури 
як специфічного феномена та визначення його потенціалу, що володіє кумуля-
тивним ефектом завдяки використанню комп’ютерних технологій.

Результати дослідження. Корпус наукової літератури з проблематики цифро-
вої культури в цілому і віртуальних музеїв зокрема почав формуватися з початку 
1990-х рр. на Заході. Велику частину досліджень опубліковано в XXI ст. Процес 
цей не закінчений, його постійно доповнюють українські та зарубіжні джерела, 
присвячені різним аспектам цифровізації культури. Культурологічним досліджен-
ням з цифрової проблематики і нових форм музейної практики (у тому числі вір-
туальних) присвячено праці О. Астаф’євої (2013), О. Козаченко (2014), Є. Тумано-
вої (2001). У цих розвідках аналіз цифрової культури, віртуальності, візуалізації, 
екранної культури та віртуального музею представлений фрагментарно. Також 
інтенсивно і послідовно феномен віртуальності досліджено в працях Є. Таратути 
(2007), Ю. Трач (2016; 2017) та ін. 

Тема цифрової культури має й чітко виражений філософський вимір. Розвиток 
філософської проблематики у  сфері візуально-інформаційної взаємодії людини 
і світу, у тому числі й віртуальної реальності, маємо в роботах О. Внутскіх (2012), 
М. Кириченко (2017).

Проблему візуального сприйняття тривимірних предметів і  тривимірного 
простору висвітлено в дослідженнях Р. Грегорі (2003), способи формування три-
вимірних зображень в  умовах комп’ютеризованого середовища досліджував 
В. Антипов, музей як освітня технологія та сучасні методи музейної комунікації 
досліджено в працях Р. Маньковської (2013), Т. Оніпко та Н. Семергей (2016).

Незважаючи на вказані дослідження, проблематика становлення віртуально-
го музею під впливом масової цифровізації не досліджена фундаментально. Вар-
то надалі робити акцент на тому, які конкретно технології вплинули та продов-
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жують впливати на процес культурної трансформації музею, яка роль візуалізації 
в цьому процесі тощо.

Мета статті – розкрити особливості діяльності віртуального музею та його по-
тенціал.

Виклад проблеми. У  цифровому середовищі комунікація між машиною та 
людиною розвинена досить добре, про що свідчать форуми, чати, соціальні ме-
режі й інші ресурси. Комп’ютери як інструменти цифрової культури можуть виро-
бляти інформацію у формі числових даних і текстових повідомлень, а також у ви-
гляді зображень гарної якості. Остання форма комунікації від машини до людини 
особливо популярна, оскільки людям на рівні психологічного сприйняття прості-
ше отримувати інформацію через візуалізацію. Багато дослідників сходяться на 
думці, що настав час екранної культури – настільки великого поширення набули 
сьогодні візуальні форми мистецтва (кіно, театр, вуличний стрітарт тощо).

Ранні експерименти з віртуальною реальністю в контексті «людина-середо-
вище-машина» мають багато позитивних результатів, що доведено теоретични-
ми дослідженнями та практичними розробками. Так, однією з перших цілей ство-
рення віртуального музею в 1950-х роках було створення машини «Sensorama», 
задуманої та втіленої в життя американським винахідником М. Хайлігом, про що 
згадує Р. Біачіні (Bianchini, 2018). Це був початок цифровізації в музейній практиці.

Протягом 1990-х  рр. такі фільми, як «Газонокосильник» (1992), «Матриця» 
(1999), поширили ідеї найближчого майбутнього, в якому відносини «людина-се-
редовище-машина» повстали на новому рівні, а віртуальна реальність виявилася 
настільки «розсіяною», що кордони між цифровим і фізичним простором фактич-
но були скасовані. Дотримуючись такого сценарію, великі IT-компанії (Microsoft, 
Google, Nintendo, Apple) розробили операційні системи, за допомогою яких ко-
ристувач взаємодіє з графічним 3D-інтерфейсом, і внаслідок цього майже всі ви-
робники графічних карт додали роз’єми для 3D-окулярів і шоломів віртуальної 
реальності. Шлях був досить очевидним: як 2D-графічний інтерфейс замінює 
текст (що відбулося в  кінці 1980-х) і  як 3D замінює двовимірний інтерфейс (це 
відбулося вже на початку 2000-х рр.).

Вимога онтологічної цілісності системи «людина-середовище-машина» може 
бути реалізована в межах інших теоретичних контекстів. Тому, незважаючи на те, 
що системотехнічне (кібернетичне) трактування змісту поняття системи «люди-
на-машина» було вихідним і найбільш поширеним, неодноразово робили спро-
би переглянути це трактування. Наприклад, концепція У. Сінглтона досить чітко 
виражена в назві однієї з його робіт – «Прототип системи і недоліки конструк-
ції». Позиція У. Сінглтона полягає в тому, що «будь-яка апаратура лише розширює 
і підсилює можливості, властиві людині-оператору» (Singleton, 1967). Його підхід 
співзвучний з відомим в  інженерній психології принципом розгляду людини як 
суб’єкта трудової діяльності, а машини – як засобу цієї діяльності. Під цю систему 
підходить віртуальний музей, який чітко демонструє принцип посередництва між 
людиною й артефактом, де комп’ютер (машина) постає провідником між об’єк-
том і суб’єктом. Цифрові технології, за своєю сутністю, ґрунтуються на зборі й ана-
лізі даних, тоді як людина працює лише з кінцевим результатом. Саме людина 
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вводить початкові параметри, але їх відбір згодом робить машина, зважаючи на 
критерії пошуку. Питання аж ніяк не в тому, як створити дані – усі цифрові техно-
логії так чи інакше виробляють (а часто і збирають) необхідну інформацію. Але 
якщо користувач не може правильно зробити запит або правильно інтерпрету-
вати той чи той артефакт, то позитивного результату в комунікації не буде. Для 
цього необхідна керована система отримання, обробки, аналізу даних і відпра-
цьована схема інтерпретації отриманого аналізу.

Розвиваючи систему «людина-середовище-машина», такі великі корпорації 
у сфері IT, як Google, вбачають майбутнє для віртуальної реальності у VR-пристро-
ях, наприклад Google Cardboard, що являє собою платформу віртуальної реально-
сті, реалізованої за допомогою шолома, який за задумом розробників можна зі-
брати з підручних матеріалів: картону, оптичних лінз, смартфону. Проєкт вперше 
був представлений на конференції Google I/O у 2014 році. Один з перших додат-
ків, випущений для такого пристрою, являє собою віртуальну екскурсію Лувром 
у Парижі (Musée du Louvre, 2019).

Сучасні технічні засоби наразі надають широкі можливості й для створення 
електронних банків даних, які дають змогу зберігати та впорядковувати за пев-
ними ознаками матеріал різного типу (текст, графіку, фотографії, аудіо-, відеоза-
писи, археологічні знахідки та ін.), що вкрай важливо в контексті музейної діяль-
ності. Передумови до створення комп’ютерної інформаційно-пошукової системи, 
яка б на державному рівні забезпечила всебічний облік даних, накопичених за 
часи становлення археології як науки, велися досить давно (Піоро, 2000). Одни-
ми з  перших дослідників у  сфері археології, які працювали над розробкою ін-
формаційно-пошукової системи та займалися проблемами формалізації даних, 
були К. Бунятян, С. Пустовалов та М. Ричков на чолі з В. Генінгом, які працювали 
у відділі теорії та методики археологічних досліджень Інституту археології. Про-
тягом більш як двох десятиліть співробітники відділу видали низку ґрунтовних 
праць, в яких представлено результати наукового пошуку в галузі використання 
формалізовано-статистичних методів із залученням ЕОМ в археології. Одну з їхніх 
спільних праць (Бунятян та ін., 1989) присвячено початковим етапам створення 
автоматизованої системи обробки археологічної інформації на ЕОМ – створен-
ню інформаційно-пошукової системи з  археологічних культур, представлених 
курганними пам’ятниками з  переведенням надалі на ЕОМ. Система мала бути 
спрямована на обробку масового археологічного матеріалу та значно спрощува-
ти математичну роботу археологів. Але, на жаль, програма математичного забез-
печення ІПС на ЕОМ так і залишилась незавершеною. Наразі принципами з об-
робки історичних матеріалів, закладеними в основу цієї системи, користуються 
науковці в Національному Києво-Печерському історико-культурному заповідни-
ку, Національному заповіднику «Софія Київська», Науково-дослідному інституті 
пам’яткоохоронних досліджень.

«Цифрова революція», що виникла на Заході, привнесла в роботу українських 
музеїв новий зміст – почали активно впроваджуватися комп’ютерні технології (у 
першу чергу такі, які дають змогу отримати інформацію для відвідувачів, перегля-
нути постійну експозицію та ознайомитися з розкладом виставок). Технологічні 
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досягнення останніх п’яти-десяти років призвели до розробки та здійснення без-
лічі проєктів з дослідження, збереження, інтерпретації та подання різних елемен-
тів культурної спадщини з використанням комп’ютерної візуалізації. Ця техноло-
гія визначила сучасним музеям (як і іншим культурним інституціям) три основні 
цілі присутності в мережі Інтернет:

–– забезпечення доступу до культурної спадщини, що поєднує музей зі сус-
пільством;

–– просування культури в суспільстві (поєднання культури / освітньої інформа-
ції зі суспільством);

–– застосування інформаційних технологій для збереження культурної спад-
щини (у поєднанні технологій з музейною практикою).

Унаслідок упровадження комп’ютерної візуалізації музеї стали створювати 
свої «віртуальні» версії у вигляді інтерактивних 3D-будівель, експозицій і галерей 
(таке позиціонування, зокрема, можна спостерігати на вебсайтах Лувру в Парижі, 
Музею Метрополітен в Нью-Йорку та ін.). 

Зокрема, Google Ukraine в партнерстві з Міністерством культури України оциф-
рували сім музеїв у різних регіонах України і створили спеціальний сайт «Музеї 
України просто неба», де можна здійснити віртуальну подорож, дізнатися більше 
про народну архітектуру і побут, відчути всю самобутність української культури. 
3D-тури всіх музеїв також доступні в режимі Street View на Картах Google. Проєкт 
є частиною кампанії «Автентична Україна» (Музеї України просто неба, 2020).

На сьогодні віртуальний музей відчуває конкуренцію з музеєм традиційним. 
Ще кілька років тому було легко визнати перевагу традиційного музею через те, 
що віртуальні музеї були рідкістю та візуально простими, що робило їх недостат-
ньо привабливими для постійних відвідувачів. Проте унаслідок стрімкої техноло-
гічної еволюції – поліпшення програмного забезпечення, збільшення швидкості 
з’єднання і  візуального інтерфейсу  – сайти віртуальних музеїв стали більш до-
ступними та зручними для перегляду і засвоєння інформації. Одними з перших 
на необхідність упровадження нових цифрових технологій відгукнулися художні 
музеї, які почали створювати цифрові копії реальних творів мистецтва (тобто ре-
продукцій картин, наявних у  фізичному світі). Так, візуалізацію отримали арте-
факти мистецтва, створені у віртуальному просторі, що не мають фізичного вті-
лення (Moreno, 2019). Цей вид мистецтва отримав назву мережевого мистецтва 
(прикладом його може слугувати цифрова фотографія).

Потрібність віртуального музею обумовлена також необхідністю репрезента-
ції розділеної по різних музеях загальної колекції, зібраної в одному місці (вірту-
альному просторі) через причини правового й економічного характеру (напри-
клад, Уявний музей Іспанії (El Museo Imaginado, 2019), що відображає цифрові 
копії іспанського живопису, які належать різним галереям за межами країни). 

Отож, віртуальний музей демонструє важливий смисловий ефект – можли-
вість стирання кордонів між містами та країнами, між віддаленими оригінальни-
ми експонатами і  їх точними цифровими двійниками в екранному зображенні. 
Різниця між експонатами, які перебувають на дисплеї, і реальними артефактами, 
які експонуються в традиційному музеї, виявляється нівельованою і переважно 
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неважливою (з погляду отримання інформації). У підсумку виграє відвідувач му-
зею, який має бажання долучитися до мистецтва, але не має можливості або ді-
статися до місця зберігання оригіналу, або не має часу для відвідування музею. 
Також виграє музей, який надає зручну послугу доступу до колекцій.

Ще один важливий момент у функціонуванні віртуальних музеїв (або вірту-
альних експозицій) – посилення кумулятивного ефекту завдяки тому, що він стає 
рекламою, яка привертає увагу до традиційного музею. У цьому разі традиційний 
і віртуальний музеї поєднані між собою – один зумовлює відвідування іншого.

Якщо проаналізувати поведінку відвідувачів, то тут можна звернутися до до-
слідження італійських учених у сфері людино-комп’ютерної взаємодії Л. Іронатті 
та Л. Чіттаро. Вони виявили, що поведінку віртуальних відвідувачів у віртуальних 
тривимірних середовищах ідентифіковано як схожу на поведінку реальних від-
відувачів у  реальному музейному середовищі (Chittaro, 2004). Інформація про 
поведінку відвідувачів є важливим показником здатності експонатів (віртуальних 
чи інших) залучати увагу відвідувачів і підтримувати їх інтерес.

З погляду музейної політики, віртуальні користувачі є  найбільш зацікавле-
ною стороною, яка має бути розглянута в пріоритеті та має безпосередньо брати 
участь у житті традиційних музеїв. У музеях, які мають намір зробити свої колекції 
доступними через інтернет, украй важливо, щоб отримані візуальні інтерфейси 
були призначені для максимальної взаємодії та забезпечення позитивного ко-
ристувацького досвіду.

Проблема традиційних музеїв полягає в тому, що більша частина його колек-
ції з  погляду доступності знаходиться далеко від відвідувачів через просторові 
обмеження виставкових площ. Через це музеям традиційним часто доводиться 
звертатися до тимчасових виставок. У  порівнянні з  традиційним музеєм вірту-
альний простір постає як жива імітація реальності, в якій можливе довге (навіть 
нескінченне), що не піддається руйнуванню, життя віртуальних копій артефактів, 
«упакованих» в архіви, та які перебувають в інтернеті в цифровому вигляді. 

Якщо взяти український контекст, то є деяке відставання від Заходу – і в тех-
нологіях, і в комунікації із зовнішнім середовищем. Для широкого впровадження 
технологій українським музеям потрібні ефективні, економічні та прості методи 
створення віртуальних виставок і  виставок доповненої реальності на основі їх 
колекції 3D-моделей. Роботу зі створення виставок можуть виконувати співро-
бітники музею, від яких не можна очікувати, що вони будуть фахівцями у сфері 
інформаційних технологій. Але все ж в Україні дедалі більше реалізується про-
єктів з оцифрування музейних колекцій. Зокрема, потужний старт Українського 
культурного фонду, а також програми підтримки стимулювали появу в країні чис-
ленних ініціатив з оцифрування музейних предметів. Проте переважна більшість 
зосереджена на роботі з  формою, зображенням і  практично ніхто не працює 
належним чином зі змістом. Результати здебільшого представлені класичним 
вебсайтом з доступом до інформації виключно через споглядання на моніторі. 
До речі, у 2019 році ГО «Український центр розвитку музейної справи» (УЦРМС) 
спільно з  Національним музеєм історії України у  Другій світовій війні та Естон-
ським військовим музеєм за фінансової підтримки Європейського Союзу (у ме-
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жах програми Culture Bridges) у  межах програми ProMuseum здійснили проєкт 
Museum Digital Lab. Місією проєкту стала розбудова в Україні інфраструктури да-
них у сфері культурної спадщини, інтеграція даних українських музеїв із зарубіж-
ними (міжнародними) банками даних та мережами/ресурсами, а також розвит-
ком цифрових компетенцій у музейних фахівців України (Піоро, 2019).

Інший приклад застосування новітніх технологій в українських музеях – курс 
«Створення цифрових імерсивних інструментів для музеїв», розроблений освіт-
ньою платформою Sensorama Academy. Протягом цього курсу учасники команд 
розробили 4 проєкти з використанням технологій віртуальної (VR) та доповненої 
(AR) реальності. Один з них – це мобільний AR-додаток для Національного музею 
«Чорнобиль». Створений на платформі UNITY, 3D інтерактивний AR-додаток за 
допомогою інформаційно насиченої гри допомагає розібратися, що таке радіація 
та який вплив вона має на середовище (Піоро, 2019).

Отже, безсумнівна перевага віртуального музею полягає в  тому, що, не ви-
тісняючи та не замінюючи традиційний, він може надати зручну навігацію екс-
курсійного маршруту для відвідувача, активізувати в інтерактивній грі пізнавальні 
реакції глядачів. Досвід, отриманий в  традиційному музеї, персоналізується  – 
відвідувач «приходить» до музею (віртуального) уже в будь-який час. Однак для 
того, щоб вибудувати тріаду віртуальний-традиційний-віртуальний музей, музеї 
мають стратегічно реалізовувати цю концепцію, розглянувши багаторазові плат-
форми та канали доставки інформації (візуальний інтерфейс), збагачуючи зміст 
під час розробки контенту візуалізацією.

Висновки. Вищевикладене дає підстави зробити висновок, який уточнить 
мету, життєздатність і  сучасність віртуального музею: музей покликаний допо-
могти людям упоратися з «інформаційним перевантаженням», що зростає, до-
помогти знайти свій шлях, потрібну інформацію в  потрібний час, розширюючи 
горизонти розуміння історії мистецтва, а  також стимулюючи відвідувати музей 
у майбутньому.

Коли мистецтво в цифровому вигляді відтворюється у віртуальному просторі, 
воно не тільки набуває цінності виставки, а й стає інтерактивним сегментом. Тому 
музеї мають можливості, за допомогою яких відвідувачі створюють свої власні 
зв’язки. Ці перспективи знаменує собою важливе зрушення в музейній роботі – 
зрушення до глибшого розуміння місця художніх творів у віртуальному просторі 
та досягнення мети сприяти соціальному контакту з аудиторією. Віртуальний му-
зей стає засобом розвитку особистості, її самокорекції та психологічної адаптації, 
інтелектуального зростання і розвитку культури.

Безсумнівно, віртуальні музеї  – явище полісемантичне. Це потужний куль-
турний ресурс у цифровому середовищі. Музеї завжди були під впливом різних 
зовнішніх чинників і розвивалися в контексті культури, взаємодіючи з соціальним 
середовищем і цивілізацією. Однак не варто розглядати віртуальні музеї тільки як 
«дзеркало» традиційних музеїв – це було б занадто простим рішенням і могло б 
обмежити їхню роль у суспільстві. І ті, і інші маємо розглядати як взаємодоповню-
вальні інститути, які разом забезпечують цілісне уявлення про культуру, історію, 
мистецтво, освіту, науку.
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NEW CONTENT AND POTENTIAL OF THE VIRTUAL MUSEUM

The purpose of the research is to reveal the features of the virtual museum and its potential. 
Research methodology. The choice of research methods was determined by the purpose of 
the article and the subject of the study, in particular, a systematic approach was applied to the 
processing of works on the problems of digitalization of culture, museum practice, and the 
method of comparative analysis was also applied (concerning the functioning of traditional 
and virtual museums in the logic of similarity / difference). Scientific novelty. The issues of the 
virtual museum problems under the influence of digitalization are touched upon. Conclusions. 
The virtual museum, firstly, is phenomenologically relevant to digital culture, and secondly, 
it creates digital artefacts accessible to any person, copies of which differ in intraspecific 
features. As a form of developing interactivity in the work of traditional museums, a virtual 
museum is an important addition, a means, expands the practice of creative communication 
of museum workers, and also contributes to their involvement in increasing their own digital 
competencies.
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НОВОЕ СОДЕРЖАНИЕ И ПОТЕНЦИАЛ ВИРТУАЛЬНОГО МУЗЕЯ

Цель исследования – раскрыть особенности деятельности виртуального музея и его 
потенциал. 

Методы исследования. Выбор методов исследования обусловлен целью статьи и 
предметом исследования, в частности применен системный подход к обработке работ по 
проблемам цифровизации культуры, музейной практики, также применен метод сравни-
тельного анализа (применительно к функционированию традиционного и виртуального 
музеев в логике сходство/различие). 

Научная новизна. Затрагиваются вопросы проблематики виртуального музея под 
влиянием цифровизации. 

Выводы. Виртуальный музей, во-первых, феноменологически является релевантным 
цифровой культуре, во-вторых, он создает доступные для восприятия любого человека 
цифровые артефакты, копии которых различаются внутривидовыми особенностями. Как 
форма развития интерактивности в работе традиционных музеев, виртуальный музей – 
важное дополнение, средство, расширяющее практику творческой коммуникации му-
зейных работников, а  также способствует их привлечению к повышению собственных 
цифровых компетенций.

