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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ  

ПОЗНАЧЕНЬ І СКОРОЧЕНЬ 
 

БЗ – база знань; 

БД – база даних; 

ВВП – валовий внутрішній продукт; 

ДБ – державний бюджет; 

ДПА – державна податкова адміністрація; 

ДПІ – державна податкова інспекція; 

ДПС – державна податкова служба; 

ІС – інформаційні системи, термін найбільш узагальнений і  

охоплює всі існуючі терміни таких носіїв інформації; 

ІІС – інтелектуальна інформаційна система; 

ІТ – інформаційні технології; 

ДФСУ – Державна фіскальна служба України; 

НДКР – науково-дослідні і конструкторські роботи; 

НДР – науково-дослідна робота; 

ПДВ – податок на додану вартість; 

ПК – програмний комплекс; 

СКБД – система керування базами даних; 

СУБД – система управління базами даних; 

УДФСУ – Університет державної фіскальної служби України; 

OWL (Ontology Web Language) – мова вебонтологій; 

RDF (Resource Description Framework) – інструмент опису ресурсів; 

SPSS – (Statistical Package for the Social Sciences) – статистичний 

пакет для соціальних наук; 

UML (Unified Modeling Language) – уніфікована мова моде-

лювання; 

XML (eXtensible Markup Language) – мова розширюваної розмітки. 
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ВСТУП 
 

Потреби інформаційного суспільства є потужним стимулом роз-

витку економіки. У цьому контексті головною економічною переду-

мовою виникнення потреби в «управлінні знаннями» стало перетво-

рення знання в цінний ринковий актив і прагнення підприємств і ор-

ганізацій використовувати його для посилення своїх конкурентних 

переваг. Для цього, насамперед організаціям, необхідно повернутися 

обличчям до споживача, використовувати свої знання для вирішення 

проблем споживача, організувати моніторинг споживчої сфери з точ-

ки зору управління і створення нових знань, навчитися керувати тво-

рчим потенціалом суспільства. 

Сучасний етап розвитку суспільства характеризується великим 

обсягом накопичених знань навіть у вузьких тематичних галузях. 

Створилася цікава і парадоксальна ситуація: з одного боку, окремий 

індивідуум не в змозі охопити всю масу існуючих знань, з іншого – 

людство постійно їх поповнює у розширеному обсязі з усе більшою 

швидкістю. Цим обумовлюється гостра необхідність у формуванні 

спеціальної методології, яка дозволить вести пошук і використання 

нових знань з меншими евристичними витратами при одночасному 

підвищенні ймовірності досягнення поставленої мети. Виникла пот-

реба управління творчим потенціалом самих творців нових знань. 

Однією з причин підвищеного інтересу до управління знань є 

так само розвиток комунікаційних та інформаційних технологій. Ці 

технології дозволяють обмінюватися величезними масивами інфор-

мації незалежно від географічного положення учасників процесу і ре-

ального часу. Потік інформації настільки великий, що багато людей 

починають сумніватися в необхідності створення нових знань, оскіль-

ки не справляються з управлінням накопиченими знаннями. 

Хоча термін «управління знаннями» в останні десятиліття став 

досить популярним за кордоном, часто його категоріальні рамки є  

розпливчатими – управління знаннями ототожнюється, якщо не без-

посередньо, то за змістом і слововживанням, з управлінням інтелек-

туальним капіталом, іноді з керуванням НДКР. 

Визначаючи сутність і зміст управління знаннями, необхідно 

виходити з таких передумов розвитку усієї сфери освіти та НДКР: 

– виробництво, поширення і використання знань здійснюється 

не тільки на індивідуальному, але і на суспільному рівні, в результаті 

чого виникають певні взаємодії між людьми; 
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– управління знаннями необхідно для координації спільної дія-

льності людей, а також формування та використання ресурсів для до-

сягнення поставлених цілей. 

Відомо, що на процеси інформатизації та формування в Україні 

й в світі інформаційного суспільства впливають чинники науково-

технічного процесу найрізноманітнішої природи. Отже, виникає не-

обхідність дослідження чинників впливу інформаційного суспільства 

на процеси економіки знань. Важливими питаннями дослідження у 

цьому є характеристики, механізми, функції та особливості знання-

орієнтованих систем в умовах інформаційного суспільства, а також 

розробка теоретико-методичних основ моделювання та інформатиза-

ції баз знань, особливо орієнтованих на наукові дослідження та осві-

ту. Крім того, потрібно розглянути такі питання, як: методи і моделі 

отримання даних і знань у процесах прийняття рішень в організацій-

но-управлінських системах, дослідження особливостей прийняття рі-

шень у системах інформаційної безпеки, дослідження питань в інте-

лектуалізації обробки інформації, комп’ютерний моніторинг, моде-

лювання та прогнозування макро-показників соціально-економічного 

розвитку, комп’ютерний моніторинг, моделювання, прогнозування 

процесів адміністрування доходами і зборами та підготовки фахівців 

в умовах інформаційного суспільства та формування БЗ фіскальної 

служби. 

Усі ці питання були розглянуті на науково-практичному семіна-

рі «Проблеми інформаційного суспільства», в якому взяли участь ка-

федри інтелектуальних управляючих та обчислювальних систем, еко-

номічної кібернетики та інформаційних систем і технологій УДФСУ. 

Результатами роботи семінару були рекомендації його учасників що-

до проведення наукових та науково-дослідних робіт за тематикою 

фундаментальних і прикладних досліджень у сфері комп’ютерних БЗ. 

Усе вищевикладене дозволило сформулювати мету і завдання науко-

во-дослідної теми «Теоретико-методологічні основи комп’ютерних 

баз знань в економіці» (ТМОКБЗЕ). 

Метою цієї роботи є дослідження особливостей та характерис-

тик соціально-економічних систем і процесів в умовах становлення 

сучасного інформаційного суспільства з використанням технологій 

баз знань. 
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Для досягнення мети необхідно вирішити такі завдання: 

 ознайомитись із досвідом світових та вітчизняних теоретико-

методологічних досліджень та прикладних технологій БЗ в економіці; 

 дослідити чинники впливу інформаційного суспільства на 

процеси формування сучасної економіки знань; 

 дослідити характеристики, механізми, функції та особливості 

соціально-економічних і організаційно-управлінських систем в умо-

вах формування інформаційного суспільства та впровадження техно-

логій БЗ; 

 розробити теоретико-методичні основи моделювання та інфо-

рматизації технологій БЗ в освіті та наукових дослідженнях; 

 дослідити методи і моделі отримання даних і знань у процесах 

прийняття рішень в економічних застосуваннях; 

 дослідити особливості прийняття рішень і формування БЗ в 

системах забезпечення політики інформаційної безпеки; 

 вивчити питання комп’ютерного моделювання бізнес-процесів 

оперування та використання БЗ в умовах інформаційного суспільства; 

 вивчити питання комп’ютерного моделювання та прогнозу-

вання макропоказників соціально-економічного розвитку в умовах 

інформаційного суспільства, а також питання адміністрування подат-

ків і митних платежів та підготовки фахівців ДФСУ в умовах інфор-

матизації фіскальної сфери. 

За результатами наукових досліджень, представлених у цій мо-

нографії, отримано цілий ряд додаткових результатів НДР, які опри-

люднені упродовж 2017–2020 рр., а саме: 

 монографії та підручники з результатами досліджень; 

 статті у фахових наукових виданнях; 

 тези доповідей та збірники праць на науково-практичних кон-

ференціях, семінарах та круглих столах; 

 висновки та рекомендації, що призначені для виконання інфо-

рмаційно-аналітичних функції у практичній діяльності УДФСУ,  

навчальному процесі курсів підвищення кваліфікації працівників 

УДФСУ, діяльності фіскальних органів, фінансових установ у пода-

льших наукових дослідженнях та їх реалізації на практиці. 

Під час написання роботи були використані такі методи дос-

лідження:  

 системний аналіз, використання якого дозволило проаналізувати 

літературні джерела та електронні ресурси за темою дослідження; 
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 методи порівняння та аналогій були застосовані при дослі-

джені технологій та інструментів розробки програмного забезпечення; 

 методи узагальнення при формуванні висновків.  

Представлена монографія (у вигляді збірника наукових праць) 

оприлюднена в репозитарії УДФСУ з метою використання у практич-

ній діяльності при реалізації проєктів навчального процесу, спрямо-

ваних на впровадження БЗ і прийняття рішень в організаційно-

управлінських системах адміністрування податків, фінансових уста-

новах та підприємствах різних форм власності. Результати, відобра-

жені в цій монографії, можуть бути використані також при підготовці 

законодавчих, нормативних актів, документації регламентного харак-

теру, навчально-методичних матеріалів, посібників і підручників для 

забезпечення підвищення кваліфікації працівників ДФС, Мінфіну 

України і навчального процесу УДФСУ. 
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РОЗДІЛ 1 

КОМП’ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ І  

СТВОРЕННЯ КОМП’ЮТЕРНИХ БАЗ ЗНАНЬ  

В ЕКОНОМІЦІ 
 

1.1. Формування бази знань результативності діяльності 

податкового відомства 

 
Щодо практичних аспектів розрахунків та оцінювання результа-

тів діяльності податкового відомства, то для забезпечення порівняль-

ності підрозділів, що функціонують у регіонах із відмінними рівнями 

соціально-економічного розвитку та розрізняються за податковим по-

тенціалом, кількістю зареєстрованих підприємств і підприємців, можна 

запропонувати методологію інтегральної згортки показників [1, 2]. 

Методологія інтегральної згортки показників використовується то-

ді, коли потрібно або доцільно на основі значної кількості показників 

сформувати оцінку явища у вигляді одного показника. Цей показник, на 

відміну від простого рейтингування, дозволяє виявляти показники та фа-

ктори, що впливають на покращання/погіршення загального інтегрально-

го показника, або критерію, виявляти причинно-наслідкові зв’язки. 