Ключевые слова: виртуальность; виртуальная реальность; виртуализация; виртуаль-
ная культура; виртуальный музей; компьютерные технологи; цифровизация; цифровая 
культура.
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ДЕЯКІ АСПЕКТИ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ СТАТИСТИЧНИХ ТА НАУКОВИХ ДАНИХ

Метою статті є дослідження, аналіз і розгляд загальних проблем і перспектив викори-
стання наявних методів візуалізації статистичної та аналітичної інформації.

Методами дослідження є методи семантичного аналізу основних понять цієї пред-
метної сфери (візуалізація статистичних і наукових даних). У статті розглянуто підходи до 
візуалізації інформації.

Новизною проведеного дослідження є аналіз математичного і статистичного апара-
ту, який може застосовуватися для візуалізації статистичних і наукових даних, і опис дея-
ких аспектів візуалізації.

Висновки. У роботі досліджено наявні погляди на візуалізацію даних, яка є поданням 
деяких даних у графічній формі та може бути використана з метою маркетингової діяль-
ності, а також види об’єктів інфографіки та критерії її створення. Враховуючи результати 
проведеного аналізу, автори прийняли рішення щодо розробки програмного продукту 
візуалізації статистичних і наукових даних, визначили його математичне обґрунтування.

Ключові слова: статистичні дані; аналітичні дані; статистика; візуалізація інформації; 
інфографіка; діаграма Ґанта; дендрограма; візуалізація в 3D-просторі.

Вступ. У процесі наукової комунікації виникає проблема можливості надання 
інформації, зрозумілої широкому колу дослідників. У процесі експоненціально-
го зростання інформаційних, зокрема документальних, потоків зростає потреба 
щодо згортання тексту, його наочності (способів візуалізації), цілісності відобра-
ження змісту контенту (висловлювань, лексем, окремих текстових фрагментів, 
статистичних і наукових даних тощо), компактного узагальнення даних.
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На сьогодні є великий вибір програм, які пропонують аналіз і відображення 
статистичних та наукових (аналітичних) даних, але багато з них реалізовано для 
однієї чи декількох операційних систем. Більшість програм, що підтримують ана-
ліз і відображення статистичних та різноманітних наукових даних, покладають-
ся на online-сервіси обчислення даних через центральні сервери та є сумісними 
тільки з  певними наборами інструментів розробки (Нефедьева, 2013; Говоро-
ва, 2017; Беляев, 2015; Бринтон, 2017; Tyner, 2010). Особливістю таких програм 
є й те, що вони мають переважно закритий вихідний код. 

Метою дослідження, якому присвячена ця робота, є аналіз застосування на 
практиці та вдосконалення візуальних способів відображення даних.

У багатьох дисциплінах візуалізацію даних розглядають як сучасний еквіва-
лент візуальної комунікації, що не належить якійсь одній сфері, а застосовується 
в багатьох (наприклад, її розглядають як сучасний напрям описової статистики, 
але також і  як обґрунтовану теорію розвитку інструментарію в  інших сферах). 
Вона охоплює створення та дослідження візуального представлення даних, що 
означає «інформацію, яка була в абстрагованому схематичному вигляді, у тому 
числі для атрибутів або змінних одиниць інформації». 

Візуалізацію даних зараховуємо до методів, які використовують для передачі 
даних або інформації за допомогою їх кодування як візуальних об’єктів, що міс-
тяться в графіку.

Мета полягає в тому, щоб передавати інформацію чітко й ефективно для її ко-
ристувачів. Це не означає, що візуалізація даних має бути нудною, щоб на вигляд 
бути красивою. Для ефективної передачі ідеї естетична форма і функціональність 
мають йти пліч-о-пліч, забезпечуючи розуміння даних, що надаються користува-
чеві. Тобто мета роботи полягає в  короткому розгляді суті понять «візуалізація 
даних» та «інфографіка».

Результати дослідження. Статистика  – дисципліна, яка займається збиран-
ням, організацією, аналізом, інтерпретацією та представленням даних. Застосу-
вання статистики в науковому, промисловому чи соціальному завданні зазвичай 
починається з генеральної сукупності чи статистичної моделі дослідження. 

Генеральними сукупностями можуть бути різноманітні групи людей, об’єк-
тів, явищ чи процесів, таких як «всі люди, що живуть в якійсь країні» або «кожен 
з  атомів, що складає кристал». Статистика займається всіма аспектами даних, 
включно з плануванням процесів збирання даних щодо об’єктів, явищ, процесів, 
обстежень, експериментів тощо. 

Коли зібрати дані щодо якогось об’єкта неможливо, статистики збирають 
дані, розробляючи спеціальні плани експериментів, та вибірки для обстежен-
ня. Репрезентативні вибірки забезпечують можливість розумного розширення 
висновків і рішень з цієї вибірки на сукупність в цілому. 

Збір даних щодо експериментального дослідження охоплює здійснення вимі-
рювань щодо функціонування досліджуваної системи, маніпулювання цією сис-
темою, а потім здійснення додаткових вимірювань із застосуванням тієї ж про-
цедури, щоб визначити, чи змінило маніпулювання значення цих вимірювань. 
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Спостережне дослідження функціонування системи не містить експерименталь-
ного маніпулювання даними.

Під час аналізу даних використовують такі основні статистичні методи: опи-
сову статистику, яка узагальнює дані з вибірки із застосуванням статистичних 
індексів, таких як середнє значення і стандартне відхилення, та індуктивну ста-
тистику, яка робить висновки з даних, що піддаються впливу випадкової зміни 
(наприклад, похибкам спостережень, варіюванню вибірки тощо). 

Описова статистика найчастіше співвідноситься з  такими наборами власти-
востей розподілу (вибірки або загальної сукупності): центральна тенденція (або 
положення) прагне схарактеризувати центральне або типове значення цього роз-
поділу, тимчасом як дисперсія (або мінливість) характеризує міру, до якої еле-
менти цього розподілу відхиляються від його центру та один від одного. Висно-
вки роблять щодо результатів аналізу випадкових явищ.

Стандартна статистична процедура охоплює збирання даних. Це веде до пе-
ревірки взаємозв’язків між двома наборами статистичних даних або набором 
даних та синтетичними даними, отриманими на основі обробки ідеалізованої 
моделі досліджуваного об’єкта, явища, процесу тощо. 

При статистичному взаємозв’язку між двома наборами даних пропонують 
використовувати відповідну статистичну гіпотезу і порівнювати її (як альтернати-
ву) з ідеалізованою нульовою гіпотезою про відсутність взаємозв’язків між цими 
двома наборами даних. 

Відхил/спростування нульової гіпотези здійснюється із застосуванням статистич-
них критеріїв, що кількісно відображають зміст, в якому хибність нульової гіпотези 
можна вважати доведеною у разі наданих даних, які використовують у цій перевірці. 

Працюючи, як це вказано вище, і починаючи від нульової гіпотези, розпізна-
ють два основні види помилок: помилки 1-го роду та помилки 2-го роду. Із цією 
системою пов’язані численні проблеми. Це, зокрема, й отримання достатнього 
розміру вибірки, й указування адекватної нульової гіпотези.

Візуалізація статистичних даних – невід’ємна частина статистики як науки. 
Правильне відображення (візуалізація, уявлення) інформації за допомогою гра-
фічного зображення статистичних даних найчастіше є  не менш важливим, ніж 
етапи збору, обробки й аналізу даних, оскільки отримані дані мають бути пред-
ставлені користувачу в адекватній задачі, ясній і зрозумілій формі.

Різноманітні діаграми, графіки та схеми дають змогу описувати складні сис-
теми і  процеси, організаційні зв’язки, соціальні структури тощо. Отримані дані 
часто мають здійснювати певний ефект на користувача (колег, роботодавця, за-
мовника) для переконання їх у правильності вироблених рекомендацій і рішень, 
що приймаються, а також необхідності запропонованих заходів, що дають змогу 
забезпечити графічні методи. 

Крім того, вони економлять час, що витрачається на ознайомлення з отрима-
ними даними, бо надають інформацію в наочному вигляді, допомагають прав-
диво показувати, порівнювати та зіставляти факти, а також дають змогу користу-
вачеві самостійно робити висновки з них, у той час як вербальний вираз змушує 
його приймати вже готові висновки. 
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Пропонуємо визначати форми згортання семантичної інформації як цілісну 
сферу знання – інфографіку, у межах якої розглядати засоби образно-графічного 
відображення даних.

Інфографіка  – відносно новий, ефективний спосіб, який дає змогу донести 
інформацію, дані та знання за допомогою їхньої візуалізації. Указаний інструмен-
тарій особливо потрібен, якщо слід:

–– показати деякий пристрій чи агрегат;
–– показати графічне відображення алгоритму (блок-схеми) роботи деякого 

об’єкта (програми, приладу тощо);
–– відобразити співвідношення елементів предметної сфери (їх станів і відпо-

відних фактів) у часі та просторі;
–– відобразити тенденцію розвитку (динаміку) деякого об’єкта;
–– компактно відобразити складові складного об’єкта, явища чи процесу;
–– відобразити великі обсяги інформації.

Графічні форми часто доповнюють текстову інформацію, ширше охоплюючи 
тему, містять деякі пояснення до авторського змісту.

Бажання надати більш значущу для споживачів інформацію за допомогою 
яскравого, незабутнього образу можна простежити у всій історії земної цивіліза-
ції. Історично першою формою візуалізації були наскельні малюнки, потім – пла-
ни, схеми, карти. 

Образними (візуалізованим відображенням змісту лексеми/слова/речення) 
за своїм характером є ієрогліфи. Для багатьох галузей знань (предметних сфер) 
розроблено спеціальні «власні» системи умовних позначень, які є зрозумілими 
всім фахівцям цих галузей і з успіхом замінюють відповідні текстові роз’яснення.

Однією з основних сфер інфографіки є візуалізація результатів порівняння да-
них для статистичної або наукової аналітики. Аналітик має враховувати всі бага-
тоаспектні порівняння даних різного роду. 

Кожен аспект даних може бути виражений одним з  видів порівнянь. Най-
більш поширеним є часовий аспект, який показує розвиток об’єкта (індикатори: 
зростає, знижується, коливається або залишається незмінним) у певних часо-
вих межах. 

Покомпонентний аспект дає змогу порівняти кожен компонент у відсотках 
від якогось загального цілого.

Відобразити співвідношення (взаємозв’язок) даних між собою можливо за 
допомогою позиційного порівняння, а їх залежність між собою – на основі коре-
ляційних методів. 

Попадання об’єктів у певні інтервали часу чи просторові межі відображається 
за допомогою частотного порівняння.

Є багато способів візуалізації статистичних і  наукових даних, наприклад: 
стовпчаста діаграма, лінійна діаграма, гістограма з  декількома осями, кругова 
діаграма, географічна діаграма, стрім-графік або графік потоку, бульбашкова діа-
грама і багато інших.

Нижче розглянуто основні способи візуалізації статистичних даних.
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Розмаїття діаграм часу представлене часовою шкалою та діаграмою Ґанта, 
яка відображає послідовність, тривалість, початок і  закінчення етапів проєкту 
у вигляді одного або декількох каскадів.

Часова діаграма (часова шкала) являє собою графік, на якому відображено 
деякий показник та його значення протягом конкретного часового відрізка. Часо-
ва діаграма представлена на рисунку 1.

Рис. 1. Часова діаграма

Діаграма Ґанта − діаграма, яка використовується для ілюстрації плану, гра-
фіка робіт за будь-яким проєктом, у тому числі й ІТ-проєктом. Є одним із засобів 
планування та управління проєктами.

Діаграма Ґанта являє собою сукупність відрізків, що розміщені на горизон-
тальній шкалі часу. Кожен відрізок відповідає окремій задачі (завданню) або під-
задачі. 

Задачі та підзадачі (складові плану) розміщуються за вертикаллю. Початок, 
кінець і довжина відрізка на шкалі часу відповідають початку, кінцю і тривалості 
задачі. На деяких діаграмах Ґанта також показано залежність між задачами.

Діаграму можна використовувати для представлення поточного стану вико-
нання робіт: частина прямокутника, що відповідає задачі, заштриховується, від-
значаючи відсоток виконання задачі; показується вертикальна лінія, що відпові-
дає моменту часу – «сьогодні».

Часто діаграму Ґанта використовують спільно з таблицею, в якій відображено 
список робіт. У цій таблиці рядки відповідають окремо взятій задачі, зображеній 
на діаграмі, а стовпці містять додаткову інформацію про задачу. Приклад діагра-
ми Ґанта зображено на рисунку 2.

Відобразити множину зв’язків усередині набору даних можна за допомогою 
кругових, лінійних діаграм, зв’язків на карті або дендрограм.

Секторна діаграма або кругова діаграма – один зі статистичних графіків у фор-
мі кола, який поділений на сегменти, що ілюструють чисельне співвідношення. 
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Рис. 2. Діаграма Ґанта

У секторній діаграмі довжина кривої кожного сегмента (а отже, і його цен-
тральний кут та площа) відповідає числу, яке вона зображує. Незважаючи на те, 
що англійський варіант (pie chart) отримав свою назву через надзвичайну схо-
жість з  пирогом, який ділять на шматки, зовнішній вигляд секторної діаграми 
може бути різним. 

Секторні діаграми дуже широко застосовують у  відображенні інформації 
для бізнесу та засобів масової інформації. Є багато критичних зауважень щодо 
секторних діаграм, тому більшість фахівців рекомендує уникати їх, посилаючись 
на дослідження, що показали, як важко порівнювати сегменти секторної діагра-
ми або зіставляти/порівнювати дані з різних секторних діаграм. 

Секторні діаграми в  більшості випадків можуть бути замінені на інші види 
графіків, такі як стовпчикові діаграми, коробковий графік і точкові графіки. При-
клад кругової діаграми зображений на рисунку 3.

Лінійна діаграма або лінійний графік − тип діаграми, що відображає інфор-
мацію множиною точок даних («маркерів»), які з’єднані відрізками. Точки впо-
рядковують за однією віссю (як правило, за віссю x). Приклад лінійної діаграми 
представлений на рисунку 4.

Дендрограма − візуалізатор, який використовують для представлення резуль-
татів ієрархічної кластеризації. Вона показує ступінь близькості окремих об’єк-
тів і кластерів, а також наочно демонструє в графічному вигляді послідовність їх 
об’єднання чи поділу. 

Кількість рівнів дендрограми відповідає кількості кроків злиття або поділу 
кластерів. У  нижній частині рисунку розташована шкала, на якій відкладається 
відстань між об’єктами в просторі відповідних ознак. 

Приклад дендрограми зображено на рисунку 5.
Дані, залежні від географії або архітектури деякого об’єкта, зображуються 

у  вигляді карт: географічних, фотографічних, дорожніх, тематичних, картограм 
або архітектурних планів. Зіставити між собою значення всередині набору даних 
у вигляді таблиці дають змогу матриці.
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Рис. 3. Кругова діаграма

Рис. 4. Лінійна діаграма

Рис. 5. Дендрограма
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Картограма − географічне зображення, на якому розмір об’єктів або відста-
ні залежать від показника, відмінного від площі або дистанції. Тобто така кар-
та може бути масштабована залежно від населення, часу або вартості подорожі 
тощо. 

Також картограми використовують для зображення відносних статистичних 
показників за адміністративно-територіальними одиницями. На рисунку 6 зобра-
жено приклад картограми.

Рис. 6 Картограма

Фонова картограма, хороплет − вид картограми, на якій штриховкою різ-
ної густоти або фарбою різного ступеня насиченості зображують інтенсивність 
будь-якого показника в межах територіальної одиниці.

На рисунку 7 представлено фонову картограму США.

Рис. 7 Фонова картограма США
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Неформалізованим і найпривабливішим способом передачі інформації є на-
очні зображення результатів аналізу, коли процес надання інформації користува-
чеві поетапно описується за допомогою картинок. 

Аналітик усе частіше вдається до цієї форми візуалізації даних, щоб наочно 
підтвердити виявлені тенденції в розвитку об’єкта (явища, процесу тощо), а го-
ловне − спростити процес сприйняття складного аналітичного тексту для спожи-
вача (користувача).

Візуалізувати інформацію можна і  в тривимірному просторі за допомогою 
3D-графіки. 

Можна створити стереоскопічне зображення, що створює ілюзію об’ємності, 
і динамічне, яке може бути створене за допомогою стереоскопії чи анімації. 

Наприклад, діаграма, що зображена на рисунку 8, з областями побудована 
у просторі та представлена в 3D-вимирі.

Наведемо ще один приклад візуалізації в 3D. На рисунку 9 зображена лінійна 
діаграма, яка має не два параметри, розташованих по осі x та y, а три. 

Додається параметр z, бо 3D-простір передбачає три осі для руху лінії: x, y, z.

Рис. 8. Діаграма з областями, що побудована в 3D-вимірі

Є правила графічних зображень, які допомагають будувати більш логічні та 
зрозумілі візуалізації. Наведемо їх:

–– необхідно уникати при зображенні кількостей використання площ або об-
сягів, бо найбільш зрозумілими є зображення в одному вимірі;

–– розташування позначень на візуальному відображенні (кресленні) має 
дозволяти відраховувати їх від підстави або правого кута карти;
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Рис. 9 Лінійна діаграма, побудована в 3D-вимірі

–– необхідно йти зліва направо в загальному розташуванні візуальних відо-
бражень; горизонтальна шкала для кривих має читатися зліва направо, а верти-
кальна − від низу до верху;

–– рання дата на візуальному відображенні має розташовуватися нагорі (якщо 
мова йде про рядки) або зліва (якщо мова йде про шпальти);

–– цифри для горизонтальної шкали, хоч і можуть бути за необхідності помі-
щені нагорі, бажано поміщати внизу візуального відображення; насамперед вни-
зу креслення заведено показувати дати; щодо вертикальної шкали, то цифри для 
неї слід поміщати зліва (справа можливо, але не бажано);

–– доречно в діаграмі наводити числові дані, але якщо такий підхід переван-
тажує графічне подання, тоді необхідно навести ці дані у  таблиці, що супрово-
джує візуалізацію;

–– зеленим кольором на візуальному відображенні позначаються бажані або 
рекомендовані риси, а червоним − небажані або неприйнятні;

–– незалежна змінна має показуватися на горизонтальній шкалі;
–– для кривих вертикальна шкала має обиратися так, щоб нульову лінію було 

видно на візуальному відображенні (знизу або посередині, якщо вказані від’ємні 
значення);

–– при позначенні на кресленні процентних величин лінія, що позначає 100 %, 
має бути однакової товщини з нульовою лінією;

–– при заданні горизонтальної шкали вертикальна лінія при нульовому зна-
ченні має бути широкою; 
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–– якщо горизонтальна шкала позначає час, лінії по краях праворуч і ліворуч 
не мають бути товстими (адже можна виводити на екран початок і кінець часу);

–– потрібно проводити стільки координатних ліній, скільки необхідно для да-
них; координатні лінії мають позначатися менш товсто у порівнянні з кривими, бо 
фон не має проступати занадто яскраво; 

–– якщо можна, то необхідно давати вертикальні координатні лінії для всіх 
точок кривої для можливості показу частоти спостережень даних;

–– за наявності на візуальному відображенні занадто великої кількості кривих 
бажано показати цифри, що представляють значення точок на кривій; якщо мож-
на, то необхідно надати ці цифри для демонстрації підсумків (наприклад, річних), 
які можуть допомогти при читанні візуального відображення інформації;

–– текст візуального відображення інформації має бути максимально повним 
і зрозумілим для виключення можливості його неправильного розуміння; візуаль-
не відображення інформації та заголовок мають бути відокремлені від контексту, 
але водночас давати всі необхідні відомості щодо об’єкта дослідження; візуальне 
відображення інформації та заголовок мають розглядатися як єдине ціле;

–– усі умовні символи або сигнали, що застосовуються в  графічних роботах, 
мають бути ясними та зрозумілими;

–– символічні знаки можуть використовуватися для привертання уваги корис-
тувача.

Висновки. Проведене дослідження дає змогу зробити такі висновки. У ана-
літиків інформаційних ресурсів у  розпорядженні є  широкий арсенал загально-
наукових і спеціальних засобів візуалізації знання, яке отримали внаслідок вико-
нання спеціальної процедури виведення. Але ще залишаються не розв’язаними 
проблеми їх спеціалізації під конкретні аналітичні завдання, адаптації користува-
чів і засвоєння аналітиками сучасних пакетів програм для інформаційного моде-
лювання об’єктів.

У роботі досліджено відомі погляди на візуалізацію даних, яка є поданням де-
яких даних у мальовничій або графічній формі та може бути використана з метою 
маркетингової діяльності, а  також види об’єктів інфографіки та критерії її ство-
рення.

Ураховуючи результати проведеного аналізу та необхідність наявності відпо-
відного програмного забезпечення, прийнято рішення щодо розробки програм-
ного продукту візуалізації статистичних і наукових даних, визначено його матема-
тичне обґрунтування, перспективи його кросплатформності.
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SOME ASPECTS OF STATISTICAL AND SCIENTIFIC DATA VISUALIZATION

The purpose of the article is to research, analysis and consider the general problems 
and perspectives for the use of existing methods of statistical and analytical information 
visualization. 