Інтегральні (комплексні) показники (критерії) використовують 

для порівняльного аналізу результатів діяльності організацій, фінан-

сового стану підприємств, їхньої надійності як клієнтів банків, мож-

ливості надання кредитів, підписання угод тощо. Існує адитивна 

(ф.1.1) і мультиплікативна (ф.1.2) форми інтегрального показника:  
 

i

n

i

iawI
1

minmax/ ,   (1.1) 

n

i

w

i
iaI

1

min/max ,   (1.2) 

10,1
1

i

n

i

i ww     (1.3) 

 

де I  інтегральний показник; 

wi  вагові коефіцієнти; 

ai  нормовані, однонаправлені показники; 

n  кількість показників. 
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Якщо показники мають різні одиниці і непорівняльні діапазони ви-

мірювань, показники необхідно нормувати. Як правило, показники нор-

мують, переводять у діапазон [0, 1] або [0–100 %] відомими формулами. 

Для нормування, тобто приведення значень критеріїв у діапазон 

1–100 або 0–1, можна використати класичний minimaxний підхід.  

1. Для показників, збільшення яких вказує на покращання ситу-

ації (наприклад, при розгляді відносного показника питомої ваги над-

ходжень за результатами перевірок), для нормування критеріїв вико-

ристовують формулу (1.4): 
 

,100

,100)
minmax

min
(

                                  ,0

)(
ii

ii
iii

x
xqq

 
 

Значення критерію має пряму залежність від значення відносно-

го показника: чим вище значення критерію, тим краща оцінка діяль-

ності підрозділу. 

2. Для показників, зменшення яких вказує на покращання ситуа-

ції (наприклад, під час розгляду відносного показника затратності  

діяльності підрозділу), для нормування критеріїв використовують  

формулу (1.5): 
 

,0

,100)
minmax

max
(

                                  ,100

)(
ii

ii
iii

x
xqq

 
 

Значення показника (критерію) має зворотну залежність від зна-

чення відносного показника: чим вище значення критерію, тим гірша 

оцінка діяльності підрозділу. 

У формулах (1.4) та (1.5): 

qi – критерій; 

хi – значення відносного (якісного) показника; 

maxi – максимальне значення відносного показника; 

mini – мінімальне значення відносного показника. 

при xi ≤ mini 

 

при <xi ≤ mini  (1.4) 

 

при xi > maxi 

при xi ≤ mini 

 

при <xi ≤ mini  (1.5) 

 

при xi > maxi 
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2011 року апробація методики розрахунків інтегральних показ-

ників діяльності податкового відомства здійснювалася Департаментом 

розвитку та модернізації ДПС України. В основу «Системи оцінюван-

ня результативних показників діяльності органів ДПС України» було 

покладено програмно-цільовий підхід, що базувався на Методичних 

рекомендаціях щодо визначення результативних показників бюджетної 

програми, затверджених наказом Міністерства фінансів України «Про 

результативні показники бюджетної програми» від 27.10.09 № 1252 

(наказом Міністерства фінансів України «Про затвердження Примір-

ного переліку результативних показників бюджетних програм» від 

14.01.11 № 15 поновлено перелік та зміст показників). 

Метою впровадження Системи оцінювання результативних по-

казників діяльності податкового відомства є забезпечення керівництва 

усіх рівнів методами та засобами підтримки прийняття рішень, напра-

влених на підвищення мотивації щодо зростання якості та ефективно-

сті адміністрування податків кадрового складу.  

Нижче подані основні поняття та визначення цієї методики для 

розрахунків результативних показників діяльності органів податково-

го відомства.  

Абсолютні показники – фактичні результати здійснення опера-

ційних процесів або іншої діяльності (надходження податків та пла-

тежів до бюджету, нарахування за результатами перевірок, сплата за 

результатами перевірок, якість обліку платників, витрати на утриман-

ня будівель). 

Якісні (відносні) показники – показники, що характеризують якість 

здійснення операційних процесів та іншої діяльності органів податково-

го відомства і розраховуються як відношення двох абсолютних показ-

ників. Відносні показники є питомою вагою, відсотком, значенням у ро-

зрахунку на одного працівника, платника тощо (у сформованому робо-

чою групою реєстрі відносні показники іменують також критеріями, 

оскільки на їхній основі вже можна формувати рішення). 

Критерії – якісні показники, що розраховують на основі віднос-

них показників і які використовують для розрахунків інтегральних 

критеріїв, прийняття рішень.  

Цільовий показник діяльності підрозділу податкового відомства – 

максимальне або мінімальне значення відносного показника, що вста-

новлюється експертною робочою групою на підставі розрахунків 



Теоретико-методологічні основи  

комп’ютерних баз знань в економіці 
 

12 

(статистики) декількох звітних періодів і досягнення якого повинні 

прагнути територіальні підрозділи. 

Ваговий коефіцієнт – показник, що характеризує впливовість 

(важливість) критерію на загальний результат. Вагові коефіцієнти 

критеріїв формуються експертним шляхом (експертною робочою гру-

пою) із дотриманням умови: сума вагових коефіцієнтів повинна дорі-

внювати «1» (або 100 % при встановленні значень вагових коефіцієн-

тів у відсотках). У розрахунках використані вагові коефіцієнти, вста-

новлені експертно у зв’язку із неповнотою первинних даних для об-

числення всього масиву показників і критеріїв. 

Інтегральний критерій результативності діяльності – показ-

ник, що характеризує результативність збору податків і платежів та 

економічну ефективність діяльності територіальних органів податко-

вого відомства як результат виконання встановлених завдань. 

Інтегральний критерій якості операційних процесів (процесів 

адміністрування податків) – показник, що обчислюється на основі 

критеріїв якості окремих операційних процесів і характеризує загаль-

ну якість операційної діяльності територіальних органів податкового 

відомства. 

У наведеному нижче прикладі приведено розрахунки інтеграль-

ного критерію результативності діяльності на той час органів ДПС, 

інтегрального критерію якості операційних процесів територіальних 

органів, інтегрального критерію соціально-економічного розвитку ре-

гіонів, інтегрального критерію рівня порушень законодавства праців-

никами податкового відомства. 

Для розрахунків інтегрального критерію результативності дія-

льності територіальних підрозділів ДПС України на основі запропо-

нованої методології у 2010 році були використані такі показники [3]: 

1) встановлені завдання зі збору податків та платежів до загаль-

ного фонду Державного бюджету у розрізі основних податків (пода-

ток на прибуток підприємств, ПДВ, акцизний збір, податок на доходи 

фізичних осіб); 

2) збір податків і платежів до Загального фонду Державного  

бюджету всього та у розрізі основних податків; 

3) збір податків і платежів до Зведеного бюджету; 

4) фактична чисельність працівників органів ДПС України; 

5) фактичні видатки на утримання органів ДПС України. 
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На основі вищезазначених абсолютних показників розраховува-

лися такі відносні показники: 

(А) показники, що характеризують результати збору податків і 

платежів: 

1) відносний показник виконання встановлених завдань зі збору 

платежів всього та у розрізі податків до загального фонду ДБ, %; 

2) відносний показник питомої ваги від’ємного відхилення від 

завдання у сумі невиконання по регіону (для ДПІ) та питома вага 

від’ємного відхилення від завдання у сумі невиконання по Україні 

(для регіонів); 

3) відносний показник динаміки збору податків і платежів порі-

вняно з аналогічним періодом минулого року (в реальних цінах), %. 

(Б) показники, що характеризують економічну ефективність 

підрозділів податкового відомства:  

1) відносний показник затратності, що характеризує питому 

вагу затрат у сумі збору податків до Зведеного бюджету з підрозділу; 

2) відносний показник продуктивності, що характеризує вели-

чину надходжень (збору) у розрахунку на одного працівника податко-

вого підрозділу; 

3) відносний показник динаміки затратності як різниця затрат-

ності поточного періоду і попереднього періоду, що характеризує її 

зменшення чи збільшення; 

4) відносний показник динаміки продуктивності як відношення 

продуктивності поточного періоду до продуктивності попереднього 

періоду, що характеризує її збільшення чи зменшення. 

На основі відносних показників розраховувалися відповідні кри-

терії та здійснювалося їхнє нормування (рис. 1.1). Для розрахунків ін-

тегрального критерію результативності діяльності органів ДПС 

(2010–2011 роки) були використані вагові коефіцієнти, встановлені 

робочою групою експериментальним шляхом. Розрахунки здійснюва-

лись при припущенні рівноважливості критеріїв (1.1, 1.2), (2.2, 2.3), 

інтегральних критеріїв (1,2). 
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Рис. 1.1. Загальна схема розрахунків інтегрального критерію 

результативності діяльності органів податкового відомства 

 
Такі значення вагових коефіцієнтів встановлені керуючись ви-

могою рівності «1» суми всіх вагових коефіцієнтів, які задіяні у роз-

рахунку (в нашому прикладі: 0,4+0,4+0,2=1), та припущенням рівно 

важливості критерію виконання завдання зі збору податків і критерію 

динаміки надходжень, а також недостатньою інформативністю крите-

рію питомої ваги відхилення від встановленого завдання. 
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Таблиця 1.1 

Показники та вагові коефіцієнти для розрахунку інтегральних 

критеріїв результативності 
 

 

 

Відносні показники для 

розрахунку нормованих 

критеріїв 

Нормовані критерії  

(формула нормалізації) 

Ваговий 

коефіцієнт 

1 
Інтегральний критерій збору податків і платежів 

(сума добутків критеріїв 1.1–1.3 на вагові коефіцієнти) 

0,5 

1.1 Відносний показник  

виконання встановлених 

завдань до загального  

фонду 

Критерій виконання завдання з 

надходжень до загального  

фонду (формула (1.4)) 

0,4 

1.2 Відносний показник  

динаміки збору податків і 

платежів до загального 

фонду 

Критерій динаміки надходжень до 

Зведеного бюджету  

(формула (1.4)) 

0,4 

1.3 Відносний показник  

питомої ваги від’ємного 

відхилення від завдання 

 

 

Критерій питомої ваги  

відхилення від завдання з  

надходження до Загального  

фонду у відхиленні по області 

(формула (1.5)) 

0,2 

2 

Інтегральний критерій економічної ефективності   

діяльності органів ДПС  

(сума добутків критеріїв 2.1–2.3 на вагові коефіцієнти) 

0,5 

2.1 Відносний показник  

затратності 

 

Критерій затратності збору  

податків і платежів  

(формула (1.5)) 

0,2 

2.2 Відносний показник  

динаміки затратності 

 

Критерій динаміки затратності 

збору податків і платежів  

(формула (1.5)) 

0,4 

2.3 Відносний показник  

динаміки  

продуктивності 

 

Критерій динаміки  

продуктивності працівників  

органів ДПС 

(формула (1.4)) 