The research methods are methods of semantic analysis of the basic concepts of the 
considered subject area (visualization of statistical and scientific data). The article discusses 
approaches to information visualization. 

The novelty of the research is the analysis of the mathematical and statistical apparatus 
that can be used to visualize statistical and scientific data and describe some aspects of 
visualization.

Conclusions. The research conducted in the article concludes that the paper explores 
existing views on data visualization, which is a representation of some data in a graphical form 
and can be used for marketing activities, as well as types of infographic objects and criteria for 
its creation. 

Taking into account the results of the analysis, the authors decided to develop a software 
product for the visualization of statistical and scientific data, determined its mathematical 
justification.

Keywords: statistical data; analytical data; statistics; information visualization; infographics; 
Gantt chart; dendrogram; visualization in 3D-space.
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ВИЗУАЛИЗАЦИИ СТАТИСТИЧЕСКИХ  
И НАУЧНЫХ ДАННЫХ

Целью статьи является исследование, анализ и рассмотрение общих проблем и пер-
спектив использования существующих методов визуализации статистической и аналити-
ческой информации.

Методами исследования являются методы семантического анализа основных поня-
тий рассматриваемой предметной области (визуализация статистических и научных дан-
ных). В статье рассмотрены подходы к визуализации информации.

Новизной проведенного исследования является анализ математического и статисти-
ческого аппарата, который может применяться для визуализации статистических и науч-
ных данных, и описание некоторых аспектов визуализации.

Выводы. В работе были исследованы существующие взгляды на визуализацию дан-
ных, которая является представлением некоторых данных в графической форме и может 
быть использована с целью маркетинговой деятельности, а также виды объектов инфо-
графики и критерии ее создания. Учитывая результаты проведенного анализа, авторами 
было принято решение о разработке программного продукта визуализации статистиче-
ских и научных данных, определено его математическое обоснование.

Ключевые слова: статистические данные; аналитические данные; статистика; визу-
ализация информации; инфографика; диаграмма Ганта; дендрограмма; визуализация 
в 3D-пространстве.
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УКРАЇНСЬКИЙ ДОСВІД VR-РЕКОНСТРУКЦІЇ ОБ’ЄКТІВ  
ІСТОРИКО-КУЛЬТУРНОЇ СПАДЩИНИ

Мета статті – проаналізувати наявні в Україні проєкти віртуалізації об’єктів історико- 
культурної спадщини. 

Методологія дослідження ґрунтується на застосуванні системного методу, який є ос-
новою для вивчення явищ, пов’язаних з віртуалістикою. 

Наукова новизна полягає в тому, що у статті вперше проаналізовано український дос-
від VR-реконструкції об’єктів історико-культурної спадщини. 

Висновки. Звернено увагу на відсутність в  Україні переліку предметів культурної 
спадщини, що підлягають оцифровуванню, а також стандартів створення цифрового ре-
сурсу з  метою забезпечення доступності, активного й  ефективного його використання, 
сумісності й обміну даними на локальному і міжнародному рівнях, збереження створе-
ного ресурсу та його актуалізації. Наголошено на можливостях ІТ у сфері забезпечення 
збереження й управління історико-культурною спадщиною: від створення інформаційних 
систем, використання різноманітних систем безпеки в збереженні культурної спадщини, 
контролю та моніторингу стану пам’яток архітектури й інших культурних цінностей, ство-
рення і ведення реєстру культурних цінностей, web-технології до застосування технологій 
візуалізації і технологій віртуальної реальності, які використовують з метою відтворення 
втрачених чи пошкоджених об’єктів культурної спадщини тощо. Розглянуто сутність та 
особливості реалізації VR-проєктів, таких як «Кишенькова країна», «Трахтемирів-Digital», 
«Замки 360: Закарпаття», проєкт з тривимірної конструкції Середнянського замку, «Pinzel.
AR», VR-розробки Pixelated Realities та AERO  3D, «Автентична Україна: нематеріальна 
культурна спадщина», «Тустань_віртуальна», «Цифрові музейні колекції Київської фор-
теці». Згадано про унікальну діджитал-платформу «Український національний інтелект», 
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покликану надати доступ до оцифрованої культурної спадщини України. Зроблено висно-
вок, що аналіз наявних проєктів з оцифровування об’єктів культурної спадщини наполег-
ливо вимагає розробки стратегії побудови майбутньої цифрової колекції, яка має врахо-
вувати планування процесу оцифровування; узгодження юридичних питань; дотримання 
загальноприйнятих стандартів і принципів управління; підтримку доступу та збереження 
створеного цифрового ресурсу.

Ключові слова: 3D-технології; віртуалізація; доповнена реальність; VR-реконструкція 
об’єктів історико-культурної спадщини.

Вступ. Застосування 3D-технологій у напрямі моделювання тривимірних тех-
нологій пов’язане зі створенням у 90-х роках ХХ ст. спеціалізованого програмно-
го забезпечення. Йдеться, зокрема, про технологію 3D-engine (3D-движок), яка 
до теперішнього часу є  однією з  найбільш перспективних у  сфері тривимірної 
графіки. Ця технологія наділяє інтерактивністю заздалегідь створений тривимір-
ний простір, даючи змогу зробити по ньому віртуальну прогулянку, взаємодіяти 
з предметами, персонажами та ін. У цей період з’являються віртуальні історич-
ні реконструкції храму Св. Петра в Йорданії, Ватиканського палацу епохи Відро-
дження, японського буддійського храмового комплексу Сазаедо та ін. Загалом на 
той час у Європі було реалізовано низку великих проєктів у сфері збереження іс-
торико-культурної спадщини із застосуванням технологій тривимірного моделю-
вання. Сьогодні застосування програм тривимірного проєктування і моделюван-
ня являє собою невід’ємну частину збереження культурної спадщини в Європі. 

В Україні, незважаючи на загальний розвиток IT-сфери та сильні креативні 
ідеї, діалог між культурою і технологіями лише починається. Головною пробле-
мою оцифровування об’єктів історико-культурної спадщини в нашій країні є від-
сутність науково обґрунтованих розробок щодо укладання правил і  стандартів 
створення цифрового ресурсу з  метою забезпечення доступності, активного 
й  ефективного його використання, сумісності й  обміну даними на локальному 
і  міжнародному рівнях, збереження створеного ресурсу та його актуалізація. 
Ще донедавна музеї в  Україні послуговувалися нормативною базою середини  
80-х років ХХ ст., зорієнтованою виключно на паперові способи мислення та об-
робки інформації. Як наслідок – сьогодні понад 95 % інформації в музеях зберіга-
ється на аналогових носіях (Костовська, 2017), ба більше, до цього часу відсутній 
перелік предметів культурної спадщини, що підлягають оцифровуванню. 

Аналіз наявних стратегічних документів щодо історико-культурної спадщини 
в Україні дає цілком обґрунтовані підстави констатувати, що українська держа-
ва, з одного боку, проголошує необхідність охорони культурної спадщини, проте 
з  другого  – держава в  особі державних органів, органів місцевого самовряду-
вання в багатьох випадках відіграє негативну роль у цьому процесі, оскільки за 
їх бездіяльності культурна спадщина не просто не отримує необхідного захисту, 
а відбувається нищення її об’єктів. За таких умов у суспільстві, де на перший план 
виходять економічні, а  не культурні проблеми, превалює прагнення отримати 
матеріальну вигоду, незважаючи на загрозу знищення об’єктів, які мають бути 
сакральними для кожного народу. Така відверта неповага до культурної спадщи-
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ни, безперечно, становить внутрішню неабияку загрозу національним інтересам, 
особливо якщо взяти до уваги, що Україна щороку втрачає більш ніж 100 об’єктів 
культурної спадщини (Олійник, 2014). Лише за останні роки влада країни почала 
звертати увагу на культурну спадщину як один з пріоритетів у культурній політиці 
(Указ Президента України, 2020). 

У цьому контексті одним з перспективних шляхів збереження історико-куль-
турної спадщини постає віртуалізація останньої, що дає змогу створювати необ-
межені певними часовими межами сховища знань, забезпечуючи збереження, 
примноження та популяризацію історико-культурної спадщини.

Результати дослідження. Проблематика оцифровування об’єктів культурної 
спадщини перебуває в полі зору українських дослідників, таких як Т. Сидорчук, 
І. Лобузіна, Л. Приходько та ін. Проте у цих публікаціях автори не розглядають 
конкретні проєкти VR-реконструкції об’єктів історико-культурної спадщини. Це 
актуалізує потребу аналізу відповідних ініціатив, що й становить мету цієї статті – 
проаналізувати наявні в Україні проєкти віртуалізації об’єктів історико-культурної 
спадщини.

У сфері забезпечення збереження та управління історико-культурною спад-
щиною можливості інформаційно-комунікаційних технологій доволі широкі: від 
створення інформаційних систем, використання різноманітних систем безпеки 
в збереженні культурної спадщини, контролю і моніторингу стану пам’яток архі-
тектури й інших культурних цінностей, створення та ведення реєстру культурних 
цінностей, web-технології до застосування технологій візуалізації і технологій вір-
туальної реальності, використовуваних з метою відтворення втрачених чи пошко-
джених об’єктів культурної спадщини, тощо. Зокрема, хмарні технології можуть 
популяризувати національну культурну спадщину: оцифровані книги, картини, 
орнаменти, старі кіноплівки й іншу інформацію можна розмістити на віддалено-
му сервері та зробити доступною для будь-якої людини у світі. Це підвищить ту-
ристичну привабливість країни, а держава збереже культурні надбання. У цьому 
могла б бути зацікавлена не тільки держава, а й креативний бізнес, адже такий 
контент можна творчо використовувати. 

Створення віртуальних турів об’єктами культурної спадщини  – один з  най-
більш перспективних напрямів застосування ІТ-досягнень. Сьогодні такий формат 
уже є невід’ємною частиною контенту численних музеїв, театрів, готелів і розва-
жальних комплексів у  світі. В  Україні віртуальні тури мають неабияку популяр-
ність, привертаючи увагу не тільки до історії та природного середовища країни, 
а й до конкретних об’єктів культурної спадщини. Такими є віртуальні тури: «Музеї 
України просто неба» (https://museums.authenticukraine.com.ua/ua), «Карпати 
в  3D» (https://xn--3-7sbar0a5ags5f.com/uk/primenenie.html), 3D-тур Острозьким 
замком (http://incognita.day.kyiv.ua/exposition) та інші подібні проєкти. Незважа-
ючи на застаріле законодавство, відсутність стратегічного планування, обмежене 
фінансування та інші проблеми в  секторі культурної спадщини в  Україні, усе ж 
у напрямі застосування інформаційно-комунікаційних технологій для збережен-
ня об’єктів культурної спадщини набуто певний досвід.
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Так, нещодавно стартував проєкт «Кишенькова країна», виконавцем якого 
є львівська компанія «SKEIRON» – одна з небагатьох в Україні, що поставила пе-
ред собою амбітні цілі: моніторинг стану збереженості архітектурно-культурної 
спадщини України; привернення уваги до проблем зі збереження архітектур-
но-культурної спадщини України; оцифрування пам’яток архітектури з  метою 
проведення якісніших ремонтно-реставраційних робіт; популяризація нових ме-
тодів роботи з архітектурною спадщиною; створення сучасного (віртуального) ар-
хіву 3Д-моделей пам’яток України для подальшого використання архітекторами, 
скульпторами та реставраторами з метою відновлення первісного стану об’єктів 
(SKEIRON, 2019). 

Проєкт львівської компанії «SKEIRON» «Кишенькова країна» («Кишенькова кра-
їна», 2020) передбачає охопити всі 24 регіони та АР Крим нашої країни зі Сходу 
на Захід і з Півночі на Південь й оцифрувати 40 об’єктів архітектурної спадщини. 
Крим та Донбас – це Україна, тому аби створити цілісну інтерактивну карту зна-
кових пам’яток України, за допомогою фото та відео з мережі планують розроби-
ти й модель Ластівчиного гнізда (Ялта) та Донецького аеропорту. Усі оцифровані 
об’єкти будуть доступні у форматі 3D-моделей і доповненої реальності на іOS та 
Android у  безкоштовному застосунку Pocket City AR з  аудіогідом українською та 
англійською мовами. Pocket City AR – аплікація для прихильників інтелектуального 
й інтерактивного туризму та несподіваних відкриттів культурної спадщини, саме тут 
будуть зібрані оцифровані об’єкти й інформація про їх унікальність. Охочі зможуть 
віртуально прогулятися туристичними візитівками та знаковими місцями областей 
України у форматі доповненої реальності. Pocket City AR буде створено виключно 
для промоції пам’яток архітектури як туристичних об’єктів на національному рівні. 
3D-сканування дасть змогу зафіксувати теперішній стан пам’яток, а використання 
AR-технологій – розробити сувенірну продукцію, щоб популяризувати українську 
архітектурну спадщину в межах країни і  за кордоном. Охочі зможуть віртуально 
«прогулятися» туристичними візитівками та знаковими місцями областей України 
у форматі доповненої реальності («Кишенькова країна», 2020).

Один із закінчених і доступних для перегляду об’єктів – Державний істори-
ко-культурний заповідник «Трахтемирів» (Канів, Черкаська обл.). Уперше в Україні 
для вивчення історико-культурної спадщини та збереження археологічних пам’я-
ток на Черкащині масштабно застосовано технологію лазерного сканування Зем-
лі. Мета проєкту «Трахтемирів-Digital» – створення 3D-моделі ландшафту Трахте-
мирівського півострова із фіксацією відомих і виявлених пам’яток археології та 
природи, створення наукового опису та каталогу всіх виявлених пам’яток, поши-
рення для спеціалістів методики знімання ландшафту та розробки 3D-моделі ар-
хеологічних об’єктів (https://api.visicom.ua/uk/posts/poctkercitymap230720). Для 
роботи над проєктом використано технологію LIDAR (Light Identification Detection 
and Ranging – отримання інформації про віддалені об’єкти завдяки активним ла-
зерним оптичним системам), яка є однією з найновіших у світі цифрових техно-
логій для вивчення археологічної спадщини, приклади її застосування поки що 
одиничні, але переважно мають сенсаційні результати (https://api.visicom.ua/uk/
posts/poctkercitymap230720). Також проєкт уможливить глибше та детальніше 
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вивчити стан, розташування, обсяг пам’яток різних епох, навіть віднайти невідомі 
об’єкти (старовинні шляхи, кургани, залишки поселень), відтак дасть змогу краще 
зрозуміти перебіг історичних і культурних процесів на території Трахтемирівсько-
го півострова в загальноукраїнському та загальноєвропейському контексті. 

На Закарпатті розробляють перший в  Україні цифровий інфраструктурний 
туристичний сервіс «Замки 360: Закарпаття» (https://cultpz.org/otsyfruvannya-
kulturnoyi-spadshhyny/). Авторами ідеї є засновники й організатори першого куль-
турно-технологічного фестивалю «DRONEVAR» (Ужгород, 2017 р.) ТМ «Креативні 
індустрії території» та ГО «Культурна платформа Закарпаття». Ідея проєкту – пе-
ренести замки Закарпаття в  цифровий світ 4.0 і  відкрити доступ до культурно- 
історичної спадщини «Срібної Землі» усьому світові, за допомогою імерсивних 
технологій у новому форматі розповісти історію регіону, інтегрувати Закарпаття 
в туристичну мапу сучасності. Для цього організатори планують розробити кросме-
дійну платформу для систем IOS та Android, що стане інтерактивною мапою за-
карпатських цікавинок, відновить і доповнить місцеві культурні об’єкти, а також 
модернізує їх представлення для майбутніх поколінь. Використовувані технології: 
Dronetech, VR, AR, Live video, Compositing (створення цілісного зображення через 
поєднання двох і більше шарів відзнятого на кіно- чи відеоплівку матеріалу, а та-
кож створених комп’ютерних об’єктів та анімації; широко застосовується в сучас-
ній комп’ютерній технології створення візуальних ефектів у кіно, на телевізійному 
виробництві, у рекламі, коли необхідно ідеально симулювати реальну дійсність 
або художній ефект), 3D animations, Interactivity, Photogrammetry, Equirectangular, 
360°projection, 3D sound (https://cultpz.org/otsyfruvannya-kulturnoyi-spadshhyny/). 

На сьогодні вже створено тривимірну конструкцію Середнянського замку, 
точніше донжону (або башти останньої оборони), єдиної в Україні фортеці Ор-
дену Тамплієрів, у селі Середньому Ужгородського району Закарпатської області 
(У мережі з’явилась 3D-реконструкція, 2016). Зараз на території цього замку за-
лишилися лише руїни цієї фортеці, тому дизайнери і відтворили вид середньо-
вічного дива архітектури: перший камінь замку був закладений у 1146 році на 
кошти Фруа де Барманьє, капелана Закарпаття у ХІІ ст., а прообразом слугували 
давньоримські прикордонні сторожові вежі на Рейні та Дунаї.

Крім тривимірної конструкції Середнянського замку планують створити й ін-
терактивний аудіо-AR-тур територією об’єкта; VR-тур, доступний у будь-якій точці 
світу за наявності інтернету та VR-гарнітури; VR-AR уроки для школярів; а також 
3D-реконструкцію історичних просторів. Це масштабний проєкт, матеріали яко-
го будуть доступні українською, англійською, угорською, словацькою, чеською 
та польською мовами. VR-матеріали будуть демонструвати історико-географічні 
факти епох і  діячів, а  також артефакти, що мали безпосереднє відношення до 
об’єктів культурної спадщини. Шкільні VR-AR матеріали будуть керуватися без-
посередньо вчителем, який під час тематичного заняття зможе керувати всіма 
окулярами учнів з пристрою вчителя. Наразі на основі комплексних Dronetech-рі-
шень з методик сканування архітектурних об’єктів вже створено software-рішен-
ня для виготовлення збірних моделей замків на 3D-принтері. Кінцевою метою 
прототипування є  створення іграшок-пазлів та ігрових конструкторів для освіт-
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ньо-розвивальної складової публічного представлення об’єктів культурної спад-
щини України всередині країни та за її межами (https://cultpz.org/otsyfruvannya-
kulturnoyi-spadshhyny/).

Віртуальні тури Одесою, а також додатки доповненої реальності для смартфо-
нів і комп’ютерів створює команда Pixelated Realities, демонструючи таким чином 
як за допомогою сучасних технологій зберегти і надалі працювати з пам’ятками 
культурної спадщини міста. Відскановані об’єкти: площа Дюка, статуї засновників 
і видатних діячів Одеси, дача Докса і Пасаж (Рудий, 2019). Крім віртуальних турів, 
Pixelated Realities створює й базу даних оцифрованих пам’яток – це їх проєкт ARCH 
F6, реалізація якого дасть змогу контролювати і значно підвищити якість реставра-
ції та реконструкції історичних будівель у місті. У проєкті є Google карта, на яку мож-
на нанести позначку з об’єктом, який потрібно оцифрувати, відтак кожен небайду-
жий може долучитися до збереження культурної спадщини свого міста. Pixelated 
Realities також працюють над створенням інтерактивного оцифрованого музею на 
Поштовій площі в Києві – на місці розташування старовинних дерев’яних будинків 
і фортець давнього міста. Команда оцифровує всі археологічні знахідки на території 
та розробляє VR-тур, який можна буде завантажити в Google Play. Список оцифро-
ваних об’єктів постійно оновлюється в Одесі та інших містах України (Рудий, 2019).

Мистецька рада «Діалог» спільно із Львівською галереєю мистецтв реалізує 
проєкт «Pinzel.AR» (Рудий, 2019), що передбачає створення тривимірних висо-
коточних моделей скульптур барокового скульптора Йогана Георгія Пінзеля, які 
перебувають в Україні та за кордоном, розробляє сайт і додатки для смартфонів. 
Проєкт популяризує нові підходи до неформальної освіти з використанням сучас-
них технологій 3D-моделювання та доповненої реальності. Задум полягає в тому, 
щоб з додатком доповненої реальності осмислити спадщину Пінзеля, перегляда-
ючи 3D-моделі робіт скульптора в різних режимах та отримуючи інформацію про 
окремі скульптури та їхні особливості. Саме Львівський музей сакральної бароко-
вої скульптури у Львові першим представив свою колекцію в цифровому форматі 
в Україні (Рудий, 2019).

Організація AERO 3D лише за кілька років встигла оцифрувати об’єкти музеїв, 
пам’яток архітектури, територій. За допомогою технології Matterport (техноло-
гія для створення інтерактивної 3D-моделі приміщення) команда оцифрувала та 
створила віртуальний 3D-тур Муніципальним музеєм ім. О. В. Блещунова в Одесі. 
Сама технологія створення віртуальних турів дає змогу зручно переглядати вірту-
альний тур з телефону за допомогою додатку. Проєкти AERO 3D: віртуальний тур 
Національним музеєм «Меморіал жертв Голодомору», оцифровані пам’ятники 
Києва, зокрема Монумент Незалежності, який увійшов до 10 найкращих оцифро-
ваних моделей культурної спадщини за версією Sketchfab (платформа для публі-
кацій, поширення, продажу й купівлі 3D-, VR- i AR-контенту) (Рудий, 2019).

У березні минулого року презентовано спільний проєкт Мінкультури і компа-
нії «Google Україна» – «Автентична Україна: нематеріальна культурна спадщина» 
(https://authenticukraine.com.ua). Протягом попередніх двох років у межах кам-
панії «Автентична Україна» Міністерство культури України та компанія «Google 
Україна» працювали над створенням унікальних вебресурсів, що ознайомлюють 
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користувачів з культурною спадщиною різних регіонів України. За цей час оциф-
ровано 8 видатних пам’яток карпатського регіону: дерев’яні церкви, що є у спис-
ку світової спадщини ЮНЕСКО, 7 музеїв просто неба й  оперні театри України. 
Ресурс передбачає висвітлення напрямів та елементів, в яких проявляється не-
матеріальна культурна спадщина: усні традиції та форми вираження; виконав-
ське мистецтво; звичаї, обряди, святкування; знання та практики, що стосуються 
природи і  всесвіту; традиційні ремесла. Ресурс містить короткий опис кожного 
напряму, в якому проявляється нематеріальна культурна спадщина, інформацію 
про елементи, включені до Національного переліку елементів нематеріальної 
культурної спадщини України, невеличкий тест на засвоєння матеріалу та список 
додаткової літератури (https://authenticukraine.com.ua).

За допомогою засобів новітніх інформаційних і геодезичних технологій Дер-
жавний історико-культурний заповідник «Тустань» розпочав реалізацію проєкту 
«Тустань_віртуальна» (https://old.tustan.ua/tustan_3d/). Тустань  – це середньо-
вічна наскельна фортеця-град і митниця IX–XVI століть, давньоруський наскель-
ний оборонний комплекс, залишки якого розташовані в  Українських Карпатах. 
Це визначна пам’ятка археології національного значення. Проєкт «Тустань_вір-
туальна» започаткований насамперед як дослідницький інструмент для вивчен-
ня унікального виду середньовічного дерев’яного будівництва та його графічної 
реконструкції. Сьогодні віртуальна та доповнена реальності визначені основни-
ми засобами неруйнівної візуалізації втраченої архітектури Тустані. Крім цього, 
3D-модель скель і фортеці є основою для планування протиаварійних, консерва-
ційно-реставраційних робіт, музеєфікації пам’ятки. «Тустань_віртуальна» також 
стане інформаційною платформою для інтелектуального управління пам’яткою 
реальною (https://old.tustan.ua/tustan_3d/).

Отож, в Україні реалізовано чимало проєктів з оцифровування культурної спад-
щини. Частина з них профінансована Українським культурним фондом, зокрема 
й  проєкт «Цифрові музейні колекції Київської фортеці»  – масштабна розробка 
комплексного модульного програмно-технологічного рішення з  ведення елек-
тронного обліку та керування оцифрованими колекціями в Національному істо-
рико-архітектурному музеї «Київська фортеця», а також створення вебресурсу, на 
якому доступні 3D-тури та 3D-моделі експозицій музею – понад 13 тис. оцифро-
ваних музейних предметів (https://my.matterport.com/show/?m=nBY4tFp9GuG). 
Проєкт спрямований на впровадження і розвиток у музеї сучасних інформацій-
них технологій і диджиталізації: ведення електронного обліку у фондах, оцифро-
вування та формування цифрових колекцій з музейних фондів з представленням 
їх користувачам через вебресурс музею. Створюватимуть також технологічні та 
методичні засади подальшого експорту відомостей про музейні фонди до єди-
ного електронного інформаційного ресурсу при Міністерстві культури України та 
інтегрування цифрових колекцій до національних і  глобальних вебресурсів, зо-
крема до крос-європейського вебресурсу оцифрованої спадщини «EUROPEANA». 
Проєкт реалізуватиметься на 1000 музейних предметах, використовуючи наявне 
програмне забезпечення «Системи керування цифровими колекціями DC-Visu». 
Результатом такого масштабного проєкту стали програмно-технологічні рішення 
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з ведення електронного обліку та керування оцифрованими колекціями в музеї, 
зокрема цифрові колекції Київської фортеці, 3D-тур і 3D-моделі та відео 3600, си-
стема керування та обліку (http://dig-content.com.ua).

Проєкт «Фортеця без бар’єрів» реалізовано в експозиціях просто неба на те-
риторії музею та в будівлі «Косого капоніра», а також частково на онлайн-ресурсі 
інституції. Експозиції та артефакти з колекції музею адаптовано для сприйняття 
людьми з порушеннями зору, створено 3D-моделі для тактильного сприйняття, 
адаптовано екскурсію і видано шрифтом Брайля путівники територією та експо-
зицією Київської фортеці. Для апробації отриманих результатів екскурсію провів 
екскурсовод з вадами зору (Фортеця без бар’єрів, 2019).

В Україні розроблено й спеціальну програму «Музейні фонди України», що-
правда поки що на 10 користувачів. «Музейні фонди України»  – конфігурація, 
створена на платформі UA-Бюджет. Її призначення – облік музейних предметів 
в  українських музеях, що охоплює реєстрацію, прийом на тимчасове/постійне 
зберігання, розподіл по фондах, передання музейних предметів на виставки, 
реставрацію, класифікацію предметів за всіма правилами музейної справи, отри-
мання різноманітної регламентної та аналітичної звітності (Програма «Музейні 
фонди України», 2020).

Розглянуті проєкти – лише початок представлення української історико-культурної 
спадщини в сучасному всесвіті цифрового формату. Наразі свідоме українство планує 
запустити проєкт з відкриття потенціалу української культури та науки за посередниц-
тва інноваційної платформи-маркетплейсу «Український національний інтелект», на 
базі якого збираються реалізувати принцип «Культура в смартфоні» (Skakun, 2019). 
Це головне завдання новоствореного Офісу культурних інновацій – використовую-
чи унікальну диджитал-платформу «Український національний інтелект», посприяти 
тому, аби за допомогою цифрових технологій українська культура, українське мисте-
цтво стали доступними і відкритими власне Україні та світу. Засновники платформи 
переконані, що унікальні українські артефакти мають стати частиною світового куль-
турного простору та слугувати потужним підґрунтям для української та світової нау-
ки. Першим кроком буде повне оцифровування культурної спадщини – визначних 
творів українських митців, що зберігаються в музеях, архівах і різних науково-освітніх 
інституціях. У планах Офісу вже найближчим часом запустити пілотний проєкт при-
єднання перших ключових українських музеїв до цифрової платформи. 2020 рік мав 
стати роком тотального оцифровування українського мистецтва, однак через панде-
мію Covid-19 ці плани поки що не реалізовані (Skakun, 2019). 

Висновки. Аналіз наявних проєктів з оцифровування об’єктів культурної спад-
щини наполегливо вимагає розробки стратегії побудови майбутньої цифрової ко-
лекції, що має враховувати такі аспекти:

–– планування процесу оцифровування: визначення мети проєкту, цільової 
аудиторії та правил відбору об’єктів для оцифровування; оцінювання наявних 
активів для реалізації проєкту (напр., стану збереженості об’єкта й інших характе-
ристик); визначення необхідних ресурсів для реалізації проєкту (необхідні техно-
логії, фахівці тощо); планування роботи відповідно до наявних ресурсів;
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–– узгодження юридичних питань: визначення правил доступу до ресурсів 
відповідно до чинного українського та міжнародного законодавства;

–– дотримання загальноприйнятих стандартів і принципів управління: визна-
чення стандартів метаданих для об’єктів культурної спадщини; визначення фор-
матів зберігання зображень; організація системи опису об’єктів культурної спад-
щини, обліку й управління цифровим ресурсом; обрання архітектури системи та 
способу інтеграції ресурсів;

–– підтримка доступу та збереження створеного цифрового ресурсу.
Моделлю для розробки відповідної стратегії в Україні може стати європей-

ська модель розробки, просування та реалізації стратегій оцифровування, досту-
пу і зберігання цифрової спадщини. Варто також звертати увагу на необхідність 
забезпечення поширення інформації в інтернеті для широкої аудиторії.
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Цифрова платформа: інформаційні технології в соціокультурній сфері                          2020, Том 3 № 2

159

project is launched in Ukraine – it is the largest 3D-digitization of objects of material cultural and 
architectural heritage of Ukraine with the support of the UKF]. Vizikom. [online] Available at: 
<https://api.visicom.ua/uk/posts/poctkercitymap230720> [Accessed 05 September 2020].
Virtualne vidviduvannia ekspozytsii Kyivskoi fortetsi [Virtual visit to the expositions of the 
Kiev fortress]. [online] Available at: <https://my.matterport.com/show/?m=nBY4tFp9GuG> 
[Accessed 05 September 2020].

UDC 004.946:719:061.2(477)

Trach Yuliia,
PhD in Pedagogy, 
Professor at the Computer Science Department, 
Kyiv Natinal University of Culture and Arts,
Kyiv, Ukraine
0411@ukr.net
https://orcid.org/0000-0003-2963-0500

UKRAINIAN EXPERIENCE OF VR-RECONSTRUCTION OF HISTORICAL  
AND CULTURAL HERITAGE OBJECTS

The purpose of the article is to analyze the existing projects of virtualization of historical 
and cultural heritage objects in Ukraine.

The research methodology is based on the application of a system method, which is the 
basis for the study of phenomena related to virtualism.

The scientific novelty is that for the first time the article analyzes the Ukrainian experience 
of VR-reconstruction of historical and cultural heritage sites.

Conclusions. The attention is drawn to the lack of a list of cultural heritage items to be digitized 
in Ukraine, as well as standards for creating a digital resource to ensure accessibility, active and 
efficient use, compatibility and data exchange at the local and international levels, preservation of 
the created resource and its updating. The emphasis is placed on the capabilities of IT in the field of 
preservation and management of historical and cultural heritage: from the creation of information 
systems, the use of various security systems in the preservation of cultural heritage, control and 
monitoring of architectural monuments and other cultural values, creation and maintenance of 
cultural values, web-technologies  – to the use of visualization technologies and virtual reality 
technologies used to reproduce lost or damaged cultural heritage sites, etc. The essence and 
features of VR-projects “Pocket Country”, “Trakhtemyriv-Digital”, “Castles 360: Transcarpathia”, the 
project on the three-dimensional construction of the Serednie Castle, “Pinzel. AR”, VR-development 
Pixelated Realities and AERO 3D, “Authentic Ukraine: intangible cultural heritage”, “Tustan_virtual”, 
“Digital museum collections of the Kyiv fortress”. The mention is made of the unique digital platform 
“Ukrainian National Intelligence”, designed to provide access to the digitized cultural heritage of 
Ukraine. It is concluded that the analysis of existing projects for digitization of cultural heritage sites 
urgently requires the development of a strategy for building a future digital collection, which should 
take into account the planning of the digitization process; coordination of legal issues; compliance 
with generally accepted management standards and principles; support access and preservation of 
the created digital resource.

Keywords: 3D-technologies; virtualization; augmented reality; VR-reconstruction of 
historical and cultural heritage sites.
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УКРАИНСКИЙ ОПЫТ VR-РЕКОНСТРУКЦИИ ОБЪЕКТОВ  
ИСТОРИКО-КУЛЬТУРНОГО НАСЛЕДИЯ

Цель статьи – проанализировать существующие в Украине проекты виртуализации 
объектов историко-культурного наследия.

Методология исследования основывается на применении системного метода, явля-
ющегося основой для изучения явлений, связанных с виртуалистикой.

Научная новизна заключается в том, что в статье впервые проанализирован украин-
ский опыт VR-реконструкции объектов историко-культурного наследия.

Выводы. Обращено внимание на отсутствие в Украине перечня предметов культур-
ного наследия, подлежащих оцифровке, а также стандартов создания цифрового ресурса 
с целью обеспечения доступности, активного и эффективного его использования, совме-
стимости и обмена данными на локальном и международном уровнях, сохранение соз-
данного ресурса и его актуализации. Отмечены возможности ИТ в сфере обеспечения 
сохранности и управления историко-культурным наследием: от создания информацион-
ных систем, использования различных систем безопасности в  сохранении культурного 
наследия, контроля и мониторинга состояния памятников архитектуры и других куль-
турных ценностей, создание и ведение реестра культурных ценностей, web-технологии 
к применению технологий визуализации и технологий виртуальной реальности, исполь-
зуемых с целью воссоздания утраченных или поврежденных объектов культурного на-
следия и т. д. Рассмотрены сущность и особенности реализации таких VR-проектов, как 
«Карманная страна», «Трахтемиров-Digital», «Замки 360: Закарпатье», проект по трех-
мерной конструкции Середнянского замка, «Pinzel.AR», VR-разработки Pixelated Realities 
и AERO 3D, «Аутентичная Украина: нематериальное культурное наследие», «Тустань_вир-
туальная», «Цифровые музейные коллекции Киевской крепости». Упомянуто об уникаль-
ной диджитал-платформе «Украинский национальный интеллект», призванной предо-
ставить доступ к оцифрованному культурному наследию Украины. Сделан вывод, что 
анализ имеющихся проектов по оцифровке объектов культурного наследия настойчиво 
требует разработки стратегии построения будущей цифровой коллекции, которая долж-
на учитывать планирование процесса оцифровки; согласование юридических вопросов; 
соблюдение общепринятых стандартов и принципов управления; поддержку доступа и 
сохранения созданного цифрового ресурса.

Ключевые слова: 3D-технологии; виртуализация; дополненная реальность; VR-ре-
конструкция объектов историко-культурного наследия.
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ВИКОРИСТАННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ АНАЛІЗУ 
ЕПІДЕМІОЛОГІЧНОГО СТАНУ

Метою статті є пошук оптимальних методів побудови тренду з метою аналізу епіде-
міологічної ситуації в разі подальшого розвитку пандемії COVID-19. Докладно розглянуто 
завдання, які виникли зі зростом випадків інфікування восени 2020 року. 

Методи дослідження: узагальнення методу найменших квадратів Гауса та методоло-
гія Facebook Prophet. 

Новизною проведеного дослідження є порівняльний аналіз переваг і недоліків сис-
тем, що використовують для оперативної обробки статистичних даних, зокрема електро-
нних таблиць MS Excel.

Висновки. Викладений у статті матеріал дає наочні приклади виконання статистичних 
розрахунків з використанням широко розповсюджених програмних продуктів. Розгляну-
то проблеми, що виникають у зв’язку з правдивістю статистичної інформації. Представле-
но приклади реальних розрахунків трендів епідеміологічної ситуації. 

Ключові слова: пандемія COVID-19; інформаційна система; MS Excel; метод наймен-
ших квадратів; лінія тренду; статистичний аналіз.
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Вступ. Захворювання на COVID-19, яке на початку 2020 року сприймали як 
рідкісну й екзотичну хворобу, перетворилося на пандемію світового масштабу. 
Зокрема, на сайті РНБО України (https://covid19.rnbo.gov.ua/) зображено масш-
таби епідеміологічної ситуації у світі та нашій державі. Для оцінки перспективи 
росту кількості випадків захворювання використовують різноманітні методи ста-
тистичного аналізу (Аналіз поточної ситуації та моделювання сценаріїв поширен-
ня захворювання COVID-19, 2020; Прогноз розвитку епідемії COVID-19 в Україні на 
23 листопада – 7 грудня 2020 року («Прогноз РГ-29»)). Наприклад, у роботі (Про-
гноз розвитку епідемії COVID-19 в Україні на 23 листопада – 7 грудня 2020 року 
(«Прогноз РГ-29»)) використано найсучаснішу модель Facebook Prophet, яка де-
монструє високу ефективність щодо моделювання часових рядів, що містять ано-
мальні дати, різні види сезонності та лінійну чи нелінійну динаміку впливу різних 
складових моделі (Быстрый старт прогнозирования временных рядов на практи-
ческом примере с использованием FB Prophet, 2019). 

Метод використовує модель часових рядів з трьома основними компонента-
ми моделі: тренд, сезонність і свята. Вони об’єднані в такому рівнянні:

y (t) = g (t) + s (t) + h (t) + εt,

де:
g (t) – кусково-лінійна або логістична крива зростання для моделювання не-

періодичних змін у часових рядах;
s (t) – періодичні зміни (наприклад, щотижнева/річна сезонність);
h (t) – вплив свят (надається користувачем) з нерегулярними графіками;
εt – термін «похибка» враховує будь-які незвичайні зміни, що не враховують-

ся моделлю.
Використовуючи час як регресор, Facebook Prophet намагається узгоди-

ти кілька лінійних і  нелінійних функцій часу в  ролі компонентів. Моделювання 
сезонності як адитивного компонента – це той же підхід, який використовують 
для експоненціального згладжування в  техніці Холта-Вінтерса (Hyndman and 
Athanasopoulos, 2018). Facebook Prophet формулює проблему прогнозування не 
як залежність кожного спостереження в межах часового ряду, а як вправу з під-
гонки кривої. У дослідженні розроблено та застосовано алгоритм налаштування 
багатьох параметрів цієї моделі, який прогнозує дані на задану кількість днів впе-
ред, але дані наявних спостережень за останні дні використовували для вибору 
найкращої моделі з налаштованих. Проведено дослідження для періоду прогно-
зування 14 днів. На жаль, прогнозовані результати не збігаються з уже відомими 
даними, які доступні на момент написання цієї роботи (таб. 1).

Вочевидь некерованість і  непрогнозованість суспільно-політичної та еко-
номічної ситуації в Україні істотно впливають на результати статистичних дослі-
джень. У такому разі доцільно використовувати класичні методи прогнозування, 
але на незначних часових відрізках. У цій роботі для побудови трендів викори-
стано класичний алгоритм методу найменших квадратів (МНК) (Hyndman and 
Athanasopoulos, 2018), реалізований у  програмному продукті MS Excel (Булига, 
Булига та Волощук, 2018). 
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Результати дослідження. Розглянемо побудову лінії тренду щоденного 
зростання в  Україні кількості захворювань на Covid-19 у  листопаді 2020 року. 
Статистичні дані публікують на порталі (https://covid19.rnbo.gov.ua/). MS Excel 
дає змогу будувати тренди декількома способами: 1) за допомогою вбудованих 
функцій; 2) використовуючи апарат побудови діаграм; 3) використовуючи надбу-
дову Solver, або російською мовою Поиск решения. На рис. 1 наведено діаграму 
побудови ліній тренду за даними з 1-го по 22-ге листопада трьох типів: лінійного, 
показникового та логарифмічного.

Таблиця 1

Дата

Нижня межа 
довірчого інтер-

валу, 
кількість випад-

ків

Прогнозоване 
значення, 

кількість випад-
ків

Верхня 
межа 

довірчого 
інтервалу, 
кількість 
випадків

Реальне 
значення, 
кількість 
випадків

Похибка, %

23.11.2020 10975 11229 11464 12287 9 %
24.11.2020 13566 13799 14033 13882 1 %
25.11.2020 14254 14501 14728 15331 5 %
26.11.2020 14585 14827 15047 16218 9 %
27.11.2020 15777 16008 16257 16294 2 %
28.11.2020 16478 16723 16967 12978 29 %
29.11.2020 13822 14073 14324 9946 41 %
30.11.2020 12263 12523 12775 12498 0 %
01.12.2020 15081 15346 15598 13141 17 %
02.12.2020 16220 16495 16779 14496 14 %
03.12.2020 16578 16879 17176 15131 12 %
04.12.2020 17465 17768 18055 13285 34 %
05.12.2020 18165 18483 18826 11590 59 %
06.12.2020 15602 15906 16230 8641 84 %

На основі цих трендів зроблено прогноз до 30-го листопада, порівняння ре-
зультатів якого з новою статистикою наведено на рис. 2.

Обидві діаграми наочно демонструють, що показники суботи та неділі значно 
порушують загальну тенденцію зростання випадків захворювання. Відповідно до 
концепції Facebook Prophet можна відкинути статистику вихідних, тоді результати 
спостережень значно гладшають. Нові результати наведено на рис. 3.

З рисунка 3 видно, що лінійний тренд з достатньою точністю відображає тен-
денцію розвитку подій. Тому подальші дослідження виконувалися з  лінійною 
функцією.

Числовий експеримент полягав у тому, що всім статистичним даним надано 
ваговий коефіцієнт 1, потім, змінюючи його, можна створити новий статистич-
ний ряд з урахуванням можливих збурень у часі. Зокрема, враховуючи спадан-
ня кількості тестів на вихідні, змінювалися вагові коефіцієнти суботи і неділі, які 
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припадали на перші 22 дні листопада. Наявність статистики дала змогу оцінити 
можливості такого підходу. Результати порівняння наведено в таб. 2.