0,4 

3 

Інтегральний критерій результативності  

діяльності органів ДПС 

(сума добутків інтегральних критеріїв 1–2 

 на вагові коефіцієнти) 
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Таблиця 1.2 

Показники та вагові коефіцієнти, що використані в розрахунку 

інтегрального критерію збору податків і платежів 
 

№ 

з/п 
Назва показника 

Позначення  

вагового коеф. 
Значення 

1. Керитерій виконання авдання зі збору  

одатків до Загального фонду (Квз) 

wквз 0,4 

2. Критерій динаміки надходжень 

до Зведеного бюджету (Кдзб) 

wКдзб 0,4 

3. Критерій питомої ваги відхилення  

від завдання з надходження  

до Загального фонду (Кнз) 

wКнз 0,2 

 

Розрахунок показників економічної ефективності: показника  

затратності (економності), продуктивності, динаміки затратності 

(економності), динаміки продуктивності. Для розрахунку були вста-

новлені такі вагові коефіцієнти (табл.1.3): 

Таблиця 1.3 

№ 

з/п 
Назва показника 

Позначення  

вагового коеф. 
Значення 

1. Критерій затратності збору  

податків і платежів (Кзт) 

wзт 0,2 

2. Критерій динаміки затратності збору  

податків і платежів органу ДПС (Кдзт) 

wдзт 0,4 

3. Критерій динаміки продуктивності  

працівників органу ДПС (Кдпр) 

wдпр 0,4 

 

Такі значення вагових коефіцієнтів встановлені керуючись ви-

могою рівності «1» суми всіх вагових коефіцієнтів, які задіяні у роз-

рахунку (в нашому прикладі: 0,2+0,4+0,4=1) та припущеннях рівно-

важливості критерію динаміки затратності збору податків і платежів 

органу ДПС (Кдзт) і критерію динаміки продуктивності працівників 

органу ДПС (Кдпр), а також недостатньою інформативністю критерію 

затратності збору податків і платежів (Кзт).  

Розрахунок інтегрального критерію результативності діяльно-

сті підрозділів податкового відомства. Вагові коефіцієнти для розра-

хунку інтегрального критерію результативності діяльності органів 

ДПС (табл. 1.4). 
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Таблиця 1.4 

№ 

з/п 
Назва показника 

Позначення  

вагового коеф. 
Значення 

1. Інтегральний критерій збору податків  

і платежів (Кзп ) 

Wзп 0,5 

2. Інтегральний критерій економічної  

ефективності (Кеф) 

Wеф 0,5 

 

Значення вагових коефіцієнтів встановлені керуючись вимогою 

рівності «1» суми всіх вагових коефіцієнтів, які задіяні у розрахунку 

(в нашому прикладі: 0,5+0,5=1) та припущеннях рівноважливості ін-

тегрального критерію збору податків і платежів (Кзп) та інтегрального 

критерію економічної ефективності (Кеф). Для прикладу у табл 1.5 

наведено результати використання методології інтегральної згортки 

загалом по ДПС України (станом на 01.10.2010). 
 

Таблиця 1.5 

 
Показники результативності  

діяльності органів ДПС 

Значення 

показників 
Пояснення 

1 2 3 4 

1. Показники, що характеризують результативність збору 

податків і платежів 

1.1 Відсоток виконання  

встановлених завдань зі збору 

платежів всього до Загального  

фонду ДБ, % 

82,97 %  

1.2 Динаміка зростання  

(зменшення) надходжень до ЗБ 

порівняно з аналогічним  

періодом минулого року  

(в реальних цінах), % 

115,2 % Станом на 1.10.2010  

порівняно з аналогічним, 

періодом минулого року, 

до ЗБ надійшло на 15,2 % 

податків більше 

2. Показники, що характеризували економічну ефективність  

органів ДПС 

2.1 Показник затратності, що  

характеризує питому вагу  

затрат у сумі збору податків  

до Зведеного бюджету  

по ДПС України, % 

1,98% 100 грн податкових  

надходжень  

вартують державі  

2,27 грн 

2.2 Показник продуктивності,  

що характеризує величину  

надходжень (збору)  

у розрахунку на одного  

працівника ДПС (тис. грн) 

2286,72  
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Продовження таблиці 1.5 
 

1 2 3 4 

2.3 Показник динаміки затратності  

як різниця відсотків затратності 

2009 і 2010 років, що характеризує 

її зменшення/збільшення,% 

–0,14% Затратність 2010 року 

зменшилась на 0,14 %  

(2009 – 2,12 %,  

2010 – 1,98) 

2.4 Показник динаміки продуктивності 

як відношення продуктивності 

2010 року до продуктивності 

2009 року, що характеризує її 

збільшення/зменшення, % 

 

16,3% Продуктивність 

збільшилася на 16,3 %.  

У 2009 – 1970,84 тис. грн  

на працівника; 

2010 – 2286,72 тис. грн  

на працівника 

3. Інтегральний критерій  

результативності діяльності  

ДПС за даними показниками, % 

65,04 %  

 

Аналогічні показники були розраховані для кожного органу 

ДПС (станом на 2010 усього 462 інспекції та 28 обласних ДПА Украї-

ни). На основі статистичного аналізу розподілу значень інтегрального 

критерію результативності діяльності підрозділів визначено правило 

класифікації органів ДПС за рівнем результативності [4]. 
 

Таблиця 1.6 

Статистичні показники інтегрального критерію 

результативності діяльності органів ДПС 
 

Назва показника Значення 

Кількість органів ДПС, включаючи регіональні ДПА 490 

Середнє значення інтегрального критерію 65,00 

Середньо-квадратичне відхилення, СКВ 7,15 

Мінімальне значення 33,93 

Максимальне значення 87,61 

 

Нижче подано гістограму розподілу розрахованих значень інте-

грального критерію результативності діяльності органів ДПС. Дані 

табл.1.6 та графічний аналіз рис.1.2 дозволяє стверджувати, що роз-

поділ відповідає «нормальному закону» (близько 70 % об’єктів, що 

розглядаються, знаходяться у межах: середнє значення показника + 

його середньоквадратичне відхилення):  
 

~58 < Ікр (65,0 + 7,15) < ~72 
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Рис. 1.2. Гістограма розподілу розрахованих значень інтеграль-

ного критерію результативності діяльності органів ДПС (2010 р.) 

 

На основі оцінених параметрів статистичного розподілу 

(табл. 1.6) можна формувати правила (критерії) класифікації органів 

податкового відомства за рівнем результативності. У даному прикладі 

для 2010 року критерії класифікації формувались на основі середньо-

го значення Інтегрального критерію результативності діяльності ор-

ганів ДПС 65,0 та середньоквадратичного відхилення (далі – СКВ)  

рівним ~7,0. Відповідно до цих критеріїв органи ДПС за рівнем ре-

зультативності розподілені на три основні групи (табл. 1.7). 

 

Таблиця 1.7 

Критерії розподілу органів ДПС за рівнем результативності 
 

№ 

групи 

Група органів ДПС за рівнем  

результативності діяльності  

Значення  

інтегрального  

критерію 

1. Група високої результативності Ікр > 72 

2. Група помірної результативності 58 < Ікр < 72 

3. Група низької результативності Ікр < 58 

ІКр сер 
= 65,0 

Низька  
результативність 

 

Висока 

 резуль-

тативність 

Помірна  

резуль-

тативність 
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Результати класифікації органів ДПС за значеннями інтеграль-

ного критерію результативності діяльності подані у табл. 1.8. Із таб-

лиці 1.8 видно, що до 3-ої групи (низької результативності) входило 

74 органи ДПС, тобто 16 % від загальної кількості органів ДПС на той 

час. Проте загальна сума невиконання встановленого завдання цими 

інспекціями становить 9,226 млрд грн, або 53,14 % від усієї суми не-

виконання встановлених завдань зі збору до Загального фонду Дер-

жавного бюджету. Це вказує на те, що саме групі органів ДПС низь-

кої результативності потрібно приділяти оперативну увагу.  

 

Таблиця 1.8 

Класифікація органів ДПС за значеннями 

інтегрального критерію результативності діяльності 
 

№ 

гр. 

Значення  

інтегрального 

критерію  

результативності 

Кіль-

кість 

органів 

ДПС 

Питома вага 

органів ДПС 

у загальній 

кількості,% 

Сума  

відхилення 

від вст.  

завдань, 

(тис. грн) 

Питома вага 

відхилення у 

загальній 

сумі по 

Україні, % 

1. ІКр> 72  

(група високої 

результативності) 

57 12,3 – – 

2. 58 <Ікр< 72 

(група помірної 

результативності) 

331 71,5 8 132 563 46,86 

3. ІКр<58  

(група низької  

результативності) 

74 16 9 225 628 53,14 

 Усього 462 100 17 358 191 100 

 
Використання вищенаведеної методики і доведення до кожного 

органу податкового відомства інформації про його рівень результати-

вності на основі апробованих, перевірених показників та критеріїв 

буде сприяти формуванню мотивації щодо покращання показників 

операційної діяльності. Особливо це може бути дієвим під час форму-

вання реальних стимулів для покращання показників діяльності, що 

може наблизити податкове відомство до класу саморегулюючих сис-

тем із ознаками самоорганізації та неперервного удосконалення. 
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Власне вищенаведені результати характеризують реальний стан, 

і на основі отриманих результатів можна формувати проміжні та 

стратегічні цілі, що стосуються результативності діяльності підрозді-

лів податкового відомства. У табл. 1.9 показано приклад сформованих 

стратегічних цілей податкового відомства держави на період до  

2020 року, які можна уточнювати і корегувати на основі середніх про-

гнозних значень ІКр та контрольних параметрів СКВ («cігма»).  

На рис. 1.3 зображені прогнозні графіки розподілу значень ІКр 

для кожного контрольного року і межі, визначені значенням «сігма» 

(СКВ,(σ)), у яких повинні знаходитися ≥ 70 % органів ДПС України. 

Оскільки метод базується на встановленні двох цільових показників – 

середнього значення та СКВ (σ), його можна назвати методом «cігма-

управління».  