Рис. 1. Побудова ліній тренду на основі 22-х днів листопада

Рис. 2. Порівняння прогнозу з наявною статистикою
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Рис. 3. Побудова ліній тренду на основі 22-х днів листопада (без вихідних)

Таблиця 2

Ваговий 
множник

Дата, листопад
Середня 
похибка23 24 25 26 27 28 29 30

Похибка
1,00 11% 0% 8% 12% 11% 14% 51% 22% 16,04%
0,65 4% 13% 21% 24% 23% 2% 30% 4% 15,07%
0,70 2% 12% 19% 22% 21% 0% 33% 7% 14,39%
0,75 0% 10% 17% 20% 20% 2% 36% 9% 14,33%
0,80 2% 8% 15% 19% 18% 5% 39% 12% 14,67%
0,85 5% 6% 14% 17% 16% 7% 42% 14% 15,01%
0,90 7% 4% 12% 15% 14% 9% 45% 17% 15,35%
0,95 9% 2% 10% 14% 13% 11% 48% 19% 15,69%
1,05 13% 1% 7% 10% 9% 16% 54% 24% 16,75%

Найкращий результат з  точки зору значення середньої похибки відповідає 
ваговому коефіцієнту 0,75. Зроблено прогноз на перші 6 днів грудня на основі за-
пропонованої методики та проведено порівняння з наявними даними та резуль-
татами роботи (Прогноз розвитку епідемії COVID-19 в Україні на 23 листопада –  
7 грудня 2020 року).

Висновки. Аналізуючи отримані дані, дійшли висновку, що аномальні резуль-
тати вихідних днів листопада значно погіршують загальну статистику. З рис.  4 
видно, що запропонований підхід дає найкращий рівень точності прогнозування, 
а з урахуванням трудомісткості та кількості виконавців має значну перевагу для 
оперативних розрахунків.
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Рис. 4. Діаграма кількості нових випадків захворювання на період 1–6 грудня
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THE USE OF INFORMATION TECHNOLOGIES FOR ANALYSIS  
OF EPIDEMIOLOGICAL SITUATION

The aim of the article is to find optimal methods of trend building in order to analyze the 
epidemiological situation in case of further development of the COVID-19 pandemic. The tasks 
arisen due to the increase in infection cases in the fall of 2020 are considered in detail.

The research methodology lies in the generalization of the least Gaussian squares method 
and Facebook Prophet methodology.

The novelty of the study is a comparative analysis of the advantages and disadvantages 
of systems used for online processing of statistical data, in particular, MS Excel spreadsheets.

Conclusions. The material presented in the article gives clear examples of statistical 
calculations using widely used software products. The problems arising from the reliability 
of statistical information have been considered. Examples of real calculations of trends in the 
epidemiological situation have been presented.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ АНАЛИЗА 
ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ

Целью статьи является поиск оптимальных методов построения тренда с целью ана-
лиза эпидемиологической ситуации в случае дальнейшего развития пандемии COVID-19. 
Подробно рассмотрены задачи, возникшие с ростом случаев инфицирования осенью 
2020 года. 

Методы исследования: обобщение метода наименьших квадратов Гаусса и методо-
логия Facebook Prophet. 

Новизной проведенного исследования является сравнительный анализ преиму-
ществ и недостатков систем, используемых для оперативной обработки статистических 
данных, в частности электронных таблиц MS Excel. 

Выводы. Изложенный в статье материал дает наглядные примеры выполнения ста-
тистических расчетов с использованием широко распространенных программных про-
дуктов. Рассмотрены проблемы, возникающие в связи с достоверностью статистической 
информации. Представлены примеры реальных расчетов трендов эпидемиологической 
ситуации. 

Ключевые слова: пандемия COVID-19; информационная система; MS Excel; метод 
наименьших квадратов; линия тренда; статистический анализ.
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ІНФОРМАЦІЙНІ СИСТЕМИ НА ЗАЛІЗНИЧНОМУ ТРАНСПОРТІ:  
РОЗВИТОК ТА ПЕРСПЕКТИВИ

Метою статті є проведення дослідження історичного розвитку систем у галузі тран-
спортних технологій, а саме систем на залізничному транспорті. Докладно представле-
ні завдання, які виникали з  розвитком залізничного транспорту, та описані способи їх 
розв’язання. 

Методами дослідження є огляд і проведення аналізу сучасних технологій та інфор-
маційних систем, що призначені для автоматизації робіт у галузі залізничного транспорту, 
проведення аналізу переваг та недоліків наявних програмних продуктів. 

Новизною проведеного дослідження є аналіз переваг і недоліків систем, що вико-
ристовують у галузі залізничного транспорту. У статті наведено докладний аналіз розвит-
ку інформаційних систем у  галузі залізничного транспорту, описано, які завдання вирі-
шувалися в різні часи з різних напрямів, а саме з питань транспортування продукції від 
виробників до споживачів, удосконалення управління експлуатаційною діяльністю заліз-
ниць, управління технологічними процесами.

Висновки. Викладений у статті матеріал дає змогу сформувати модель розвитку заліз-
ничної галузі за певний час. Розглянуто проблеми, що виникали у зв’язку з підвищенням 
потужності залізничної галузі й  обробкою великих обсягів інформації, з  питань опера-
тивного управління перевезеннями, обслуговування, управління експлуатаційною діяль-
ністю залізниць, планування ремонту вагонів та обліку всіх видів робіт, а також резерву-
вання місць для пасажирів. Докладно представлено розвиток відповідних інформаційних 
систем, які створювалися для автоматизації робіт і вирішення відповідних завдань. 

Ключові слова: залізничний транспорт; інформаційна система; оперативне управлін-
ня; вантажні вагони.
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Вступ. Залізничний транспорт України є провідною галуззю в дорожньо-тран-
спортному комплексі країни, який забезпечує майже 82 % вантажних і 36 % паса-
жирських перевезень, що здійснюються всіма видами транспорту.

За останні 100 років зросли обсяги виробництва та продуктивності праці при-
близно в 15 разів. У міру зростання обсягів перевезень збільшилося і число керо-
ваних об’єктів (поїздів, вагонів) на кожній ділянці управління. Для оперативного 
керівника (диспетчера) це означає збільшення обсягу інформації, що переро-
бляється, і числа прийнятих рішень за одиницю часу (тобто разом зі зростанням 
обсягів перевезень зростає напруженість у роботі диспетчера). Зменшити напру-
женість можна, збільшуючи штат управлінського персоналу (екстенсивний шлях) 
або прискорюючи процес опрацювання інформації та прийняття рішень (інтен-
сивний шлях).

Виникла необхідність удосконалення управління транспортом. Основним на-
прямом удосконалювання управління є застосування наукових методів і техніч-
них засобів (ЕОМ) для опрацювання інформації, зв’язаної з  управлінням. Тому 
в 60-х роках прийнято рішення про створення галузевих автоматизованих систем 
управління (АСУ), наразі на залізничному транспорті – АСУЗТ. Мета АСУЗТ – удо-
сконалити управління експлуатаційною діяльністю залізниць.

Результати дослідження. Високий рівень вимог до ефективності керування 
перевезеннями на залізничному транспорті визначає потребу у високому рівні 
його інформатизації. Інформаційні технології сьогодні стають не просто засоба-
ми підтримки керування, а  одним з  найважливіших елементів інфраструктури 
залізниць. З розряду допоміжних засобів вони переміщуються в клас основних 
технологій і  стають визначальною умовою вдосконалювання керування пере-
везеннями. Автоматизація перевізного процесу на залізницях України почалася 
в середині 70-х років у складі СРСР. 

З огляду на слабкий рівень розвитку обчислювальної техніки та каналів зв’яз-
ку, що існував на той час, автоматизація почалася зі створення АСУ сортувальни-
ми станціями (АСУСС). Ці системи довгий час залишалися локальними.

На початку 80-х років розпочато розробку систем оперативного управління 
перевезеннями на рівні залізниці (АСОУП). Вони базувалися на більш потужній 
обчислювальній техніці та забезпечували ведення інформаційної поїзної моделі 
залізниці. Але головним досягненням цього етапу автоматизації було створення 
єдиної обчислювальної мережі всіх залізниць, що функціонували в  реальному 
масштабі часу. У такий спосіб закладено основу для наступного розвитку АСУЗТ, 
інформаційні операції включено в технологічні процеси управління перевезення-
ми, створилося широке коло фахівців, не тільки тих, які експлуатують обчислю-
вальну техніку, але і здатних брати участь у розробці нових завдань.

Оскільки створено типовий програмно-технічний комплекс інформаційно-об-
числювального центру залізниці (ІОЦ), на його основі під загальним керівниц-
твом проєктно-конструкторського технологічного бюро ПКТБ АСУЗТ почався 
процес створення і  тиражування нових систем і  завдань: інтегрованої обробки 
дорожньої відомості (ІОДВ, ЄК ІОДВ), діалогової інформаційно-довідкової сис-
теми контролю оперативної роботи (ДІСКОР), інтегрованої обробки маршруту 
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машиніста (ІОММ) тощо. Ослаблення централізації розробки мало і  негативні 
наслідки – почала з’являтися різниця між ІОЦ за версіями реалізації окремих за-
вдань. 

Також на початку 80-х років Всесоюзним науково-дослідним інститутом заліз-
ничної автоматизації ВНДІ ЗА була розроблена «Автоматизована система резер-
вування місць і продажу проїзних документів» – Експрес-2, перший регіональний 
центр якої був уведений в експлуатацію в 1982 році. До розпаду СРСР ця система 
була запроваджена на всіх залізницях Радянського Союзу. Після розпаду СРСР 
проблеми подальшої автоматизації перевізного процесу на залізницях України 
набули особливого значення та зосередилися на ІОЦ залізниць. Усі наукові інсти-
туції та проєктно-конструкторські заклади лишилися за кордоном.

Останніми роками у світі спостерігаємо стійку тенденцію до глобалізації рин-
ку товарів та послуг. Це призводить до необхідності використання ефективних 
технологій транспортування продукції від виробників до споживачів. Сучасний 
залізничний транспорт зараховуємо до надзвичайно складних організаційно-тех-
нічних систем, управління якими на сьогодні неможливе без інформаційних 
систем. Перед колективами ІОЦ шести залізниць України поставлено завдання 
займатися розвитком інформаційних технологій перевізного процесу через ство-
рення в  середовищі АСОУП таких нових автоматизованих систем, як контроль 
дислокації контейнерів (АССК), облік технічного стану і ремонту вантажних ваго-
нів (УТСРГВ), планування ремонту вантажних вагонів з виконаного обсягу робіт 
(ПРОБІГ), облік знаходження вагонів на під’їзних коліях підприємств (САУПП), об-
лік орендованих вагонів (ОРЕНДА), обробка результатів перепису вагонів і кон-
тейнерів (ПЕРЕПИС), звіряння вагонних моделей залізниці й Укрзалізниці (СВМ-
ДУ). Дані системи, що містять не тільки програмне забезпечення, а й відповідні 
технологічні та методичні матеріали, нормативно-довідкову інформацію (НДІ) та 
експлуатаційну документацію, упроваджені й експлуатуються на всіх залізницях 
України (Грицунов, 2018). 

Так, у 1994 р. фахівці ІОЦ Придніпровської залізниці спільно з фахівцями ГІОЦ 
УЗ створили дорожню систему ведення архіву даних про вантажні вагони, що 
дало змогу забезпечити доступ користувачів АСОУП до цих даних понад п’ять 
років. У  1995  р. ІОЦ Придніпровській залізниці наказом УЗ доручено розробку 
автоматизованої системи спостереження за вагонами інших держав (АССВ), що 
разом з відповідною системою в ГІОЦ УЗ мала забезпечити проведення міждер-
жавних взаєморозрахунків за користування вагонами й оперативне визначення 
місцезнаходження цих вагонів. У процесі розробки були запропоновані нові під-
ходи, що дали змогу розширити завдання так, щоб створити інформаційну ва-
гонну модель залізниці (ВМД), що ведеться на базі чинних повідомлень поїзної 
моделі залізниці (ПМД) і оперативного контролю навантаження вагонів (ОКПВ). 
З 1997 р. ВМД експлуатується на всіх залізницях України. Це означає, що в моделі 
зберігаються дані про історію подій з усіма вагонами після 1997 року (Великод-
ний, Ковдря, та Цейтлін, 2017).

Фахівці Львівської залізниці в 1998 р. на заміну ІОДВ розробили автоматизо-
вану систему комплексної обробки перевізних документів (АСКОПД).
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Фахівці Південної залізниці в  1999  р. розробили нову версію АСУСС, а  на її 
основі створили комплексну систему електронного обміну даними (КСЕОД), що 
досі експлуатується на 20 великих станціях України. 

У сфері пасажирських перевезень фахівці Південно-Західної залізниці розро-
били та здали в експлуатацію систему АСУ Експрес-УЗ (на заміну аналогічної роз-
робки часів СРСР), а з 10 квітня 2006 року на всіх залізницях України функціонує 
пусковий комплекс Єдиної автоматизованої системи керування пасажирськими 
перевезеннями на залізницях України (АСУ ПП УЗ). 

Комплекс АСУ ПП УЗ охоплює: 
–– квитково-касові операції з  оформлення, повернення та погашення проїз-

них документів у внутрішньому та міждержавному сполученнях з країнами СНД 
і Балтії; 

–– оформлення проїзних документів у міжнародному сполученні зі своєї нор-
ми місць (розпочато з 01.06.2011 р.);

–– оформлення перевізних документів на багаж на руках, багаж і вантажоба-
гаж;

–– оформлення квитанцій щодо надання послуг у вагонах поїздів; 
–– довідкове обслуговування пасажирів; 
–– ведення нормативно-довідкової інформації (щодо тарифів, залізничної ме-

режі, територіального поділу, мережі продажу), ведення опису поїздів і норми 
місць поїздів; 

–– фінансово-статистичну звітність залізниць та Укрзалізниці; 
–– введення інформації з корінців документів, оформлених ручним способом; 
–– взаємодію з АСУ «Експрес-3», яка експлуатується в РЖД та інших державах 

СНД та Балтії, щодо квитково-касових операцій, обміну НДІ та описом поїздів, 
обміну фінансово-статистичною звітністю і т. п.

На рубежі віків на залізницях України експлуатувалися такі автоматизовані ін-
формаційні системи:

–– АСОУП (на всіх ІОЦ), включно з поїзною моделлю залізниці розробки ПКТБ 
АСУЗТ, вагонною моделлю залізниці розробки ІОЦ Придніпровської залізниці, 
контейнерною моделлю залізниці розробки ІОЦ Придніпровської залізниці; 

–– автоматизована система комплексної обробки перевізних документів 
(АСКОПД; Львівська, Південна, Донецька залізниці); 

–– єдиний комплекс інтегрованої обробки дорожньої відомості (ІОДВ, ЄК 
ІОДВ; Придніпровська, Одеська залізниці); 

–– діалогова інформаційно-довідкова система контролю оперативної роботи 
(ДІСКОР; на всіх ІОЦ); 

–– інтегрована обробка маршруту машиніста (ІОММ; Львівська, Одеська, До-
нецька залізниці);

–– комплексна система електронного обміну даними (КСЕОД, на 20 станціях 
усіх залізниць УЗ);

–– АСУ СС (ЄС-1011, СМ-2) – на низці станцій усіх залізниць УЗ;
–– Експрес-2 – на 5 залізницях УЗ;
–– Експрес-УЗ – на Південно-Західній залізниці;
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–– перша черга автоматизованої системи керування експлуатацією та ремон-
том пасажирських вагонів лінійного і дорожнього рівнів – на Придніпровській за-
лізниці.

Незважаючи на досить успішне функціонування окремих компонентів авто-
матизованих інформаційних систем, забезпечувати всі щораз більші інформа-
ційні потреби розвитку Укрзалізниці на їх основі було складно. Нові економічні 
умови господарювання вимагали рішення нових, комплексних завдань. До таких 
завдань зараховують, наприклад:

–– контроль за просуванням окремої відправки, керування термінами достав-
ки вантажів;

–– оперативний контроль за станом платоспроможності клієнтів (включно 
з динамічним веденням їх особових рахунків); 

–– ведення енергетичної моделі перевезень у взаємодії з поїзною, вагонною 
та локомотивною інформаційними моделями;

–– ведення інформаційних моделей під’їзних колій промислових підприємств 
тощо (Данько, Бутько, та Березань, 2018).

З 2012  р. впроваджено програмно-апаратний комплекс оформлення елек-
тронних проїзних документів (ПАК ЕПД ПП) інтернет-засобами (сайт “booking.
uz.gov.ua”). 

Система автоматизованого бухгалтерського обліку 90-х років не відповідала 
вимогам розвитку галузі. Так, раніше всі підрозділи мали здавати первинні бух-
галтерські документи на ІОЦ та регіональні інформаційно-обчислювальні цен-
три (РІОЦ) для проведення централізованих розрахунків бухгалтерського обліку: 
розрахунок зарплати, облік основних засобів, облік матеріалів, баланс, спецодяг 
тощо. Бухгалтерські операції проводили на машино-лічильних станціях ІОЦ, а не 
на підприємствах. Притому на кожній залізниці для автоматизації завдань бух-
галтерського обліку розробляли власну методологію, нормативно-довідкову 
інформацію, своє програмне забезпечення, що виключало уніфікацію системи 
бухгалтерського обліку на підприємствах України та призводило до певних нез-
ручностей у подальшій автоматизації. 

На залізницях України з’явилися функціональні системи, реалізовані на неза-
лежних базах даних, організовані засобами системи обробки файлів (СОФ). Сис-
теми дорожнього рівня реалізовувалися в межах базового комплексу організа-
ції та забезпечення обчислювального процесу. Системи лінійного рівня (АСУ СС, 
КСЕОД) реалізовані на Іntеl-платформі і були зв’язані з дорожнім рівнем систе-
мою повідомлень, прийнятою в 1979 році, галузевого формату регіональної теле-
комунікаційної мережі (РТМ). Інформаційний обмін між різними системами че-
рез невисоку якість каналів зв’язку та сформованої технології був мінімізований.

Тому з 2000-го року за вказівкою керівництва УЗ Головне управління інформа-
тики і статистики (ГІОЦ) взялося до розробки нової комплексної автоматизованої 
системи керування залізничним транспортом України (АСК УЗ). Однією з найваж-
ливіших вимог до новостворюваної АСК УЗ була її повна спадковість щодо дієвих 
ІС і забезпечення безперервності переходу від «старих» до нової системи протя-
гом декількох років. Що здійснено три роки тому.
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Упровадження в експлуатацію АСК УЗ дало змогу:
1) уніфікувати в масштабах УЗ весь комплекс технічних засобів, істотно роз-

ширити можливості використання сучасних ліцензійних програмних продуктів 
і технологій;

2) перейти на новий, сучасний стандарт інформаційного обміну в  системі, 
максимально сумісний з Internet, зі стандартом Міжнародного залізничного сою-
зу (UIC) та з автоматизованими системами інших відомств і держав; 

3) перейти від окремих баз даних до єдиної інтегрованої БД галузі, відповід-
ним чином розподіленої між вузлами мережі УЗ;

4) забезпечити принципову відкритість системи до залучення нових завдань, 
модифікації «старих», охоплення нових вузлів і кінцевих робочих місць – АРМів.

Основні напрямки розвитку інформатизації залізничного транспорту України, 
затверджені наказом УЗ № 237-Ц від 07.05.2002 року, поклали початок масштаб-
ного розвитку автоматизації перевізного процесу на залізничному транспорті 
України. 

Проблемою, що залишилася після розпаду СРСР, стала «клаптиковість» ав-
томатизації виробничих процесів. Розробка, упровадження та супроводження 
автоматизованих систем на кожній залізниці, по кожному господарству велися 
силами фахівців свого ІОЦ, залежно від потреб залізниці, з використанням різних 
технічних і програмних засобів. 

Для централізації робіт у  сфері автоматизації виробничих процесів, для 
контролю за впровадженням і  супроводженням розробок наказом 2007 року 
було організовано державне підприємство «Проектно-конструкторське техноло-
гічне бюро з автоматизації систем управління на залізничному транспорті Укра-
їни» (ДП ПКТБ АСУЗТ). Підприємство створено для забезпечення інформаційних 
потреб галузі, виконання функції головної організації Укрзалізниці з  розробки, 
модернізації, упровадження та супроводу автоматизованих систем керування за-
лізничним транспортом. Основними напрямами роботи підприємства є: 

–– централізація всіх спеціалізованих систем залізничного транспорту; 
–– усунення дублювання розробок у різних структурних підрозділах; 
–– забезпечення комплексного архітектурного підходу у  використанні стан-

дартів, уніфікованих і типових рішень у процесі розробки інформаційних систем; 
–– координація власних розробок і розробок сторонніх організацій; 
–– централізація супроводу систем; 
–– авторський нагляд за системами управління у сфері експлуатаційної робо-

ти залізниць. 
Підприємство виконувало функції головної організації Укрзалізниці, яка на 

сьогодні є акціонерним товариством з визначення основних напрямів і техноло-
гічних підходів з розробки та впровадження автоматизованих систем управління. 
Робота підприємства направлена на постійний розвиток і забезпечення життєді-
яльності автоматизованих систем керування на залізничному транспорті, а саме: 

–– АСК ВП УЗ-Є – управління вантажною роботою та перевізним процесом; 
–– АСК ПП УЗ – автоматизація пасажирських перевезень; 
–– АСМК – автоматизація майнових ресурсів; 
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–– АСБО ФОБОС – автоматизація фінансово-економічної діяльності та матері-
ально-технічного забезпечення. 