Таблиця 1.9 

Приклад сформованих стратегічних цілей 

податкового відомства на основі методу «сігма-управління» 
 

Показник \ роки 

Фактичні 

значення 
Цільові показники 

2010 2015 2020 

Середнє значення інтегрального  

критерію результативності (ІКр)  

органів ДПС України 

65 80 90 

Середньо-квадратичне відхилення  

(СКВ, σ) 

7 5 3 

 

Щодо сучасних методів та технологій прийняття рішень, особ-

ливу увагу на сьогодні доцільно приділяти технологіям інтелектуаль-

ного аналізу великих масивів даних (BigData) на основі методів ма-

шинного навчання (Maсhine Learning). 

Технології інтелектуального аналізу даних об’єднують нові ідеї 

із галузі комп’ютерних наук, штучного інтелекту, статистики та теорії 

баз даних, і позначаються як KDD або DM (Knowledge Discovery in 

Database, Data Mining – добування нових знань із баз даних (датамай-

нінг)).  

На рис. 1.3: N – кількість органів податкового відомства; Ікр – 

значення інтегрального критерію результативності [5]. 
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Рис.1.3. Приклад «сігма-управління» за встановленими ціля-

ми з підвищення результативності податкового відомства держави 

 

На сьогодні концепції управління, що базуються на впрова-

дженні технологій оцінювання результатів діяльності та мотивації пе-

рсоналу, інтегровані у парадигмі розвитку організації, орієнтовані на 

«управління знаннями», яку можна взяти за основу для побудови ін-

телектуальної інфраструктури ДПС України. Вона передбачає ство-

рення експертного середовища для системного і безперервного обмі-

ну, накопичення і використання професійних знань. Зокрема, однією 

із його складових може бути підсистема формування, моніторингу та 

контролю цільових показників. 

Формування та апробацію економіко-математичних, імітаційних 

моделей податкових процесів можна здійснювати за допомогою ши-

рокого спектру комп’ютерних математичних та статистичних пакетів, 

що реалізують датамайнінг. Зокрема, мови програмування Python,  

R, пакети Statistica (StatSoft), SPSS, додатки розширеної аналітики 

СКБД Oracle 10g-18 мають широкий спектр методів виявлення і роз-

пізнавання образів, асоціативних правил, дерев рішень, класифікації, 

кластерного і дискримінантного аналізу, нечітких множин, регресій-

но-кореляційного аналізу, прогнозування часових рядів (ARIMA та 

інші) [6, 7]. Ці засоби можуть використовувати для підтримки прийн-

яття рішень в управлінні різними аспектами діяльності органів ДПС 

України. 

-σ 

 

+σ 

 
+

 σ  

 

-σ 

 

2010 р. 

2015 р. 

2020 р. 

65 80 ІКр 90 100 

-σ +σ 

 

N 
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Отже, враховуючи неповноту інформації та неточність даних 

інформаційних ресурсів податкового відомства щодо діяльності плат-

ників податків, для побудови ефективної системи управління діяльні-

стю органів ДПС України необхідне об’єднання зусиль експертів у 

галузі оподаткування, сучасних технологій аналізу інформації, управ-

ління знаннями. 

Актуальним питанням підвищення ефективності в адміністру-

ванні податків є також побудова ризик-орієнтованої системи адмініс-

трування податків, як базового елемента системи прийняття тактич-

них та стратегічних рішень в операційній та організаційно-управ-

лінській діяльності органів ДПС України [8, 9]. 

Комплексна система управління податковим відомством повин-

на включати такі елементи: нормативно-методологічне забезпечення 

операційної діяльності, ефективну організаційну та інформаційну ін-

фраструктуру; системи: підтримки прийняття управлінських рішень, 

управління ризиками, контролю результативності діяльності, управ-

ління якістю [10, 11]. 
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1.2. Інжиніринг цифрового виробництва  

з інноваційною економікою знань 

Принциповою особливістю інжинірингу на сьогодні є його тво-

рчий характер, наявність загального фонду технологій і відкриттів; 

провідна роль науки (насамперед інформаційних технологій) у ство-

ренні нових виробів і в цілому техніки; системний характер діяльнос-

ті. Більше окреслені нові тенденції інтеграції, що пов’язані із поглиб-

ленням розуміння процесу проєктування, зі зміною технології інже-

нерної праці [1]. 

Ключовим у цьому процесі є моделювання усіх сторін людської 

діяльності – соціальної, організаційної, технічної, освітньої, рекреа-

ційної тощо. Тобто суб’єкти діяльності переходять до детального про-

гнозування свого майбутнього і до його якнайшвидшого втілення. У 

процесі такого втілення, в матеріалізації задумів значну роль відіграє 

інженерна діяльність, що організує цей процес і реалізує той чи інший 

проєкт на основі новітніх технологій. При цьому від освоєння і розви-

тку нових технологій залежить, в кінцевому рахунку, місце і добробут 

держав і націй, а також окремих людей. 

https://doi.org/10.25313/2520-2057-2020-8-6057
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Інжиніринг є насамперед інформаційним процесом, процесом 

генерування нової інформації. Цей процес у кількісному відношенні 

має лавиноподібний характер, тому що з переходом на кожний новий 

інформаційний рівень зростає кількість можливих поєднань, а, відпо-

відно, і потужність нових множин об’єктів або їх інформаційних за-

міщень. Виникає необхідність випереджаючого розвитку засобів мо-

делювання і засобів комунікації порівняно із засобами матеріального 

втілення проєкту у виробі. Основним засобом системного представ-

лення нових розробок і прогнозування можливих наслідків є інфор-

маційне та математичне моделювання [2, 3]. 

Глобалізація ринків, конкуренції, освітніх і промислових стан-

дартів, фінансового капіталу і наукомістких інновацій вимагає більш 

швидких темпів розвитку, коротких циклів, низьких цін і високої яко-

сті ніж будь-коли раніше. Спостерігається швидкий, інтенсивний роз-

виток інформаційно-комунікаційних технологій та наукомістких 

комп’ютерних технологій. 

Світові наука і промисловість стикаються з більш складними 

комплексними проблемами, які не можуть бути вирішені з викорис-

танням традиційних («вузькоспеціалізованих») підходів. Це призво-

дить до інтеграції окремих наукових дисциплін у між-, мульти- і транс-

дисциплінарні наукові напрями; до розвитку окремих технологій в  

технологічні ланцюжки нового покоління; до інтеграції окремих мо-

дулів і компонентів в ієрархічні системи більш високого рівня, і до 

розвитку мегасистем – великомасштабних комплексних науково-

технологічних систем, які забезпечують рівень функціональності, що 

виходить за межі досягнення їх окремими компонентами [4]. 

Відбувається інтенсивне розмивання галузевих кордонів, збли-

ження секторів і галузей економіки, розмивання меж фундаменталь-

ної і прикладної науки за рахунок необхідності вирішення комплекс-

них науково-технічних проблем, виникнення мегапроблем і мегасис-

тем, диверсифікації та активізації діяльності. Найчастіше це здійсню-

ється на основі аутсорсингу і аутстафінгу, а також при ефективній ко-

операції компаній та установ як в рамках галузі, так і з різних галузей. 

Наприклад, формування високотехнологічних кластерів з науково-

освітніх організацій і промислових фірм, від великих держкомпаній 

до малих інноваційних підприємств. Відмінною характеристикою  

нинішнього етапу розвитку є створення із застосуванням сучасних 
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нанотехнологій нових функціональних матеріалів і smart-матеріалів, 

матеріалів із заданими фізико-механічними і керованими властивос-

тями, сплавів, полімерів, керамік, композитів і композитних структур, 

які, з одного боку, є «матеріалами-конструкціями», а з іншого – самі є 

складовою частиною або компонентом макроконструкції (автомобіля, 

літака тощо). 

Інноваційність є визначальною характеристикою сучасних нау-

ково-технічних, виробничих, соціально-економічних та суспільних 

процесів. У світі спостерігається закономірність переходу від перева-

жно відтворювального до інноваційного типу розвитку. Від оволодін-

ня інноваційними механізмами розвитку певною мірою залежить 

майбутнє України: чи рухатиметься вона в напрямі входження до роз-

винених країн, чи залишиться стагнуючою країною на узбіччі науко-

во-технічного і соціального прогресу [5]. 

Зазначимо про основні принципи побудови сучасних організа-

цій, підприємств і установ з інноваційною економікою знань: 1) опти-

мізація взаємодій між різними учасниками інноваційного процесу 

(освітою, наукою і промисловістю); 2) пріоритетність довгостро

 -

Демінгом; 4) кайдзен-принципи; 5) принцип «пріоритету за таланта-

ми»; 6) компанія є творцем знання (The Knowledge Creating Company); 

7) самонавчання (Learning Organisation); 8) принцип «скорострільнос-

ті»; 9) навчання через вирішення задач; 10) «освіта через усе життя»; 

11) між- /мульти- /трансдисциплінарність; 12) капіталізація «ноу-хау» 

та ключових компетентностей; 13) «інваріантність» мультидисциплі-

нарних надгалузевих комп’ютерних технологій [6, 7]. 

Принцип оптимізації взаємодій між різними учасниками іннова-

ційного процесу (освітою, наукою і промисловістю) може бути реалі-

зований за відповідної державної політики як посередника. Як свід-

чить аналіз, в Україні інноваційний трансфер технологій завжди був 

слабким місцем національної інноваційної системи, яка недостатньо 

забезпечує комерціалізацію наукових досягнень і технологічних роз-

робок. Причиною цього є як адміністративно-командна традиція 

управління українською освітньою і науковою сферою, так і підтри-

мання управлінських організаційних форм, які обслуговують «ліній-

ну» модель інноваційного циклу [8, 9, 10]. 



Розділ 1. Комп’ютерне моделювання і  

створення комп’ютерних баз знань 
 

27 

Визначення цілей є доволі трудомістким і відповідальним про-

цесом, який складається з таких основних стадій: виявлення й аналіз 

трендів у середовищі; вибір цілей організації загалом; побудова ієра-

рхії цілей; визначення індивідуальних цілей. Основне правило при ви-

значенні цілей, особливо генеральних, – залучення до їх розроблення 

працівників організації. Модель безперервного поліпшення процесів, 

або цикл -   PDCA дозволяє ефективно керувати дія-

льністю в різноманітних областях на системній основі (тут P (Plan) – 

плануй, D (Do) – роби, C (Check) – перевіряй, A (Act) – впливай). Це 

досягається завдяки таким принципам: а) сталість мети завдяки роз-

поділу ресурсів таким чином, щоб забезпечити довгострокові цілі і 

високу конкурентоспроможність; б) неухильне поліпшення усіх про-

цесів; в) практика лідерства; г) заохочення ефективних двосторонніх 

зв’язків в організації та руйнування бар’єрів між підрозділами, служ-

бами та відділеннями; д) практика підготовки і перепідготовки кадрів; 

е) стійка прихильність вищого керівництва до постійного поліпшення 

якості і продуктивності; є) реалізація програм освіти і підтримки са-

мовдосконалення співробітників за гаслом «знання – джерело успіш-

ного просування в досягненні конкурентоспроможності» [5, 6, 7]. 