–– АРМ ПВ – АРМ Прийомоздавальника забезпечує оформлення прийомоз-
давальником станції технологічної документації під час виконання операцій по-
дачі та прибирання вагонів на під’їзні колії підприємств, формування довідкової 
та звітної інформації про перебування вагонів на під’їзних коліях підприємств.

–– АРМ ДНЦ  – АРМ поїзного диспетчера забезпечує відображення графіка 
виконаного руху поїздів (ГВР) та додатків до ГВР за період щодо інформації опе-
рацій з рухомими одиницями, що надходить до АСК ВП УЗ-Є зі станцій та інших 
підрозділів лінійного рівня; ведення і поновлення в режимі реального часу моде-
лей поїзної роботи; надання швидкого та зручного доступу до зведень про поїзди 
(натурного листа, підсумкових зведень щодо поїздів, даних про локомотиви та 
бригади, про операції з поїздом); поновлення та відображення інформації про 
поїзди; виконання функцій АРМ ДСП з введення операцій з рухомими одиницями 
за станцію; надає підказки, що спливають і містять інформацію про поїзд, відпо-
відно до настроювань.

–– АС МЕСПЛАН – АС «Месплан» призначена для автоматизації процесу фор-
мування замовлень, узгодження їх на рівні залізниці й Укрзалізниці, доведення 
результатів узгодження до вантажовласника та слідкування за виконанням місяч-
них планів на перевезення вантажів. АС «Месплан» забезпечує перегляд списку 
заявок (ввід, узгодження) місяця планування; формування заявок (ГУ-12) і  ро-
боту з  чернетками; формування облікових карток (ГУ-1); здійснення первинно-
го контролю за правдивістю внесених даних; формування узгодження заявок на 
рівні Укрзалізниці.

–– АСУ Клієнт – система виконує роботу з перевізними документами щодо від-
правлення вантажів: формування електронних даних для створення паперових 
перевізних документів; створення електронних перевізних документів; внесення 
до АС Клієнт-УЗ супровідних документів; приєднання супровідних документів до 
електронних перевізних документів; відправлення електронних перевізних доку-
ментів чи електронних даних паперових перевізних документів до АСК ВП УЗ-Є; 
перегляд електронних перевізних документів чи електронних даних паперових 
перевізних документів після прийому вантажу до перевезення.

–– ЕРПВ – управління експлуатацією та ремонтом пасажирських вагонів. 
Усі залізниці АТ «Укрзалізниця» перейшли на роботу з АСК ВП УЗ замість АСОУП. 

Фахівці ПКТБ розробили базовий комплекс автоматизованої системи керування 
вантажними перевезеннями, поетапне впровадження якого дало змогу інтегру-
вати в єдину автоматизовану систему всі дієві АСУ вантажними перевезеннями, 
зокрема АСОУП, АСУСС, АСКОПД, Прикордонна система, вагонна й контейнерні 
моделі і таке інше; забезпечити оперативну обробку електронних перевізних до-
кументів, які формуються на автоматизованому робочому місці (АРМ) товарного 
касира; встановити оперативний контроль над станом розрахунків з клієнтами; 
забезпечити ведення та відображення в диспетчерів збільшених графіків вико-
наного руху та оперативного аналізу поїзної роботи в оперативно-розпорядчих 
відділах служб перевезень і дирекцій залізничних перевезень. 
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Створена оперативна вагонна, поїзна та відправочна модель рівня Укрзаліз-
ниці для ведення пономерного обліку й аналізу використання вагонних парків (ін-
вентарного парку Укрзалізниці, власних вагонів підприємств, компаній операто-
рів і вагонів приналежності інших держав), що дає змогу оперативно здійснювати 
вибір оптимальних рішень проблемних питань, які виникають в експлуатаційній 
діяльності (Новикова и Толмачев, 2009; Тулупов, Лецкий, Шапкин и Самохвалов, 
2015). 

Інформатизація перевізного процесу комерційного господарства здійснюєть-
ся з метою вирішення комплексу таких завдань: 

–– забезпечення керівництва всіх підрозділів апарату керування повною віро-
гідною інформацією для аналізу, планування й контролю роботи цих підрозділів 
і ухвалення управлінських рішень на підставі даних автоматизованих систем; 

–– створення й упровадження нових технологій, заснованих на використанні 
автоматизованих систем; 

–– автоматизації бізнес-процесів комерційного господарства на єдиній обчис-
лювальній платформі автоматизованої системи Укрзалізниці й перехід до ство-
рення електронного документообігу; 

–– перехід до систем оптимізації перевізного процесу й підвищення ефектив-
ності роботи користувачів автоматизованих систем усіх рівнів. 

2012 рік був роком упровадження єдиної автоматизованої системи керування 
вантажними перевезеннями Укрзалізниці (АСК ВП УЗ-Є). АСК ВП УЗ-Є – це інтегро-
ване середовище для організації інформаційних технологій перевізного процесу. 
Уже сьогодні розроблена та впроваджена інформаційна підтримка технологічних 
процесів від планування, створення електронного перевізного документа, обліку 
навантаження, відображення роботи на під’їзних коліях, організації вагонів у по-
їзди на вантажних і сортувальних станціях, стеження за переміщенням до при-
буття, подачі під вивантаження, розкредитування документів, нарахування плати 
за перевезення. Окремими комплексами реалізовані оперативний облік роботи 
локомотивів і локомотивних бригад, видача попереджень на обмеження швид-
кості, облік вагонних парків, контейнерів і  тягового рухомого складу, інформа-
ційна взаємодія з клієнтами – вантажовідправниками та вантажоодержувачами. 

Крім того, для врахування особливостей залізничної інфраструктури реалізо-
вані комплекси щодо обліку технічного стану вантажних вагонів, картотеки обліку 
рухомих одиниць, перепис вагонів і контейнерів тощо. Кількість подій, що охо-
плені автоматизацією, постійно збільшується, завдяки чому створюються умови 
для поширення впровадження безпаперових технологій. 

Постійне підвищення рівня автоматизації змінює сам технологічний процес 
роботи залізниць і вимагає розробки та реалізації нових інформаційних техно-
логій, вимоги до яких підвищуються як з боку міжнародних установ (ОСЗ, МСЗ, 
ЦРЗТ), так і з боку Департаментів та управлінь АТ «Укрзалізниця» (Яковлев, 2015). 

Необхідно мати на увазі, що час висуває нові напрями розробки автоматизо-
ваних систем і комплексів, серед яких найважливішою є інформаційна підтримка 
управління перевезеннями, яка має забезпечувати такі напрями роботи: дис-
петчерське регулювання перевезень, комплексне регулювання вагонних парків, 
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планування перевезень вантажів, оперативне планування експлуатаційної робо-
ти Укрзалізниці та її підрозділів, управління роботою локомотивного парку, тех-
нічне нормування експлуатаційної роботи, аналіз експлуатаційної роботи. 

Дуже важливим напрямом розробок є висвітлення ходу перевізного процесу 
з погляду відхилення від нормативів на підставі автоматизації обробки норма-
тивної та оперативної інформації (автоматичне визначення відхилень у графіку 
руху поїздів, порушення планових завдань тощо), а також прогнозування ситуації 
в поїзній і вантажній роботі АТ «Укрзалізниця» та її підрозділів. Зважаючи на це, 
важливу роль відіграють робочі місця, які наповнюють базу даних і мають забез-
печувати стовідсоткове введення правдивої первинної інформації перевізного 
процесу. 

Розвиток технологій управління на основі використання інтегрованої бази да-
них АСК ВП УЗ-Є та суміжних інформаційних систем сприятиме вдосконаленню та 
розвитку таких елементів управління перевізним процесом: 

–– контроль та аналіз поїзного положення; 
–– прогноз поїздоутворення, змінно-добове планування;
–– управління роботою в умовах надання вікон;
–– технічне нормування перевезень; 
–– контроль наявності, стану та роботи вагонних парків;
–– облік та організація роботи локомотивів і локомотивних бригад;
–– організація перевезень у міждержавному сполученні; 
–– аналіз економічних показників перевізного процесу. 

Особливу увагу під час створення нових інформаційних технологій приділя-
ють питанням безпаперової технології і  правдивості та своєчасності введення 
інформації в  систему (АСК ВП УЗ-Є). Для створення технології із застосуванням 
електронного цифрового підпису (ЕЦП) вирішено великий обсяг технічних, ор-
ганізаційних і  нормативно-правових робіт. У  2011 році Укрзалізниця перейшла 
на електронне оформлення документів у разі перевезення вантажів у внутріш-
ньому сполученні. В основі електронного документообігу лежить обмін даними 
через автоматизовані системи залізниці та клієнта із застосуванням електро-
нного цифрового підпису, яким засвідчується електронна накладна. Електронні 
документи застосовуються на всіх етапах перевізного процесу – від узгодження 
заявки до моменту отримання вантажу. Тепер проводиться поступовий перехід 
на безпаперову технологію в міжнародному сполученні. Відповідно до чинного 
законодавства України, АТ «Укрзалізниця» та інші підприємства, що входять до 
її складу, використовують електронні ключі, які обслуговуються в акредитованих 
центрах сертифікації ключів – АЦСК УЗ, створений на базі ГІОЦ УЗ. Усі електронні 
документи зберігаються в архіві електронного документообігу АТ «Укрзалізниця» 
(ПАК АЕДО УЗ).

На всіх базових підприємствах пасажирських господарств залізниць України 
введено пусковий комплекс автоматизованої системи керування експлуатацією 
й  ремонтом пасажирських вагонів і  обслуговуванням пасажирів у  поїздах (АСУ 
ЕРПВ). Система містить у собі більш ніж 30 комплексів завдань, об’єднаних у такі 
підсистеми:
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–– АСУ ПВ – керування парком вагонів для формування пасажирських поїздів; 
–– АСУ ПТО – керування технічним обслуговуванням і підготовкою пасажир-

ських вагонів у рейс; 
–– АСУ РЕМОНТ – керування плановим ремонтом вагонів; 
–– АСУ СЕРВІС – керування сервісним обслуговуванням пасажирів у поїздах і 

резервом провідників; 
–– АСУ РЕСУРС – контроль і планування ресурсів, які забезпечують ремонт і 

експлуатацію пасажирських вагонів. 
Система призначена для керування пасажирськими перевезеннями на ліній-

ному рівні залізниць та АТ «Укрзалізниця». Нарівні з розробками програмного 
забезпечення не менш важливими напрямами в роботі ПКТБ ІТ є технологічний 
супровід і розвиток автоматизованих систем, перебої в роботі яких або несво-
єчасне внесення до них відповідних оперативних коригувань, які обумовлені 
змінами в законодавстві України та вимагають реформування залізничної галузі, 
можуть призвести до суттєвих економічних і соціальних наслідків. Досить часто ці 
роботи виконують в оперативному режимі.

Наведено узагальнені переваги та недоліки використання АРМів. 
Переваги: простота створення і ведення баз даних (БД); надійність та захист; 

єдиний опис даних; близька до природної мови спілкування з ПЕОМ; модуль-
на побудова програмного забезпечення; функціональна повнота; застосування 
стандартних процедур; логічний контроль; зменшення часу узгодження заявок 
на перевезення вантажів; зменшення часу оформлення перевізних документів.

Недоліки: складно адаптуються до змін на ринках; розроблені у різний час АС 
та ІС погано взаємодіють між собою; багаторазове введення первинної інформа-
ції; наявні інформаційні системи орієнтовані в основному на використання пе-
ревізних ресурсів і не націлені на збільшення прибутковості галузі та зниження 
експлуатаційних витрат. 

Висновки. Отже, автоматизовані системи, які розроблені на єдиній базі да-
них, і програмному забезпеченні, створюють нові можливості, щоб, з одного 
боку, залучати до транспортних послуг більшу кількість клієнтів та отримувати 
додаткові прибутки, а з другого – забезпечувати керівництво Укрзалізниці філій 
України необхідною інформацією для оцінки ситуації, прийняття своєчасних рі-
шень і прогнозування перспектив. Використання таких систем забезпечить кон-
троль виробничої дисципліни, можливість ведення електронного документообі-
гу, виключить потоки інформації, що дублюються. Реалізація впровадження має 
забезпечити контроль за дотриманням комерційними працівниками технологіч-
ної та виробничої дисципліни; безперервність виконання технологічних опера-
цій із забезпеченням системи логічного контролю на стадіях здійснення процесів 
планування; підготовки процесу перевезень; заповнення перевізних документів; 
розрахунку провізних платежів; оплати перевезень і здійснення самого переве-
зення відповідно до договірних умов.
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INFORMATION SYSTEMS IN RAIL TRANSPORT: DEVELOPMENT AND 
PROSPECTS

The purpose of the article is to conduct a study of the systems’ historical development in 
the field of transport technologies, namely, systems in railway transport. The problems that 
arose with the development of railway transport are presented in detail, and the ways of their 
solution are described.

The research methods are review and analysis of modern technologies and information 
systems designed to automate work in the field of railway transport, analysis of the advantages 
and disadvantages of existing software products.

The novelty of the study is the analysis of the advantages and disadvantages of systems 
used in the field of railway transport. The article provides a detailed development of information 
systems in the field of railway transport, describes what tasks were solved at different times in 
different areas, namely, on transportation of products from producers to consumers, improving 
the management of railways, process control.

Conclusions. The material presented in the article allows forming a model of development 
of the railway industry for a certain time. The problems that have arisen in connection with 
increasing the capacity of the railway industry and processing large amounts of information, 
on the operational management of transportation, maintenance, management of railway 
operations, planning of car repairs and accounting of all types of work, as well as reservations 
for passengers. The development of the corresponding information systems which were created 
for automation of works and the decision of the corresponding problems is in detail presented.

Keywords: railway transport; information system; operational management; freight cars.
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ ТРАНСПОРТЕ: 
РАЗВИТИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ

Целью статьи является проведение исследования исторического развития систем 
в области транспортных технологий, а именно систем на железнодорожном транспор-
те. Подробно представлены задачи, которые возникали с развитием железнодорожного 
транспорта, и описаны способы их решения.

Методами исследования является обзор и проведение анализа современных техно-
логий и информационных систем, предназначенных для автоматизации работ в области 
железнодорожного транспорта, проведение анализа преимуществ и недостатков суще-
ствующих программных продуктов.

Новизной проведенного исследования является анализ преимуществ и недостат-
ков систем, используемых в области железнодорожного транспорта. В статье приводит-
ся подробный анализ развития информационных систем в области железнодорожного 
транспорта, описано, какие задачи решались в разное время по разным направлениям, 
а именно по вопросам транспортировки продукции от производителей к потребителям, 
совершенствования управления эксплуатационной деятельностью железных дорог, 
управления технологическими процессами.

Выводы. Изложенный в статье материал позволяет сформировать модель развития 
железнодорожной отрасли за определенное время. Рассмотрены проблемы, возникаю-
щие в связи с увеличением мощности железнодорожной отрасли и обработкой больших 
объемов информации, по вопросам оперативного управления перевозками, обслужива-
ния, управления эксплуатационной деятельностью железных дорог, планирования ре-
монта вагонов и учета всех видов работ, а также резервирования мест для пассажиров. 
Подробно представлено развитие соответствующих информационных систем, которые 
создавались для автоматизации работ и решения соответствующих задач.

Ключевые слова: железнодорожный транспорт; информационная система; опера-
тивное управление; грузовые вагоны.
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SOME ASPECTS OF ONTOLOGICAL MODELLING OF INVESTMENT ACTIVITY

The purpose of the article is to study and consider general trends, problems and prospects 
for the use of ontological modelling of investment activity.

Research methods are methods of semantic analysis of the basic concepts of the 
considered subject area (investment activity). The article discusses approaches to ontological 
modelling of investment activities and the development of modern intelligent expert systems 
that support investment processes.

The novelty of the research is the analysis of the use of ontological modelling in the 
optimization of investment activities

The conclusion of the research conducted in the article is as follows: the article considers 
various aspects related to intelligent technologies based on modeling, in particular on the 
ontological; the essence of ontological modelling of investment activity is considered. Use of 
cognitive-ontological model promotes the formation of optimum administrative decisions in 
the field of investment activity. The set of interrelated management actions for investment 
activities, their logical sequence constitute a holistic management strategy  – a model of 
process management in the system of investment activities.

Keywords: intelligent systems; expert systems; investment activity; modelling; ontology; 
ontological model.
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Introduction. The investment company must work with large volumes of 
documents, which must be recorded, and contain all the data in full order and up to 
date. Besides, the content of these documents is important. Therefore, the technology 
of accounting and document processing is relevant to the investment company. One 
of the ways of such technification is the use of information or intelligent systems that 
provide the ability to store and process all necessary data. The development of these 
systems should be based on appropriate modelling, in particular ontological (The use 
of ontologies for effective knowledge modelling and information retrieval; Chan and 
Harrison, 2010).

Research in the field of intelligent systems’ design based on appropriate model-
ling was conducted, in particular, in (Rassel and Norvig, 2017; Dzharratano and Rajli, 
2017), where a modern concept of intelligent systems was developed, its main com-
ponents, principles of development and requirements for such systems were deter-
mined. Research of intelligent systems and technologies based on complex models is 
devoted (Ruchkin and Fulin, 2014 (Generic Artificial Intelligence and Expert Systems) 
Intellektualizirovannye komp’juternye tehnologii podderzhki prinjatija reshenij). The 
practical aspects of the intelligent systems and technologies development were paid 
attention (Chastikov, Gavrilova and Belov, 2015; Subbotin, 2011).

The issues of representation and processing of knowledge in intelligent systems 
built using appropriate models (often semantic, frame and ontological) were consid-
ered in (Symons, 1994; Gavrilova and Horoshevskij, 2001). Therefore, the urgency of 
the problem of developing intelligent expert systems (IES) is beyond doubt. The prob-
lem of development of IEC of practical direction, in particular, IES for the sphere of 
insurance activity on the basis of the corresponding ontological model is also actual. 
The proposed article is devoted to solving this problem.

Main material. Online insurance is a field of investment activity that has great 
potential for attracting customers, the adoption of a new standard for investment ac-
tivity. Nowadays, there is a desire to develop and improve methods. The transition to 
a virtual environment facilitates the conclusion of investment contracts between the 
insured and the insured person without the involvement of banking or other interme-
diaries.

Cognitive analysis in the field of investment activity helps to understand existing 
problems, identify contradictions and analyze the processes occurring in this environ-
ment.

The essence of cognitive-ontological modelling (Maksimov, Kornoushenko and 
Kachaev, 1999) in the field of investment activity as an element of cognitive analysis is 
to simplify the reflection of complex problems and trends in the system of investment 
activity, the study of possible scenarios of crises and ways and conditions to overcome 
them. The use of cognitive-ontological modelling qualitatively increases the validity of 
management decisions.

The stages of cognitive-ontological modelling of process management in the sys-
tem of investment activity are:

Determining the factors that characterize the environment, system, processes, 
situation (for example, the essence of the problem of content management can be 
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formulated using the factors “Investment service”, “Customer solvency”, “Income of 
the investment company”, “Number of customers”). “Costs for the organization of the 
investment system”, “Volume of investments”, etc.).

Identify the relationships between factors, direction and interaction between 
factors.

Determining the nature of the impact (positive, negative). At this stage, a top-level 
cognitive-ontological model is built (the corresponding cognitive map in the form of 
an oriented graph).

Determining the degree of influence of factors on each other (weak, strong). At 
this stage, the cognitive-ontological model of the field of investment is finally built 
(including cognitive maps and factors of investment, and processes of investment, and 
process management in system of investment).

Thus, the cognitive-ontological model of process management in the system of 
investment activity is a set of models (cognitive-ontological) for different processes 
and different levels of the system.

For optimal and effective modelling of process management process in the sys-
tem of investment activity, the online insurance system should be structured, which 
involves identifying the basic elements of the system (subjects and objects of manage-
ment; factors influencing the situations in which the system may be; processes, which 
occur in the system, factors that determine the impact on the system of the external 
environment, etc.) and identify types of relationships between elements of the system 
(hierarchical relationships, subordination, imitation, etc.).

In particular, it is necessary to divide the factors influencing situations in which 
there can be a system, and the factors defining influence on the system of external 
environment, on groups (Gavrilova and Horoshevskij, 2001):

–– target, describing the essence of the problems for which the system is created;
–– basic (general), describing the essence of the problem and which significantly 

affect the situation in which the system may be;
–– insignificant, weakly related to the basic factors and those that do not signifi-

cantly affect the situation in which the system may be.
When analyzing a specific situation, experts in the field of investment activity de-

termine which changes in the basic factors are most preferable for him (Tkachenko 
and Tkachenko, 2017). But the target factors are the greatest interest for experts. 

The purpose of management involves the generation of management decisions 
about the processes occurring in the system of investment activity, to ensure the de-
sired changes in target factors.

In a set of basic factors the set is allocated:
–– control factors = input factors of the cognitive – ontological model, necessary to 

start the formation based on the model of control effects on the system;
–– internal factors that belong to both the object and the subject of management 

and are under some control of management in the institution of investment activity;
–– external factors that reflect the influence of external forces on the situation or 

system, which are not under the control of management in the institution of invest-
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ment activity or may be controlled from the outside (management entity, external 
entity). Among the external factors are usually distinguished:

–– predicted (predicted), the occurrence and behaviour of which can be assumed 
on the basis of an analysis of available information;

–– unpredictable (unforeseen), the behaviour of which the expert learns after their 
occurrence.

The use of a cognitive-ontological model helps to generate optimal management 
decisions. A set of interrelated management actions in concerning investment activ-
ity, their logical sequence constitute a holistic management strategy − an ontological 
model of process management in the system of investment activity.

Cognitive-ontological model of process management in the system of investment 
activity is a set of models (cognitive and ontological) for different processes and dif-
ferent levels of the system. In graphs depicting cognitive-ontological models, all arcs 
are weighted. These weights reflect the degree of influence of factors on each other. 
When specifying the weights of the arcs, the usual oriented graph becomes function-
al. The cognitive map consists of factors − elements in the system of investment activ-
ity, which can act as subjects of investment activity (for example, customers, investors 
(investment institutions)), and investment processes, and the links between these el-
ements. 

An example of a cognitive map of a situation in the field of investment activity at 
one of its levels, shown in figure 1 (Tkachenko and Tkachenko, 2017).

Fig. 1. Cognitive map for the upper level of investment activity

At the level shown in figure 1, each relationship between the elements of the 
cognitive map (factors) is revealed by the corresponding relations, each of which can 
be described by a set of variables (quantitative, qualitative). «Qualitative» variable 
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corresponds to the number belonging to the segment [-1, 1]. The sign of the number 
is determined by the nature of the influence of the factor (positive, negative).

To cognitive-ontological model in the system of investment activity, such a system 
should be structured, which involves determining the main elements of the system 
(subjects and objects of management; factors influencing the situation in which the 
system may be; processes occurring in the system; factors determining the impact on 
the system of the environment, etc.) and identifies types of relationships between 
elements of the system.

The cognitive-ontological model of the situation can be represented by an oriented 
graph, each arc of which reflects the functional relationship between factors in the in-
vestment activity. The cognitive-ontological model of the situation is represented by the 
so-called functional graph (Chan and Harrison, 2010; Tkachenko and Tkachenko, 2017), 
an example of which is presented in figure 1, situation in the field of online insurance 
is shown in figure 2. It’s necessary to divide the factors influencing situations in which 
there can be a system, and factors influencing the system of the external environment, 
into groups (Tkachenko and Tkachenko, 2017):

–– target, describing the essence of the problems for which the system is created;
–– basic (general), describing the essence of the problem and which significantly 

affect the situation in which the system may be;
–– insignificant, weakly related to the basic factors and those that do not signifi-

cantly affect the situation in which the system may be
When analyzing a specific situation, experts in the field of investment activity 

determine which changes in the basic factors are most preferable. (Tkachenko and  
Tkachenko, 2017).

Fig. 2. Functional graph
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But the target factorsare the greatest interest for experts. The purpose of man-
agement involves the generation of management decisions about the processes in the 
system of investment activity, to ensure the desired changes in target factors.

In the set of basic factors there are sets:
–– control factors − input factors of the cognitive-ontological model, necessary to 

start the formation on the basis of the ontological model of control effects on the 
system;

–– internal factors that belong to both the object and the subject of management 
and are under certain control of the management in the institutions of investment 
activity;

–– external factors that reflect the influence of external forces on the situation 
or system, which are not under the control of the management in the institutions of 
investment activity, or maybe controlled from the outside.

The use of a cognitive-ontological model helps to generate optimal management 
decisions. A set of interrelated management actions in relation to investment activity 
and their logical sequence constitute a holistic management strategy – an ontological 
model of process management in the system of investment activity.

Conclusions. The use of cognitive-ontological model contributes to the generation 
of optimal management decisions in the field of investment activity. A set of interre-
lated management actions concerning investment activity and their logical sequence 
constitute a holistic management strategy − a model of process management in the 
system of investment activity.

During the development of IEC “Investment Ltd”, which uses a cognitive-ontologi-
cal model, the following main steps were performed:

–– analysis of the subject area;
–– development of infographic model – model “essence-connection”;
–– development of a data model of the IEC information base;
–– development of the cognitive-ontological model of knowledge representation.
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ДЕЯКІ АСПЕКТИ ОНТОЛОГІЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 
 ІНВЕСТИЦІЙНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ

Мета статті – дослідити та розглянути загальні тенденції, проблеми та перспективи 
використання онтологічного моделювання інвестиційної діяльності.

Методи дослідження  – методи семантичного аналізу основних понять розглянутої 
предметної сфери (інвестиційна діяльність). У статті наведено підходи до онтологічного 
моделювання інвестиційної діяльності та розробки сучасних інтелектуальних експертних 
систем, що підтримують інвестиційні процеси.

Новизна дослідження – аналіз використання онтологічного моделювання при опти-
мізації інвестиційної діяльності. 

Висновки. У  статті розглянуто різні аспекти, пов’язані з  інтелектуальними техноло-
гіями, що ґрунтуються на моделюванні, зокрема на онтологічному; сутність онтологічно-
го моделювання інвестиційної діяльності. Використання когнітивно-онтологічної моделі 
сприяє формуванню оптимальних управлінських рішень у галузі інвестиційної діяльності. 
Сукупність взаємопов’язаних управлінських дій щодо інвестиційної діяльності, їх логічна 
послідовність становлять цілісну стратегію управління  – модель управління процесами 
в системі інвестиційної діяльності.

Ключові слова: інтелектуальні системи; експертні системи; інвестиційна діяльність; 
моделювання; онтологія; онтологічна модель.
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ОНТОЛОГИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ИНВЕСТИЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Цель статьи – исследовать и рассмотреть общие тенденции, проблемы и перспек-
тивы использования онтологического моделирования инвестиционной деятельности.

Методы исследования  – методы семантического анализа основных понятий рас-
сматриваемой предметной области (инвестиционная деятельность). В  статье рассма-
триваются подходы к онтологическому моделированию инвестиционной деятельности 
и разработке современных интеллектуальных экспертных систем, поддерживающих ин-
вестиционные процессы. 

Новизна исследования  – анализ использования онтологического моделирования 
при оптимизации инвестиционной деятельности.

Выводы. В статье рассмотрены различные аспекты, связанные с интеллектуальными 
технологиями, основанные на моделировании, в частности на онтологическом; сущность 
онтологического моделирования инвестиционной деятельности. Использование когни-
тивно-онтологической модели способствует формированию оптимальных управленче-
ских решений в области инвестиционной деятельности. Совокупность взаимосвязанных 
управленческих действий по инвестиционной деятельности, их логическая последова-
тельность составляют целостную стратегию управления – модель управления процесса-
ми в системе инвестиционной деятельности.

Ключевые слова: интеллектуальные системы; экспертные системы; инвестиционная 
деятельность; моделирование; онтология; онтологическая модель.
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ACTUAL TRENDS OF CLOUD COMPUTING AND TECHNOLOGIES IN 
OPTIMIZATION OF DATA STORAGE

The purpose of the article is to investigate and consider the general trends, problems 
and prospects of using cloud computing and technologies in data processing, in particular 
optimization of their storage.

The research methodology consists of semantic analysis methods of the basic concepts of 
the considered subject area (cloud computing and cloud technologies). The article discusses 
approaches to storing data (including multimedia) in modern systems that support cloud 
computing and technologies. 

The scientific novelty of the research is the analysis of cloud computing use and cloud 
technologies for data storage optimizing.

The conclusions of the research conducted in the article are as follows: the paper 
considered various aspects related to cloud computing and cloud technologies, including 
various advantages and disadvantages; cloud computing and cloud technologies can offer 
numerous benefits to various stakeholders; cloud computing and cloud technologies have some 
problems; it is noteworthy that by supporting the cloud computing and cloud technologies 
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deployment and maintenance models, problems can be either minimized or eliminated since 
the dynamic characteristics of cloud computing and cloud technologies can always support 
users.

Keywords: cloud computing; cloud technology; deployment models; service models; data; 
media data; Azure storage. 

Introduction. Cloud technologies (СT) (https://www.hpe.com/ru/ru/what-is/cloud-
computing.html) are aggressively advancing in the fields of science, culture, education 
and business. This work will review cloud computing (СС) and СT, consider various as-
pects of their use in processing information of various nature (in particular, media data). 
ССs use relatively old computing and networking technologies (with appropriate soft-
ware (Buyya, Broberg and Goscinski, 2011). ССs have a long history of development: 
“mainframe time-sharing computer systems (Mnogoterminalnye sistemy  – proobraz 
seti, 2009); a technology known as “distributed computing”(Kosjakov, 2014).

Distributed computing, the emergence of network technologies and more reliable 
data transmission have contributed to the fact that the solution of the most complex 
computational problems began to be carried out by sharing programs, data and com-
munications on several platforms, including many “computing nodes” located in the 
global network.

Let us analyze what the later CC and CT offer and what distinguishes the CC from 
the distributed systems. One of the differences is the presence of a business model 
that CC and CT provide for accessing and using distributed (remote) computing ser-
vices.

Main research material. The essence of cloud computing. CC can be viewed as a 
model for the exchange (trade, provision) of on-demand computing services, including 
pay-for-use services. In this case, users pay only for the services they need. CC and CT 
guarantee tangible business reimbursements at lower costs, as their use reduces the 
cost of computing, as opposed to the full use of information-communication technol-
ogies (ICT). CC and CT services provide a return on investment for enterprises through 
lower initial cost, lower service requirements, and less need for ICT support staff. As a 
result, these businesses can focus on what really matters to their customers and leads 
to financial returns. 

According to (Raj, 2013), the definition of CC and CT is a problem due to the nu-
merous basic concepts and types of services provided by CC and CT. Figure 1 (Raj, 
2013) shows an image of the essence of the CC that connects platforms, applications 
and computing infrastructure into a single cloud, the resources of which can be used 
by various categories of users.

Main characteristics of СС. СС, which is a model of resource provision, combine 
several existing technologies that have been applied in-network computing, distribut-
ed systems, service computing, service-oriented architectures, the Internet of Things, 
IT-outsourcing, etc. (Magoulès, Pan, and Teng, 2013). Let us describe the main charac-
teristics of the СС and the differences between the features of the technical, qualita-
tive and economic aspects of the СС associated with a business.
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Fig. 1. The essence of cloud computing

Key characteristics of the СС are (Tkachenko, 2014): 
–– Self-service on-demand through a secure portal: The cloud service user per-

forms this self-service without interacting with service providers.
–– Scalability and Elasticity: Scale computational capabilities up or down quickly, 

always elastic to maintain cost efficiency.
–– Usage Fee: Charged using one of the billing models to optimize resource use.
–– Ubiquitous access: capabilities are available over the network and through stan-

dard mechanisms that facilitate the use of heterogeneous thick, thin or mobile client 
platforms. The fat client provides users with more options, graphics, and choices that 
make the platform more customizable. The fat client does not rely on the central pro-
cessing server, because usually processing (including media data, in particular, their 
storage and transformation) is performed locally in the user’s system and the server is 
accessed mainly for the purpose of storing information.

The “thin client” communicates with a central processing server where very little 
software is installed on the user’s PC. Both mobile and “smart clients” are offline. 
Smart clients can be deployed and updated in real-time over the network from a cen-
tralized server. “Smart clients” support multiple platforms and programming languag-
es because they are built on web services and can run on virtually any device with an 
Internet connection. Services must be secure everywhere in the cloud and access to 
the cloud via Internet devices must be secured to ensure data integrity, reliable back-
ups, authentication, and protection from cybernetics attacks.

–– Location independent resource pooling: Provider computing resources are 
pooled to serve all users using a multi-user model, with different physical and virtual 
resources dynamically assigned and reassigned according to user requirements. No 
control or knowledge of the exact location of the resources provided is required.
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–– Technical characteristics of СС and СT. Specifications are the basis for supporting 
other requirements (practical and financial). The technical specifications and their 
explanations are:

–– Virtualization applies to a hardware platform, operating system, network 
resources, etc. For example, “PC-virtualization” provides a simulation of the user 
experience of using applications, accessing online resources, communicating with 
other users, when they can interact with several different platforms, many of which 
are remotely accessible.

–– Multi-tenant leasing allows resources and costs to be shared among multiple 
users on different platforms.

–– Safety is a big problem for the adoption of СС. To attract potential customers, 
СС and СT providers must provide sufficient security to protect customers’ personal 
data, communications, and application use. СС and СT providers need to share data 
for different customers, and they need to provide effective replication and recovery 
mechanisms to ensure reliable disaster recovery.

–– Programming environment is important for СС and СT providers to be able to 
replicate many storage and application functions across different computing platforms 
to use functions of СT. Much of this capability was developed during the early days of 
distributed computing.

Qualitative characteristics of CC and CT refer to the qualities or properties of the 
CC. One quality characteristic can be implemented in several ways, depending on dif-
ferent suppliers (Magoulès, Pan, and Teng, 2013). 

Elasticity – Providing services in flexible and adaptable ways that are sufficient for 
users to request service in near real-time without having to develop new capabilities 
and resources during peak loads. 

Availability  – the ability to meet specific customer requirements for CC and CT 
services.

Reliability is the ability to ensure that the system is always working without fail-
ures. Reliability is a special requirement for quality of service aimed at preventing loss 
and reliable recovery from system errors and failures.

Flexibility is a fundamental requirement for CC and CT. CC and CT suppliers should 
be able to quickly respond to changes in demand for resources and environmental 
conditions. Flexibility implies that both parties work together to provide opportunities 
for self-government. 

Economic characteristics of CC and CT distinguish CC and CT from other paradigms 
of ICT use in science, education and business. Service offerings are not limited to just 
a technology perspective but extend to a broader understanding of business needs.

Pay-as-you-go is the main method of the CC and CT business model, which means 
that users must pay in accordance with the actual consumption of resources (including 
information) and services. The use of CC and CT reduces the cost of maintaining and 
acquiring infrastructure, therefore, can help enterprises by shortening time to market 
and accelerating return on investment. 

Operating expenses. The CC and CT infrastructure is typically provided by a third 
party and does not need to be purchased for infrequent computing tasks. The adapta-
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tion of existing operational processes to CC and CT should be compensated for by the 
cost of implementing CC-solutions.

Energy efficiency is due to the ability of CC and CT services to reduce resource 
consumption. PCs are centrally controlled, so energy costs are easier to control. Envi-
ronmental issues of CT depend on the software stack and the hardware layer, where 
a software stack is a group of programs that work together to achieve a result or com-
mon goal.

Deployment models of CC. CCs are developed taking into account computer skills; 
for which deployment models were proposed, depending on the corporate location 
and volume of calls. CT can be deployed in different ways, depending on the intended 
use and the type of approach to CC and CT services providing. Deployment models 
can be classified as follows: public/external cloud, private/internal cloud, hybrid cloud 
and communal cloud (http://pro-spo.ru/cloud-technology/3208-modeli-i-struktu-
ry-oblachnyx-texnologi).

Public/External Cloud Model. Public cloud is a typical example of CC, where the 
service provider makes resources such as applications and storage available over the 
Internet. Microsoft Azure is an example of a public cloud Public/External Cloud de-
scribes CC in a conventional sense. This cloud is open to everyone and is owned and 
operated by a cloud provider.

Public Cloud is a general public cloud. Examples of Public/External Cloud services 
are Apple iCloud, Microsoft Office 365, specialized services such as “DropBox” (file 
sharing), Instagram and other “social media”. What these services have in common is 
that they are accessible from any web browser or app for smartphone from anywhere 
in the world, but may charge fees for storing data and or accessing paid services.

Private/Internal Cloud Model. This cloud defines a service that distributes access 
to network information resources to a controlled number of users, with mandatory 
authentication of remote users. Businesses prefer to use Private Cloud because of the 
need to maintain precise control over their data in order to take full advantage of the 
scalability, dimension and flexibility of Private Cloud without reducing management, 
security and usage costs.

Reasons why an organization may adopt a Private Cloud deployment model: the 
need to increase and strengthen the exploitation of existing internal resources; user 
concerns about the security and privacy of their data; the desire of organizations to 
control actions to “manage” only for authenticated devices and users.

Hybrid Cloud Model. A hybrid cloud uses a combination of public cloud, private 
cloud and even on-premises infrastructure, which is typical for most IT-enterprises 
(Magoulès, Pan and Teng, 2013; Khan, 2015). This deployment model provides porta-
bility of data and applications (software, software products). 

The purpose of the Hybrid Cloud is to enable users to quickly switch from Private 
Cloud to Public Cloud when there is a lack of Private Cloud volume for additional re-
sources when solving their tasks (for example, when performing their business op-
erations). Hybrid Cloud can facilitate remote work of staff, access to which should be 
limited due to security reasons. A hybrid deployment model may only be suitable for 
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enterprises using legacy systems and technologies, as the benefits of CC and CT are 
then diminished.

The model of the cloud community assumes the sharing of resources among mul-
tiple organizations with common problems. Within the community model, firms may 
have security and strategy concerns that meet the requirements of the “community”. 

Service models of CC and CT. CC and CT imply the distribution of modified comput-
er services over the Internet. CTs allow interaction with clients (users or applications) 
using a client-server approach or peer-to-peer network services (Jamsa, 2015). Ser-
vice models can be classified through a web-interface or custom-interfaces as follows: 
Software-as-a-Service (SaaS); Platform-as-a-Service (PaaS); Hardware-as-a-Service 
(HaaS); Development/Database/Desktop-as-a-Service (DaaS); Infrastructure-as-a-Ser-
vice (IaaS); Business-as-a-Service (BaaS); Framework-as-a-Service (FaaS); Organiza-
tion-as-a-service (OaaS) (http://pro-spo.ru/cloud-technology/3208-modeli-i-struktu-
ry-oblachnyx-texnologij; Khan, 2015).

SaaS model offers a cloud-based on-demand software foundation that is web con-
tent that customers can access through a web browser. The software can be accessed 
in any of the cloud deployment models. Users do not need to install and run these ap-
plications on PC. These applications can be used anytime from anywhere in the world. 
SaaS provides applications as fully or partially isolated services similar to desktop, 
stand-alone applications that users are already familiar with. These applications can 
be in the form of web applications in combination with non-uninstalled applications, 
such as Internet storage or connections to other system communication resources. 
SaaS is a multi-tenant platform that allows users to access software applications host-
ed by cloud providers.

The advantages of SaaS services are ease of incorporation into business opera-
tions, familiarity, low cost, and scalability. Besides, maintenance and upgrade over-
heads are primarily borne by the СС supplier and not by the user. The disadvantages of 
SaaS include security issues, as well as lack of compatibility of cloud applications with 
legacy software that can be expensive to update or replace.

A common SaaS example is a Web E-mail service such as Gmail, Outlook, or Yahoo 
Mail. OneDrive, Dropbox, Google Docs or Microsoft Online, online-Office are also SaaS 
and are free. The software that companies lease for online business management is 
SaaS.

PaaS model offers underlying hardware and operating system technologies, in-
cluding virtual servers, file systems, database management systems, developer tools, 
and networking for СС and СT users to install their own custom applications. PaaS 
reduces the need for customers to invest in and maintain their own servers, storage 
devices, software development environments, and network management utilities. In 
PaaS, instead of planning and spending on regular system updates, developers focus 
on their own line of business applications.

PaaS, running through an OV vendor platform, distributes resources such as Linux, 
Apache, MySQL, and PHP to users. This simplifies distribution; maintenance and ver-
sion control of applications with less cost and complexity than buying and maintaining 
your own hardware or software resources.
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PaaS supports concurrent use of applications by offering administration, scalabil-
ity, and security, so there is no need to manage or control the underlying cloud sub-
structures for deployment and configurations of the hosting environment. Examples 
of PaaS include, for example, the Cisco toolkits (WebEx connect), Amazon Web Ser-
vices, Google, Windows Azure, and the Apple SDK (Josyula, Orr and Page, 2012).