Кайдзен-принципи безперервного процесу вдосконалення діяль-

ності підприємства становлять центральну концепцію японського ме-

неджменту. Основні компоненти кайдзен-технологій: а) загальний 

контроль якості; б) менеджмент, орієнтований на процес; в) концепція 

«стандартизованої роботи» як оптимального поєднання працівників і 

ресурсів; г) концепція «точно і вчасно» (just-in-time); д) PDCA-цикл; 

е) концепції (хто – що – куди – коли – чому) / як та (людина –

машина – матеріал – метод). Принципово важливо, що в кайдзен по-

винні бути залучені всі – від вищого керівництва до рядових співробі-

тників, тобто «кайдзен – справа всіх і кожного» [11]. 

Завдяки впровадженню принципів надання «пріоритету талан-

там» – в сучасному світі мають доходи ті організації, які є найбільш 

привабливими на ринку праці і роблять усе, щоб залучити, допомогти 

розвитку і утримати найбільш талановитих співробітників. Основою 

успіху є призначення компетентних працівників на основні посади в 

організації. Дефіцит кадрів змусить компанії зайнятися створенням 

власних джерел залучення та виховання талантів: партнерство з уні-

верситетами, програми стажувань, система службово-кваліфікацій-

ного просування та постійне навчання. 
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У моделі управління на основі принципу «компанія – творець 

знання» основну роль проявляє «знання». Основні положення цього 

підходу: а) знання – основний конкурентний ресурс; б) організаційне 

навчання; в) теорія створення знання організацією заснована на спо-

собах взаємодії і трансформації формалізованих і неформалізованих 

знань; г) спіраль створення знання, що розгортається «вгору і вшири-

ну»; д) команда, що створює знання, складається, як правило, з «ідео-

логів знання», «організаторів знання» і «практиків знання» [12]. 

У сучасних умовах «жорстка конструкція» організації стає пе-

решкодою для швидкого реагування на зовнішні зміни і ефективного 

використання обмежених внутрішніх ресурсів, тому організація по-

винна мати таку внутрішню структуру, яка дозволить їй постійно ада-

птуватися до постійних змін зовнішнього середовища. Основними 

складовими організації, що навчається, є: загальне бачення, системне 

мислення, майстерність вдосконалення особистості, інтелектуальні 

моделі, групове навчання на основі регулярних діалогів і дискусій. 

Універсальні принципи «скорострільності» можуть використо-

вуватися у будь-якій галузі для формування досконалої організаційної 

структури, здатної робити все необхідне, щоб скоротити часовий 

проміжок від моменту звернення замовника і до моменту оплати за 

виконану роботу. Актуальними для кожного бізнесу, що орієнтується 

на неухильне поліпшення і вдосконалення, є такі практичні ідеї: 

а) ухвалення  управлінських рішень на основі довгострокової концеп-

ції; б) стандартизовані завдання – основа безперервного вдосконален-

ня і надання повноважень працівникам; в) виховання лідерів, які дос-

конало знають свою справу, живуть філософією компанії і можуть  

навчити цьому інших; г) необхідно поважати всіх своїх партнерів і 

постачальників – ставити їм складні завдання і допомагати вдоскона-

люватися; д) ухвалення рішень неспішно, спільно і ретельно обмірку-

вавши всі варіанти, а втілення – швидко і негайно [13]. 

Принцип «навчання через вирішення задач» передбачає розви-

ток системи регулярної участі студентів і співробітників у спільному 

виконанні реальних проєктів на замовлення підприємств вітчизняної і 

світової промисловості. Це досягається  у рамках діяльності віртуаль-

них проєктно-орієнтованих команд на основі випереджаючого прид-

бання і застосування сучасних ключових компетентностей, насампе-

ред технологій комп’ютерного інжинірингу [2, 3, 9, 14]. 
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Принцип «освіта через усе життя» сприяє розвитку комплексної 

і міждисциплінарної підготовки або професійної перепідготовки ква-

ліфікованих і компетентних фахівців світового рівня у галузі комп’ю-

терного інжинірингу на основі відповідних передових технологій. 

Принцип між- /мульти- /трансдисциплінарності означає перехід 

від вузькоспеціалізованих галузевих кваліфікацій до набору ключових 

компетентностей, тобто здібностей і готовності вести певну діяль-

ність (наукову, інженерну, конструкторську, розрахункову, техноло-

гічну тощо), що відповідає високим вимогам світового ринку. 

Реалізація принципу капіталізації ноу-хау та ключових компете-

нтностех в умовах глобалізації та гіперконкуренції дозволить постій-

но підтверджувати високий рівень виконуваних науково-дослідних 

робіт, створювати нові наукові і технологічні результати шляхом сис-

тематичної капіталізації і багаторазового тиражування на практиці  

як галузевих, так і між- /мульти- /трансдисциплінарних «know-how».  

Такий підхід лежить в основі створення і поширення в рамках органі-

зації ключових компетентностей і передових технологій. 

Принцип «інваріантності» мультидисциплінарних надгалузевих 

комп’ютерних технологій дозволяє створювати значні і унікальні на-

уково-освітні проєкти шляхом систематичної капіталізації і багатора-

зового застосування на практиці численних між- / мульти- / трансдис-

циплінарних ноу-хау, налагоджувати раціональні ефективні схеми і 

алгоритми інженерної (політехнічної) системи трансферу, що прин-

ципово важливо для створення інноваційної інфраструктури май-

бутнього. 

Зазначимо, що на сучасному етапі розвитку цивілізації жодні 

наявні ресурси, у тому числі інформація, не здатні забезпечити трива-

лі конкурентні переваги. Сьогодні успіх у глобальній конкурентній 

боротьбі між окремими підприємствами, регіонами, країнами зале-

жить насамперед від здатності створювати нові знання і на їх основі 

розробляти нові технології, нові продукти, постійно виявляти нові 

проблеми і винаходити нетрадиційні шляхи їх вирішення. Визначальна 

роль у створенні «трикутника знань» (освіта – наукові дослідження – 

інновації) належить університетам, які мають бути каталізаторами ін-

новаційних процесів і в кінцевому результаті – генераторами благ і до-

бробуту. Університет як організація покликаний не лише передавати 

студентам знання, а й продукувати нові і шляхом залучення студентів 
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до перманентного наукового пошуку навчати їх критично аналізува-

ти, самостійно, вільно, креативно мислити і діяти, самостійно форму-

лювати та вирішувати нові проблеми, розвиватись і навчатись протя-

гом життя [6, 8]. 

В основі сучасного інжинірингу виробів лежать насамперед на-

укомісткі мультидисциплінарні, багатомасштабні (багаторівневі) і ба-

гатостадійні дослідження на основі між- /мульти- /трансдисциплінар-

них, іноді так званих «мультифізичних» комп’ютерних технологій [1]: 

1. Концепція мультидисциплінарності – перехід від окремих ди-

сциплін, наприклад, теплопровідності і механіки, на основі термоме-

ханіки, електромагнетизму та обчислювальної математики до мульти-

дисциплінарної обчислювальної термо-/ електро-/ магнітомеханіки. 

2. Концепція багатомасштабності (багаторівневості) – перехід 

від одномасштабних моделей до багатомасштабних ієрархічних  

нано-/ мікро-/ мезо- / макромоделей. 

3. Концепція багатостадійності – застосовування концепцій  

мультидисциплінарності та багатомасштабності (багаторівневості) 

при створенні нових матеріалів зі спеціальними властивостями, роз-

робка конкурентоспроможних систем, конструкцій і продуктів нового 

покоління на всіх технологічних етапах конструкції (наприклад, лиття – 

штампування / кування / ... / деформування – зварювання тощо). 

Другою базою сучасного інжинірингу є комп’ютерне проєкту-

вання конкурентоспроможних виробів («Simulation Based Design»), 

заснованого на ефективному та всебічному застосуванні методів чи-

сельного моделювання і передових комп’ютерних технологій з вико-

ристанням сучасних засобів візуалізації [15]: 

1. CAD (Computer-Aided Design) – комп’ютерне проєктування. 

Нині розрізняють три основних підгрупи CAD: а) машинобудівні 

CAD (MCAD – Mechanical CAD), що є найбільш розвиненими техноло-

гіями з відповідним сегментом ринку; б) CAD друкованих плат (ECAD – 

Electronic CAD/EDA – Electronic Design Automation); в) архітектурно-

будівельні CAD (CAD/AEC – Architectural, Engineering and Construction). 

2. FEA (Finite Element Analysis) – чисельний аналіз насамперед 

задач механіки деформованого твердого тіла, статики, коливань, стій-

кості динаміки і міцності машин, конструкцій, приладів, апаратури, 

установок і споруд, тобто всього спектру продуктів і виробів з різних 

галузей промисловості. За допомогою різних методів чисельного  



Розділ 1. Комп’ютерне моделювання і  

створення комп’ютерних баз знань 
 

31 

моделювання ефективно розв’язують задачі теплообміну, електрома-

гнетизму і акустики, будівельної механіки, технологічні задачі (на-

самперед задачі пластичної обробки металів), задачі механіки руйну-

вання, задачі механіки композитів і композитних структур. 

3. CAE (Computer Aided Engineering) – наукомісткий комп’ютер-

ний інжиніринг, заснований на ефективному застосуванні мультидис-

циплінарних надгалузевих CAE-систем, заснованих на сучасних об-

числювальних методах. Реалізуючи CAE-системи, розробляють і за-

стосовують раціональні математичні моделі, що володіють високим 

рівнем адекватності реальних об’єктів і реальних фізико-механічних 

процесів, виконують ефективне вирішення багатомірних дослідних і 

промислових задач, описуваних нестаціонарними нелінійними дифе-

ренціальними рівняннями в приватних похідних. 

У XXI столітті основна концепція комп’ютерного проєктування 

конкурентоспроможної продукції інтенсивно розвивається [7]. 