IaaS model is an on-demand virtualization service for users subscribing to CC and 
CT services. The idea behind IaaS is a HaaS transformation to advance the approach 
to using IT-subframes as a service to end-users. The fundamental design of IaaS is to 
create a flexible environment that allows customers to accomplish multiple tasks. In 
IaaS, developers must install their own operating systems, database management sys-
tems, and any specialized software required to perform tasks in their own operating 
environment.

IaaS provides computing and storage resources, including network resources, to 
run various types of software specific to CC and CT user needs. With IaaS, users do not 
have to control or build IT infrastructures, they can control operating systems and their 
deployed applications. Using modern versions of technology on a paid or subscription 
basis is a key benefit of IaaS. IaaS vendors include Cisco, HP, IBM, Dell, VMware, Red 
Hat, and Microsoft (Josyula, Orr and Page, 2012).

Vultr or DigitalOcean are typical services for IaaS (https://www.quora.com/Is-Vul-
tr-better-than-DigitalOcean). After selecting the server and operating system, and 
then installing the latter, you should select and install other necessary software for the 
user’s application. For example, for a website, you need to install software related to 
the Web Server.

Table 1 shows a comparison of different approaches to organizing IT infrastructure 
based on IaaS, PaaS, SaaS when the infrastructure can be managed by a user (enter-
prise, firm) or a CC provider (provider).

Table 1

Comparison of approaches to organizing IT-infrastructure

Own IT-infrastructure IaaS PaaS SaaS
Applications + + + -
Data + + + -
Runtime environment + + - -
Operating system + + - -
Visualization platforms + - - -
Servers + - - -
Storage systems + - - -
Network hardware + - - -

Main reasons to use CC and CT
The world is undergoing a digital and mobile revolution associated with large 

amounts of data and fast access across an ever-increasing number of media. Users of 
modern IT-technologies (including CT) have switched to social networks and mobile 
applications, expecting that they will not only improve the comfort of their informa-
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tion space but also allow them to work using other, more convenient methods. Many 
users have come to trust modern technology with their core connotation (Berman, 
Marshall and Srivathsa, 2012).

Let’s consider the main reasons for the distribution among users of different cat-
egories (enterprises, firms, end-users): flexibility of cost (costs); masked complexity; 
variability due to context; ease of use; communication and consolidation of objects; 
labour optimization; backup and recovery; fast deployment and increased flexibility; 
guaranteed level of service; stability; development and testing of applications (soft-
ware); big data analytics.

Flexibility of costs. This is the main reason for the introduction of CC and CT by 
many companies. CC and CT allow reducing IT and software costs by moving to costs 
on a pay-as-you-go basis (Berman, Marshall and Srivathsa, 2012). By allowing move-
ment from capital expenditure to operating expenditure, or from fixed to variable ex-
penditure, CCs help to reduce the company’s fixed IT-costs. With the use of CC and 
CT, there is no longer the need to invest in specialized hardware and software or pay 
frequent fees for software updates.

Users using CC and CT must pay only for what they use, and or if they may need to 
increase the use of a particular resource (specialized equipment, software or informa-
tion storage of data). This approach provides cost flexibility and eliminates the need 
for upfront capital expenditures.

Masked complexity. CCs not only provide business scalability and adaptability to 
the market but also offer the benefits of masking complexity. CC and CT allow users to 
hide some of the technical complexity of their operations from end-users. The use of 
CC and CT requires from end-users a narrower range of so-called digital competencies 
(skills, abilities and knowledge) that they need for productive use in solving specific 
business problems using new IT (including when solving problems of processing, stor-
age and protection data). The use of CC and CT also reduces the cost of training new 
employees who may need rather specific IT-skills (setting up user accounts, maintain-
ing a reliable and reliable data store, ensuring optimal network uptime, etc.).

Computational complexity is “masked” from customers, allowing businesses to 
increase the complexity of their services and products without increasing the cost of 
training end-users, purchasing management, maintenance, and control hardware, or 
building the required technical infrastructure. Software upgrades and maintenance 
can be done in the background without customer involvement.

It should be noted that for enterprises whose main activities require extensive 
interaction (B2B or B2C) with customers, “masking complexity” requires separating 
the business support of the product/service from the support of IT-services since the 
latter are usually located elsewhere – at the supplier CC and CT services. If user re-
quirements involve a combination of specific product/service support with IT support, 
this separation can degrade the quality of support provided. The customer experience 
level for many businesses can be an important differentiator in the marketplace.

Context-Driven Variability is one of the driving forces behind CC because of the in-
creased computing power and capacity that vary with the requirements of each busi-
ness user. Users want to store their business data (for business in the socio-cultural 
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realm, it is mainly media data) based on their own operational requirements. CC and 
CT services offer users storage facilities for their operational requirements, allowing 
them to develop (manufacture, customize, adapt, modify) products or services.

Contextual variability is an important attribute of the cloud. CC and CT services 
should be able to tailor services to the specific requirements of business subscribers 
(business customers, consumers). In reality, this can be an illusion (particularly for 
small businesses). Large CC and CT-service providers (Microsoft, Apple, Google) gen-
erally offer unified rather than customized services. 

The business user must adapt their business processes to make the most of com-
mon offerings such as iCloud, MS Office 365, Google Plus (Carrie, 2019). Use of CC and 
CT services should provide for more user-centred participation and fragmented con-
sumer addresses for companies that use CC and CT services by subscription (Berman, 
Marshall and Srivathsa, 2012). In fact, “contextual variability” is rare for businesses 
subscribing to shared CC and CT services.

Usability, communication and consolidation of objects. It is believed that the abil-
ity to connect to information resources and modern software is one of the factors 
contributing to business development. This capability is a key benefit of the CC and CT 
offerings. CCs simplify external relationships with partners and customers, which can 
lead to increased efficiency and increased novelty. CC and CT provide users with easy 
web access to communication and collaboration tools (e-mail, calendar). Messaging, 
voice, or video applications such as Skype also benefit from the use of CC and CT. Mes-
sages and information are posted on the service provider’s network, not on the user’s 
personal device.

The underlying assumption is that if enough businesses and customers subscribe 
to the same CC (CT) service, communications and interactions can be simplified and 
enhanced. This assumption is questionable, since the integration of suppliers, enter-
prises and customers into a “single” CC and CT ecosystem requires much more than 
the CC and CT services currently provided. This raises, for example, the question of 
what incentive should be for the CT-service provider to change its way of interacting 
with the business so that the latter can adapt to the services provided by the RH and 
CT-provider.

CC and CT services offer consolidation tools. This may seem attractive to many 
companies because of the savings that come from working with their data assets. It 
should be noted that resources such as information storage, computing power, mem-
ory bandwidth, and network can be combined in the cloud because it is cheaper than 
the localized provision of at least one type of these resources.

Data warehouse consolidation, ease of access to shared data from anywhere, reli-
ability of recovery from data loss – all these can be the driving force for the adoption of 
CC or CT services. Convenience is one of the biggest advantages of using CC and CT for 
consumers. Apps and data are stored in the cloud, not on a PC or mobile device. This 
gives you the freedom to access applications and data from multiple devices connected 
to the Internet. Since the maintenance is automatic, you can spend less time managing. 
No need to worry about installing software updates – it happens in the cloud.



Цифрова платформа: інформаційні технології в соціокультурній сфері                          2020, Том 3 № 2

201

CC deployment does not require as much preparation, software development, or 
maintenance as conventional infrastructure. Enterprises can better use the valuable 
experience in the field of ICT, redirecting the workforce from the routine operations 
of operating and maintaining software to more important tasks. Each firm expects to 
be able to save on labour. By adopting and leveraging CC services, businesses can save 
money by lowering labour costs by using their IT staff to meet specific requirements, 
rather than using them for general IT-related tasks within the business.

Backup and recovery. By backing up and restoring to cloud services, the enterprise 
can avoid capital investment in infrastructure and management. Instead, the CC and 
CT provider is responsible for data management and compliance with regulatory and 
legal requirements. CC and CT provide great flexibility as they accommodate unpre-
dictable storage and archiving requirements. CC and CT provider can accelerate re-
covery because enterprise resources are located across the entire network of physical 
locations rather than in a single local data centre.

Rapid deployment and increased flexibility. In the cloud, there is no longer any 
software installation or system configuration required, which provides tremendous 
benefits to consumers as most consumers do not efficiently configure hardware and 
install software for their system. CC offers very fast deployment options for users. CCs 
have different deployment models and services, which gives the firm the ability to 
choose its specific model and service, or a combination of both. This service is one of 
the key incentives for CCs because it ensures that implementations can be fully linked 
to industry requirements and ICT-policies.

Guaranteed service level and sustainability. CCs can guarantee and offer a better 
level of service than other ICT groups with limited resources. With the right mix of 
cloud models, a firm can ensure the sustainability of existing CCs. 

CCs offer automated recovery or disaster recovery tools that are easily accessible 
to consumers through their consolidated resources. This is another incentive to use 
CC and CT, as some firms use their internal cloud model as a resilient public cloud to 
increase flexibility.

Software Development and Big Data Analytics. The cloud can provide an environ-
ment that can help save software developer money and accelerate time-to-market 
for applications. Instead of securing assets and spending valuable IT-project time and 
resources setting up a physical environment, software teams can quickly set up and 
dismantle a test and development environment in the cloud, scaling those develop-
ment and test environments as needed.

Thanks to CC, data can be analyzed to find patterns and information, make predic-
tions, improve them and make a variety of business decisions. For enterprises in the 
socio-cultural sphere, data is media data, their processing and analysis is an important 
part of the activities of these enterprises. CC and CT vendors can provide the user with 
higher processing power and advanced tools to obtain huge amounts of data, as well 
as the ability to quickly scale the environment as the volume increases.

Cloud computing: key challenges. While there are important incentives for the 
introduction of CC and CT, there are still some noteworthy issues. Security is a major 
concern in implementing CCs due to concerns about data security on the Internet. 
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Security and privacy. The CC approach introduces a new delivery model for IT solu-
tions which does not provide a high enough level of data security for enterprises. The 
CC’s ability to adequately comply with confidentiality rules has often been questioned. 
Thus, firms face many different challenges to protect the privacy of individuals. Safety 
is one of the problems of using CC and CT. There are also such problems as temporary 
loss of service (outages); ability to change suppliers of CC and CT; reliability. 

Reliability. Today, applications in large companies are so extensive that they should 
be reliable and accessible to anyone who needs them. When it comes to system fail-
ure, the recovery plan should start with minimal disruption and additional cost. Large 
enterprises can invest in system recovery systems that mitigate the impact of a di-
saster, while small businesses generally do not have these resources. It is important 
to track the reliability history to inform users of the need to monitor the reliability of 
systems in order to stimulate widespread adoption of CC.

Open access and communication. The implementation of CC depends on the avail-
ability of high-speed access to everyone and open access to computing resources, 
similar to the availability of water and electricity.

However, in real life, connectivity and open access to CCs are lacking worldwide. 
Therefore, the lack of open access and connectivity must be viewed by users (busi-
nesses, organizations, end-users) within their own business context. The users of CC 
and CT and their suppliers are faced with the question of the presence/absence of 
sufficient communication and access to the provided information resources.

Possibility of interaction. In the process of implementing an СС, it is extremely im-
portant to ensure the appropriate level of interoperability between private and public 
clouds. A large number of companies have made significant strides in standardizing 
their processes, data and systems through the implementation of ERP (https://www.
clouderp.ru/tags/erp).

Standardization requires an extensible infrastructure, resulting in a fully integrated 
inter-instance interoperability. SaaS applications delivered over the cloud enable rap-
id deployment with low capital. Cross-platform communication can be an important 
factor for large enterprises that support different IT-platforms and different means of 
accessing online resources.

Depending on the application, it is important to integrate with traditional applica-
tions hosted in a separate cloud or on-premises technologies. Standards can facilitate 
or hinder interoperability in that existing (“legal”) systems may or may not hinder the 
transition to cloud applications. The key lies in data integration and cross-platform 
compatibility.

Optimization of data storage in CT. The volume of media data stored (circulating) 
on the Internet in our time is quite large, if not huge. We will determine the optimal 
mechanism for storing data (multimedia) in cloud services and describe the meth-
odology for storing and managing this data. There are a fairly large number of cloud 
services for working with data, but choosing a service that is most convenient and 
efficient (both from a technical and financial point of view) is very important.

Microsoft Azure (https://azure.microsoft.com/en-in/services/cloud-services) is CC 
provider (service) designed to build, test, deploy and manage applications and ser-



Цифрова платформа: інформаційні технології в соціокультурній сфері                          2020, Том 3 № 2

203

vices across data centres managed by Microsoft. Microsoft Azure provides SaaS, PaaS 
and IaaS; support for various programming languages; Support for various tools and 
environments, including software from Microsoft and other manufacturers.

Azure Storage is a service that provides cloud storage that is readily available, 
secure, durable, scalable, and redundant. Azure storage includes Azure Blobs, Azure 
Gen2, Azure Files, Azure Queues, and Azure Tables. For working with media, the most 
suitable storage is Azure Blobs (https://itnext.io/microsoft-azure-blob-storage-pros-
cons-and-how-to-use-it-with-javascript-ca5aaf5d5ff d?gi=dcaa18c712ce) and Azure 
Files (https://azure.microsoft.com/en-in/services/cloud-services).

Azure Blobs. This Azure Blobs storage is Microsoft’s solution for storing objects 
and massive amounts of unstructured data (data that doesn’t fit a particular model) 
in the cloud. There are four tiers of Azure Blobs storage for scaling: Hot, Cold, Archive, 
and Premium. Reliable and cost-effective cloud storage for all unstructured data. This 
is a pay-per-use solution and is less expensive than various local storage options. The 
user can choose one of four storage levels depending on how often he accesses the 
data. High-performance data is best stored at the premium tier, frequently accessed 
data in the hot tier infrequently accessed data in the cold tier and infrequently ac-
cessed data in the Archive tier.

Azure Blobs storage is intended for: serving images or documents directly in the 
browser; file storage for distributed access; backup, recovery, archiving; analysis by an 
on-premises or Azure service; support for streaming video and audio; records to log 
files; the advantages of Azure Blobs storage are: excellent documentation; good price 
for storage; high reliability and availability; low price for free download; various stor-
age options; the ability to use for any data, security; scalability.

The benefits of Azure Blobs are also: strict consistency (when an object changes, 
all data is checked, which provides an unprecedented level of consistency, so you al-
ways have the most current version of the data); object mutability (flexible enough 
to make changes in place, which can quickly improve application performance and 
reduce bandwidth use); the presence of several types of blobs (block, page and addi-
tional objects provide the maximum opportunity to optimize storage according to your 
needs); easy management of geo-redundancy (automatic configuration of geo-repli-
cation parameters in a single menu allows you to easily provide both expanded global 
access and local access, as well as achieve business continuity). The disadvantages of 
Azure Blobs are: You need to purchase a dedicated plan to get developer support from 
Microsoft. Multiple storage options make it difficult to choose the most optimal one.

Azure Files offers fully managed file shares in the cloud that are accessible over 
SMB (https://ru.bmstu.wiki/SMB_(Server_Message_Block). Azure File Shares can be 
mounted concurrently on cloud or on-premises Windows, Linux, and macOS systems. 
Also, Azure Shared Folders can be cached on Windows servers using Azure File Sync 
for quick access to where the data is being used. The main use cases for Azure Files 
are: replacing or supplementing local file servers; Lift and Shift applications; simplifi-
cation of cloud development; general application settings.

The advantages of Azure Files are multiple file servers in multiple locations; au-
tomatic file management depending on the usability of the files; general access; fully 
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managed service; fault tolerance. The disadvantages of Azure Files are the need for 
significant management effort; the need for a large amount of knowledge to maintain 
and use it properly; multiple storage options make it difficult to choose the most op-
timal one.

Azure disks. Azure Managed Disk is a virtual hard disk (VHD). Azure disks are called 
managed disk because they are an abstraction over page blobs, blob containers, and 
Azure storage accounts. In the case of Azure disks, all the developer has to do is pre-
pare the disk and Azure takes care of the rest. The benefits of Azure disks are Azure 
Storage encryption; management of encryption keys by Microsoft; high speed of work 
thanks to the use of an SSD-disk; file caching. The disadvantages of Azure disks are: it 
provides many settings and features that can be disabled; high price; multiple storage 
options make it difficult to choose the most optimal one.

Making decisions on storing media data in CT. Based on the above advantages 
and disadvantages, Azure Blobs is the most convenient media storage service because 
it offers many benefits, can handle any file type, and is well priced. The approach to 
storing and using media can vary greatly depending on data availability requirements, 
usability, etc.

Storing media in the cloud for Azure Blobs involves doing the following:
1. Create an Azure storage account.
2. Creating Blob Storage and getting a key to it.
3. Loading data with a unique identifier.
Azure Blob Storage provides a simple API to work with, but for efficient storage of 

multimedia data, the developer must use additional methods, which include, in par-
ticular, data archiving; data encoding; data encryption; data caching.

To optimize the storage of media data, the developer should consider the usability 
of the data. Thus, if the data that needs to be stored is not frequently used, then it 
can be archived before being stored. If the quality of the media is not so important, 
the quality of this data can be changed to a lower one. Also, this data can be saved in 
a different format, so it will be smaller in size. The mechanism described above can 
be mixed for best performance but is unlikely to be related to storage requirements.

Conclusions. The paper considered various aspects related to CC and CT, includ-
ing various advantages and disadvantages. CC and CT can offer numerous benefits to 
various stakeholders. However, CC and CT also have some problems. It is noteworthy 
that by supporting the CC and CT deployment and maintenance models, problems can 
be either minimized or eliminated since the dynamic characteristics of CC and CT can 
always support users.

As part of the work, several Azure cloud services were identified, which provide 
the ability to cloud data storage. These services were described by their use cases, ad-
vantages and disadvantages. Key features for optimizing storage were also mentioned, 
which hardly depends on storage requirements.
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СУЧАСНІ ТЕНДЕНЦІЇ ХМАРНИХ ОБЧИСЛЕНЬ І ТЕХНОЛОГІЙ В ОПТИМІЗАЦІЇ 
ЗБЕРЕЖЕННЯ ДАНИХ 

Мета статті – дослідити та розглянути загальні тенденції, проблеми та перспективи 
використання хмарних обчислень і  технологій в  обробці даних, зокрема оптимізації їх 
збереження.

Методи дослідження  – методи семантичного аналізу основних понять розглянутої 
предметної сфери (хмарні обчислення та хмарні технології). У статті досліджено підходи 
до збереження даних (у тому числі й мультимедіа) у сучасних системах, які підтримують 
хмарні обчислення та технології.
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Новизна дослідження  – аналіз використання хмарних обчислень і  технологій для 
оптимізації зберігання даних. 

Висновки. У статті розглянуто різні аспекти, пов’язані з хмарними обчисленнями та 
хмарними технологіями, включаючи різні переваги та недоліки. Хмарні обчислення та 
хмарні технології можуть мати численні переваги для різних зацікавлених сторін. Хмарні 
обчислення та хмарні технології мають деякі проблеми. Слід вказати, що завдяки під-
тримці моделей розгортання й  обслуговування хмарних обчислень і  хмарних техноло-
гій проблеми можуть бути мінімізовані або усунені, оскільки динамічні характеристики 
хмарних обчислень та хмарних технологій завжди можуть підтримувати користувачів.

Ключові слова: хмарні обчислення; хмарні технології; моделі розгортання; сервісні 
моделі; дані; медіадані; сховище Azure.
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ ОБЛАЧНЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ И ТЕХНОЛОГИЙ 
В ОПТИМИЗАЦИИ ХРАНЕНИЯ ДАННЫХ

Цель статьи – исследовать и рассмотреть общие тенденции, проблемы и перспек-
тивы использования облачных вычислений и технологий обработки данных, в том числе 
оптимизации их хранения.

Методы исследования  – это методы семантического анализа основных понятий 
рассматриваемой предметной области (облачные вычисления и облачные технологии). 
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В статье рассматриваются подходы к сохранению данных (в том числе и мультимедиа) 
в современных системах, поддерживающих облачные вычисления и технологии. 

Новизна исследования – анализ использования облачных вычислений и технологий 
для оптимизации хранения данных.

Выводы. В  статье рассмотрены различные аспекты, связанные с облачными вычис-
лениями и облачными технологиями, включая различные преимущества и недостатки. 
Облачные вычисления и облачные технологии могут иметь многочисленные преимуще-
ства для различных заинтересованных сторон. Облачные вычисления и облачные техно-
логии имеют некоторые проблемы. Следует указать, что благодаря поддержке моделей 
развертывания и обслуживания облачных вычислений и облачных технологий проблемы 
могут быть минимизированы или устранены, поскольку динамические характеристики 
облачных вычислений и облачных технологий всегда могут поддерживать пользователей.

Ключевые слова: облачные вычисления; облачные технологии; модели развертыва-
ния; сервисные модели; данные; медиаданные; хранилище Azure.
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