Еволюцію основних підходів, тенденцій, концепцій та парадигм від 

комп’ютерного проєктування (Simulation Based Design) до «цифрового 

виробництва» («Digital Manufacturing») можна представити таким чином: 

1) проєктування і технічні консультативні послуги з розробки і 

підготовки виробничого процесу, забезпечення нормального процесу 

та реалізації продукції; 

2) мультидисциплінарність, завдання стають комплексними; 

вони вимагають для свого вирішення знань із суміжних дисциплін; 

3) широке застосування суперкомп’ютерів, високопродуктив-

них обчислень та обчислювальних систем і кластерів у рамках ієрар-

хічних кіберінфраструктур для вирішення складних мультидисциплі-

нарних завдань, виконання багатомодельних і багатоваріантних роз-

рахунків (Super Computer Simulation Based Design); 

4) застосування Super Computer Simulation Based Design з ме-

тою реалізації багатомасштабності, багатостадійності, мультидисцип-

лінарності та мультитехнологічності створення виробу;  

5) одночасне комп’ютерне проєктування та інжиніринг матері-

алів і елементів конструкцій з них – гармонійне поєднання механіки 

матеріалів і конструкцій; 

6) застосування у виробництві «розумних» (smart) матеріалів, 

різних видів оптимізації (параметричної, багатовимірної, структурної, 

топологічної, багатокритеріальної) та раціональної оптимізації техно-

логічних процесів; 
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7) розширення лінійки процесів проєктування, інжинірингу та 

оптимізації до виробництва продукції і перехід до її віртуальної роз-

робки (Virtual Product Development); 

8) створення віртуальної, цифрової 3D моделі виробу і всіх йо-

го компонентів, що дозволяє виключити з процесу розробки виробу 

створення дорогих натурних моделей-прототипів, «вимірювати» і мо-

делювати будь-які характеристики об’єкта в будь-яких умовах екс-

плуатації; реалізація «цифрового виробництва» як основної компоне-

нти «розумних» заводів і фабрик.  

Для підтримки життєвого циклу виробів неперервно розвива-

ються інтегровані комплексні системи і технології, еволюцію яких 

можна представити такими рішеннями [15]: 

1. САD/САМ-технології (Computer-Aided Design / Manufacturing), 

які інтегрують CAD- і CAM-системи і забезпечують інтегроване рі-

шення задач конструкторського і технологічного проєктування, 

включаючи засоби 3D параметричного моделювання, випуску крес-

лень, а також засоби технологічної підготовки виробництва насампе-

ред за допомогою програм для станків з числовим програмним управ-

лінням (Computer Numerical Control, CNC) або, останнім часом, за до-

помогою технологій швидкого прототипування (Rapid Prototyping, 

RP) або адитивних технологій (Additive Technologies, AD). 

2. Concurrent Engineering (CE) – «конкурентне» проєктування / 

паралельне проєктування / спільне проєктування) – спільна робота ек-

спертів з різних функціональних підрозділів підприємства на якомога 

більш ранній стадії розробки продукту з метою досягнення високої 

якості, функціональності і технологічності за найкоротший період з 

мінімальними витратами. CE є в основному вираженням бажання збі-

льшити конкурентоспроможність продукції за рахунок скорочення 

життєвого циклу виробу, а також підвищення якості та зниження ціни. 

3. PDM-системи (Product Data Management, PDM) – системи 

управління даними про виріб, які іноді називають системами для ко-

лективної роботи з інженерними даними. 

4. Крім застосування CAD / CAM / CAE / PDM-систем, починаю-

чи з 90-х років минулого століття, у промисловості використовують 

ERP-системи (Enterprise Resources Planning) – системи планування і 

управління ресурсами підприємства. На початку нинішнього століття 

увага зосереджувалася на MES-системи (Manufacturing Enterprise 
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Solutions, MES) – корпоративні системи управління виробництвом на 

рівні цеху, SCM-системи (Supply Chain Management, SCM) – системи 

управління ланцюгом поставок і взаємовідносинами з постачальни-

ками), CRM-системи (Customer Relationship Management, CRM) – сис-

теми управління взаємовідносинами з замовниками. 

5. Вкінці минулого тисячоліття IBM розробила нову концепцію – 

управління життєвим циклом виробу (Product Lifecycle Management, 

PLM). Попит на PLM-продукти став зростати, незважаючи на спади і 

кризи світової економіки. Основне призначення PLM-технологій – 

об’єднання і ефективна взаємодія ізольованих ділянок автоматизації, 

що утворилися у результаті впровадження різних систем (CAD, CAM, 

CAE, PDM, ERP, MES, SCM і CRM) у рамках єдиного інформаційного 

простору, а також для реалізації наскрізного конструкторського, тех-

нологічного та комерційного циклів виробництва продукції – «від за-

родження ідеї, створення продукту, його експлуатації та, нарешті, 

до його утилізації». 

Принципово важливо, що основу PLM-технологій становлять 

CAD- / CAM-, CAE- і PDM-технології, завдяки спільному використан-

ню яких традиційний послідовний підхід до розробки нових виробів 

замінений сучасним інтегрованим підходом. Цей підхід забезпечує од-

ночасне комп’ютерне проєктування виробу за допомогою CAD-сис-

теми, виконання різноманітних інженерних CAE-розрахунків (комп’ю-

терний інжиніринг) і технологічну підготовку виробництва за допомо-

гою CAM-системи на основі спільного використання проєктних даних, 

починаючи з більш ранніх стадій проєктування та інженерного аналізу, 

одночасно різними групами фахівців за допомогою PDM-системи. 

6. Проблеми організації командної роботи над проєктами та 

ефективного управління інформацією про виріб протягом його життє-

вого циклу можуть бути вирішені за допомогою перспективних 

CALS-технологій (Computer-aided Acquisition and Logistics Support). 

Інформаційна підтримка базується на створенні єдиного інфор-

маційного простору для роботи з виробами. За рахунок безперервної 

інформаційної підтримки забезпечуються однакові способи управлін-

ня процесами і взаємодії всіх учасників цього циклу: замовників про-

дукції, постачальників / виробників продукції, експлуатаційного і ре-

монтного персоналу. Передбачається, що комерційний успіх на ринку 

машинобудівної продукції буде неможливий без технологій CALS. 
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У дослідженні як приклад представлено наукомісткий комп’ю-

терний інжиніринг біметалевого відливка (САЕ-систему), що ба-

зується на надійних методиках і алгоритмах чисельного рішення 

задач теплообміну, нелінійної задачі термопружності і обернених 

задач теплопровідності, що дають можливість на основі результатів 

натурного експерименту адаптувати математичну модель до умов 

досліджуваного процесу [16, 17]. 

З використанням цих алгоритмів проведено багатоваріантний 

аналіз процесу затвердіння відливка, під час чого варіювалися теплові 

та геометричні параметри системи і були визначені основні показники 

оптимального режиму лиття. Розроблені програмні засоби звільняють 

дослідника від проведення дорогих і трудомістких експериментів на 

рідкому металі і дозволяють аналізувати нові технології і нові проце-

си лиття. 

Значним резервом підвищення ефективності використання ме-

талу в машинобудуванні є використання у конструкціях машин литих 

біметалевих і багатошарових виробів, у тому числі отриманих на ос-

нові зношених деталей.  

Відновлення деталей заливанням рідкого металу на тверду ос-

нову в кокілі здійснюється за наявності таких, пов’язаних з теплооб-

міном, процесів: попереднього підігріву зношеної деталі за допомо-

гою індукційного нагрівача; затвердіння залитого рідкого металу; 

охолодження одержаного біметалевого відливка й кокілю.  

Важливою умовою для формування якісного відливка є одержан-

ня металічного зв’язку між з’єднуючими частинами. Під час взаємодії 

металу, що заливається, з металоосновою процесу дифузійного розпла-

влювання завжди передує процес дифузійного насичення поверхневого 

шару. Після досягнення певної концентрації легуючого елемента відбу-

вається плавлення поверхневого шару металооснови. Глибину дифузій-

ного шару для цієї температури можна приблизно визначити за часом 

насичення та коефіцієнтом дифузії легуючого елемента. 

Під час відновлення в кокілі зношених деталей у відливках має 

місце істотна нерівномірність полів температури. Ступінь нерівномі-

рності температури визначається тепловою взаємодією наплавленого 

шару з метало-основою, умовами теплообміну відливка з навколиш-

нім середовищем, початковим тепловим станом системи тощо. Тер-

мічні напруження, що виникають у результаті цієї нерівномірності, 

можуть призводити до утворення різних тріщин. 
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Крім того, між наплавленим шаром і металоосновою може ви-

никати недостатнє металічне з’єднання. Отже, відновлення деталей 

необхідно здійснювати за таких значень технологічних параметрів, 

які забезпечують зварюваність біметалевої пари (наплавлений шар – 

металооснова) і допустимий рівень виникаючих термічних напружень 

у відливка.  

У зв’язку із цим виникла необхідність у математичному моде-

люванні процесів теплообміну в системі взаємодіючих тіл під час фо-

рмування біметалевого відливка.  

Процес відновлення зношених деталей супроводжується перемі-

щенням границі фазового перетворення внаслідок кристалізації металу 

і під час математичного опису належить до класу задач Стефана. 

Математична модель задачі затвердіння відливка включає пара-

болічне рівняння теплопровідності: 
 

 ,     (1.6) 

 

початкові умови, 
 

         (1.7) 

 

умови теплообміну на усій зовнішній границі Г: 
 

,        (1.8) 
 

на поверхнях S сполучення тіл області G: 
 

      (1.9) 

 

і на міжфазній границі використовується наближення Стефана в кла-

сичній постановці: 
 

 ,     (1.10) 

 

де G – область у деяких просторових координатах; τ – час; λS – ефек-

тивний коефіцієнт теплопередачі через газовий зазор величиною δS; 

оператор L може відповідати граничним умовам I, II або III роду. При 

цьому вхідні в систему рівнянь (1.6) – (1.10) функції: 
 

    (1.11) 
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вважаються заданими для всієї області Р, в якій визначається темпе-

ратура і задача (1.6–1.11) вважається прямою задачею теплопровідно-

сті за наявності фазових перетворень. 

Враховуючи відомі труднощі (непрозорість розплавленого мета-

лу, його високу температуру, агресивність тощо) не завжди можливо 

точне визначення фізичних або геометричних характеристик системи. 

Можлива ситуація, коли мінімум одна з функцій (1.11) невизначена 

або визначена не у всій області визначення температури і потрібно 

знайти цю функцію на основі відомих інших функцій і деякої додат-

кової інформації про температуру або тепловий потік у циліндрі Р: 
 

.     (1.12) 

 

Така задача теплопровідності (1.6–1.12) вважається оберненою. 

Оскільки додаткова інформація береться з експерименту, то методи 

вирішення оберненої задачі теплопровідності дозволяють адаптувати 

математичну модель до умов процесу. 

На основі математичної моделі задачі теплопровідності в систе-

мі сполучених тіл («Наплавка», «Теплоізоляція», «Кокіль», «Навколи-

шнє середовище») розроблені алгоритм та програмний комплекс із 

використанням різницевого методу [18].  

Проведені обчислювальні експерименти з дослідження процесів  

теплообміну з відновлення деталей заливанням рідкого металу на 

зношену поверхню деталі (металооснову).  

У реалізованій на практиці технологічній лінії з відновлення де-

талей (катка) гусеничного трактора теплообмінні процеси відбува-

ються за таких умов: 1) індукційне нагрівання металооснови здійсню-

ється поза кокілем; 2) затверднення розплаву відбувається без екрану-

вання; 3) охолодження кокіля і відливки здійснюється повітрям. 

Передбачається, що з метою одержання якісної відливки процес 

відновлення катка у кокілі, внутрішня поверхня якого покрита шаром 

теплоізоляції, здійснюється рідким металом, який має температуру 

перегріву  порядку 100–200 K. При цьому приймається, що рідкий ме-

тал у момент завершення попереднього підігріву металооснови зали-

вається досить швидко і твердне при постійній температурі Тt. 

До визначальних параметрів технологічного процесу можуть бу-

ти віднесенні температура попередньо підігрітої поверхні металооснови 

Tm, температура рідкого металу Tj та кількість залитого металу D, що 
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витрачається на відновлення одиничної поверхні зношеної деталі. З 

метою розробки оптимальних режимів відновлення зношеної поверх-

ні катка  гусеничного трактора виконано обчислювальне дослідження 

процесу залежно від його визначальних параметрів. 

Під час обчислювального дослідження процесу з відновлення 

катка гусеничного трактора визначалися: розподіл температури в сис-

темі тіл і координати границь фазового перетворення, зазор і коефіці-

єнт  теплопередачі між відливком та кокілем, а також температура ві-

льної поверхні теплоізоляції. 

Хороше співпадання розрахункових і експериментальних тем-

ператур на зовнішній поверхні металооснови та у середині наплавки, 

де температура максимальна, свідчить про достатню точність розроб-

леної математичної моделі процесу. 

Для оцінки якості металічного з’єднання біметалевої пари дос-

ліджувалася кінетика затвердіння рідкого металу на металооснові  за-

лежно від визначальних параметрів технологічного процесу. 

Результати обчислювального дослідження процесу відновлення 

деталей показали, що залитий метал перебуває біля зовнішньої повер-

хні метало-основи деякий час у рідкому стані. Цей час будемо назива-

ти часом зварюваності біметалевої пари. Протягом цього часу здійс-

нюється дифузійне розплавлювання металооснови.  

За результатами експериментальних досліджень глибина якісно-

го дифузійного шару становить величину порядку b = 0,2 – 0,4 мм. 

Очевидно оптимальний рівень дифузійного розплавлювання ме-

тало-основи відповідає глибині поверхневих нерівностей і мікротрі-

щин. Маючи у своєму розпорядженні значення b, можемо визначити 

мінімальний час (час насичення), який потрібен для утворення необ-

хідного з’єднання.  

Як критерії оптимальності відновлення деталей використовують 

інтенсивність напруження, що визначає допустимий рівень виникаю-

чих термічних напружень і співвідношення S, що характеризує зва-

рюваність біметалевої пари (наплавка-металооснова).  

Співвідношення S отримано на основі зіставлення розрахунко-

вих і експериментальних даних [17]: 
 

S = (N*T*M) / (1-M),    (1.13) 

 

де безрозмірні величини N=(Tj-Tt)/Tt, T=Tm/Tt і M=D/Dj; Dj –  витра-

та рідкого металу при повному зношенні ободу деталі. 
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Значення S, отриманого на основі співвідношення (1.13), було 

використано для апріорної оцінки параметрів процесу одержання бі-

металевого відливка заливанням чавуну за складом (за масою): 2,8 -

 3,2 С; 1,6 - 2,2 Si; 0,7 - 0,9 Мn; 0,2 - 0,4 Сг; 0,2 - 0,4 Cu; менш 0,05 S; 

менш 0,1 Р на тверду метало-основу, що виготовлена зі Ст45. 

Коли витрата рідкого металу становить M = 0,22 - 0,57, перегрів 

його дорівнює N = 0,1 - 0,25 і попередній підігрів зовнішньої поверхні 

метало-основи досягає значення T = 0,74 - 0,97, то якісна зварюва-

ність біметалевої пари досягається при виконанні умови: S  >=  0,04.  

Напружений стан біметалевого відливка визначався рішенням 

незв’язаної нелінійної задачі термопружності. Рішення задачі здійс-

нювалось у переміщеннях методом встановлення [18]. У процесі роз-

рахунків обчислювався розподіл деформації, напружень і інтенсивно-

сті напружень. Значення допустимого напруження визначалося за лі-

тературними джерелами за максимальною температурою в кожному з 

шарів біметалевого відливка, при якій воно приймає мінімальне зна-

чення і визначає екстремальний стан металу.  

Розрахунки показали, що під впливом істотно нерівномірного 

температурного поля в біметалевому відливку виникають значні тем-

пературні напруження, що залежать від величини перепаду темпера-

тури по перетину виробу. За результатами експериментів можна зро-

бити висновок про те, що для зниження рівня виникаючих термічних 

напружень в біметалевому відливку необхідно підбирати метали за 

можливості з близькими за величиною механічними характеристика-

ми і уникати великих перепадів температури по товщині виробу. 

Досліджена проблема щодо формування у біметалевих відлив-

ках якісного дифузійного шару є актуальною і в процесах отримання  

багатошарових відливок шляхом заливання чергової порції рідкого 

металу на затверднений метал після попереднього заливання. 

Розроблена і впроваджена методика дозволила виконати обчис-

лювальні дослідження теплового стану багатошарового відливка, оде-

ржуваного пошаровим  заливанням рідкого металу на попередньо за-

литу і затверднену основу та отримати практичні рекомендації щодо 

оптимальних режимів їх формування. 

На сьогодні найбільш активними учасниками інжинірингових 

проєктів є країни Європи та Північної Америки, однак усі ці країни 

поступаються США. Також до тенденцій розвитку міжнародного  
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інжинірингу можна віднести те, що серед експортерів інжинірингових 

послуг переважають саме невеликі компанії, а самі послуги мають 

національний або регіональний характер [4]. 

Європа володіє достатньо розвиненою інженерно-консульта-

ційною службою. У регіоні існують усі категорії фірм, що надають 

послуги інжинірингу. Основними напрямами експорту інжиніринго-

вих послуг з країн ЄС є самі країни ЄС, США, Швейцарія, Японія, 

тобто саме високорозвинені країни. Невелика частка експорту припа-

дає на Росію, Китай, Індію, Туреччину, Африку. Імпорт ЄС є майже 

аналогічним експорту. Для розвинених країн є поширене виконання 

робіт і надання  послуг у формі комплексного інжинірингу, тобто по-

вного обсягу послуг і поставок, необхідних для нового виробництва. 

Ринок інжинірингу в Україні фактично перебуває лише на стадії 

становлення. Понад 80 % вітчизняних інжинірингових компаній за-

ймають частку ринку, що менша за 0,3 %. Цим невисоким показникам 

є пояснення. По-перше, в Україні поки що недостатня затребуваність 

комплексних послуг інжинірингу. По-друге, відсутність досвіду ви-

кликає появу значної кількості помилок у реалізації проєктів. Також 

до сучасних проблем України належить дефіцит кваліфікованих кад-

рів, неякісне виконання робіт, застаріла нормативна база, недосконала 

система визначення вартості проєктних робіт, корупційні явища на 

стадії погодження та експертизи документації, низький рівень авто-

матизації проєктних робіт та багато інших [1]. 

Для забезпечення подальшого розвитку інженерно-консульта-

ційної діяльності в Україні потрібно запровадити такі основні органі-

заційно-економічні заходи: 1) створення інжинірингових центрів ком-

петентності світового рівня, що дозволить зменшити залежність Украї-

ни від іноземних експертів; 2) проведення професійних форумів між-

народного рівня; 3) адаптування ноу-хау до специфічних умов Украї-

ни саме місцевими інжиніринговими компаніями; 4) формування сис-

теми професійної освіти з підготовки спеціалістів у сфері інжинірингу 

та забезпечення вільного доступу до професійної літератури; 5) регу-

лювання нормативно-правової бази; 6) підвищення якості інжинірин-

гових послуг шляхом залучення фахівців певних галузей науки та 

промисловості.  

Пріоритетними компонентами мають стати: а) створення націо-

нальної системи «цифрової» та STEM-освіти (орієнтована на природ-

ничо-науковий компонент навчання й інноваційні технології, активно 
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розвиває творчу складову особистості і критичне мислення); б) впро-

вадження спеціальної підготовки кадрів для кіберфізичних вироб-

ництв та їх безперервного професійного розвитку; в) розробка нових 

підходів до набуття знань та навичок на робочих місцях, у тому числі 

з використанням методів цифрового навчання.  

У світових аспектах розвитку інжинірингові послуги стають все 

більш поширеними, адже значно збільшують ефективність вкладено-

го капіталу. Досвід економічно розвинених країн свідчить, що однією 

із основних передумов економічного зростання та інноваційного роз-

витку економіки є саме розвиток ринку інжинірингу. Роль України у 

міжнародному інжинірингу на цьому етапі незначна, але позитивною 

тенденцією є розвиток на теренах нашої країни вітчизняних інжині-

рингових компаній, які мають конкурентні переваги. 
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1.3. Обґрунтування моделі управління  

знаннями підприємства 

 
Управління знаннями поступово стає важливим фактором фор-

мування управлінського потенціалу сучасного підприємства. Ефекти-

вний менеджмент знань має бути одним із пріоритетних напрямів ро-

звитку управлінського процесу на вітчизняних підприємствах, оскіль-

ки інтеграція нашої країни в європейський та світовий простір значно 

посилює конкурентну боротьбу та вимагає пошуку нових більш дос-

коналих методів управління. Досвід високорозвинених країн показує, 

що їх підприємства приділяють значну увагу процесам генерації 

знань, їх оновлення та раціонального управління знаннями в процесі 

виробничої діяльності. В Україні вищезазначені процеси проходять 

занадто повільними темпами і, як наслідок, у процесі входження на-

шої країни в зону вільної торгівлі вітчизняні підприємства в багатьох 

випадках не витримають конкуренції із зарубіжними товаровиробни-

ками, в тому числі через застарілість знань, яка відображається в не-

конкурентоспроможній продукції на ринку. 

Проблема генерації та управління знаннями досліджувалася як 

зарубіжними, так і вітчизняними вченими. Серед західних науковців 

цього напряму досліджень заслуговують на увагу роботи В. Буковіца, 

К. Вііга, Л. Едвінсона, Т. Коулопоулоса, Д. Моррісона, І. Нонаки,  

Р. Руглеса, П. Сенге, Д. Скирме, А. Слітовького, Д. Сноудена, Р. Уіль-

ямса, А. Фроста; російських науковців А. Гапоненко, А. Зотової,  

Т. Орлової, Л. Трофімової. Економічна складова управління знаннями 

та їх вплив на конкурентоспроможність суб’єктів господарювання 

знайшли відображення у дослідженнях українських науковців А. Бо-

сак, Ю. Вовк, А. Криштафовича, М. Мартиненко, А. Наливайка,  

О. Сороки, В. Томах, Л. Федулової та інших. Питання технічної скла-

дової управління знаннями висвітлено в роботах Л. Віткіна, Л. Хімі-

чової. Проте питання, пов’язані з необхідністю розробки моделі 

управління знаннями, адаптованої до умов вітчизняних підприємств, є 

недостатньо дослідженими та потребують додаткової уваги з боку на-

укової спільноти. 

Основне завдання цього підрозділу полягає в обґрунтуванні мо-

делі системи управління знаннями та можливості її застосування в 

умовах функціонування вітчизняних підприємств. 
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Для ефективного управління знаннями на підприємстві їх необ-

хідно класифікувати. В економіці існує такий загальний поділ знань: 

1) явні (мають певну кодифікацію, наприклад у документах); 2) неявні 

(не є документованими, формуються здебільшого на власному досвіді 

в процесі роботи); 3) вбудовані знання (заблоковані в певних об’єктах 

чи процесах на стадії їх створення). Явні знання фактично формують-

ся у процесі довготривалого використання та наукового підтверджен-

ня ефективності застосування неявних знань. Неявні знання розгля-

дають як найбільш цінне джерело інформації для підприємства, яке 

здатне призвести до певного прогресу в процесі діяльності організації. 

Однак існує суттєва проблема управління неявними знаннями – це від-

сутність їх кодифікації та можливості поширення, наприклад у паперо-

вому чи електронному вигляді. Неявні знання – це власний досвід, ін-

туїтивне прийняття рішень, яке кодифікується лише в мозку того 

суб’єкта, який його створив. Ефективне управління явними та неявни-

ми знаннями потребує різних методів менеджменту [1]. До методів 

управління явними знаннями відносять навчання, обмін інформацією, 

інформаційні технології та системи тощо. До неявних методів управ-

ління – систему наставництва, корпоративну культуру, створення спі-

льнот професіоналів тощо. Відношення підприємств до явних та неяв-

них знань є досить суперечливим. З одного боку, більшість підпри-

ємств намагаються перевести неявні знання в явні з метою незалежно-

сті від окремих працівників та продублювати свої здобутки. З іншого 

боку, підприємство не зацікавлене у переході надбаних конкурентних 

переваг у форму, зрозумілу конкурентам та готову для дублювання. 

Тому підприємства намагаються зберігати свої конкурентні переваги у 

формах, які важно дублюються, а саме: специфічні тренінги, корпора-

тивна культура, спеціальні системи обслуговування клієнтів тощо. 

Серед існуючих підходів щодо побудови моделі системи управ-

ління знаннями організації виділяють: системну школу, кортографіч-

ну школу та процесну. Найбільш відомими є моделі: Ікуджіро Нонака, 

Гуннара Хедлунда, Майкла Ерла, Елліса Караяніса, Карла Віїга,  

Лейфа Едвінссона, Девіда Сноудена, Вана Бурена, Деспре і Шаувеля. 

1. Модель Ікуджіро Нонака – чотирифазна модель СЕКІ (соціа-

лізація, екстерналізація, комбінація, інтерналізація) [2]. Її елементи: 

1) дві форми знання – неформалізовані (неявне) і формалізований (явне); 

2) динаміка взаємодії – передача знань від фази до фази, від циклу до 
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циклу; 3) три рівні соціальної агрегації – індивід, група, контекст; 

4) чотири фази створення знання (СЕКІ); 5) умови створення знання; 

6) структура організації, орієнтована на знання.  

2. Модель Гуннара Хедлунда. Основний атрибут моделі – аналіз 

двох наборів концепцій: тип неявного знання і тип явного знання (ко-

жний тип має три форми знання: пізнавальне, навик, втілене), а також 

чотири рівні соціальної агрегації або чотири рівні носія (індивідууми, 

малі групи, організації, міжорганізаційна область). Хедлунд вводить 

рушійні сили перенесення знання і трансформації, які виражені про-

цесами: 1) оформленням і інтерналізацією, взаємодією яких є рефлек-

сія; 2) поширенням і засвоєнням, взаємодією яких є діалог; 3) асимі-

ляцією і розсіюванням, які належать до вилучення знання з середо-

вища і введення знання у середовище. 

3. Модель Майкла Ерла. Як фахівець з інформатики, Ерл прово-

дить відмінність між даними, інформацією і знанням. Знання він ді-

лить на три категорії (три рівня): 1) прийняте (accepted) – «наука»; 

2) здійсненне (workable) – «судження»; 3) потенційне (potential) – 

«досвід». Потенційне знання, на його думку, є найдорожчим і має 

найбільшу потенційну віддачу. «Наука» і частково «судження» – це 

основа конкуренції і передумови існування організації. Застосування 

«досвіду» може дати засновану на знанні конкурентну перевагу. Ерл 

припускає, що організація може створювати і захищати знання, вико-

ристовуючи активи знання і чотири функції: 1) інвентаризація – кар-

тографування індивідуального і організаційного знання; 2) аудит – 

оцінка природи і величини запланованого незнання, розвиток знання 

через пізнавальні дії; 3) соціалізація – створення подій, які роблять 

можливим для людей обмін неявним знанням; 4) випробування – про-

блема невідомого незнання розглядається шляхом навчання на базі 

досвіду, дії і розгляду незвичайних ситуацій. Ґрунтуючись на цих по-

ложеннях, Ерл вибудовує модель управління знанням, що містить чо-

тири компоненти: 1) система знання, 2) мережі, 3) працівники знання, 

4) організації, що навчаються. 

4. Модель Елліса Караяніса. Караяніс об’єднав в управління 

знаннями інформаційні технології з управлінським та організаційним 

пізнанням. В оформленому вигляді модель позначена як «Мережа  

організаційного знання (Organizational Knowledge Network)», або  

ОК-Net. Ця модель побудована на трьох ключових елементах: 
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1) метапізнання, 2) метанавчання і 3) мета-знання. Будується матриця 

(2х2), що складається з послідовних циклів знання, в яких індивідуум 

або організація долає 4 стадії розуміння і невідання: 1) незнання про 

незнання, 2) незнання про розуміння, 3) розуміння незнання, 4) розу-

міння. Позначається ситуація в одному з цих осередків (квадрантів). 

Дія спрямована на управління переходом з одного стану в інший.  

Переходи здійснюються двома шляхами: 1) здатністю до взаємодії; 

2) узгодженістю дій. Взаємодія здійснюється за допомогою інформа-

ційної технології ефективним способом. Правильно кероване, воно 

породжує не тільки спіральне знання або мудрість (метазнання), але 

також і знання методів навчання. 

5. Модель Карла Віїга. Віїг – один із перших, хто почав займати-

ся управлінням знанням. Його узагальнена схема ґрунтується  на чо-

тирьох положеннях, на яких повинна сфокусуватися ініціатива з 

управління знанням: 1) фундамент управління знанням складається з 

того, як створюється знання, як воно використовується при вирішенні 

проблем і прийнятті рішень, як воно проявляється пізнавально в тех-

нологіях і процедурах; 2) необхідні постійні дослідження знання; 

3) необхідна оцінка знання для кожного бізнесу до початку, в процесі 

і після закінчення; 4) необхідне активне управління знанням на всьо-

му життєвому циклі організації, на всіх стадіях життєвого циклу то-

вару та інновацій. 

6. Модель Лейфа Едвінссона – модель інтелектуального капіта-

лу. Едвінссона цікавили питання управління інтелектуальним капіта-

лом та оцінка активів знання. Центральною моделлю є схема органі-

зації активів фірми, чотири компоненти інтелектуального капіталу та 

їх взаємодія для створення вартості: 1) людський капітал, включаючи 

знання і навички, які можуть бути конвертовані в вартість; 2)  струк-

турний капітал як допоміжна інфраструктура фірми; 3) бізнес-активи 

визначаються як структурний капітал, який організація використовує 

для створення вартості в комерційному процесі (обробні потужності, 

мережі розподілу тощо); 4) інтелектуальна власність – інтелектуальні 

юридично захищені активи організації. Динамічний характер моделі 

полягає у створенні вартості за двома джерелами: 1) інновації; 

2) продукти і послуги, що виникають у результаті комерціалізації  

інновацій. 
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7. Модель Девіда Сноудена – модель екології управління знан-

ням. Сноуден розвиває орієнтовану на дію систему знань, що склада-

ється з чотирьох елементів: 1) явне і неявне знання; 2) активи знання; 

3) віра; 4) визначеність і невизначеність рішень щодо цілей і причин-

них відносин. Складена матриця рішень, яка буде керувати процесом 

з чотирьох типів перехідних процесів: 1) обміном явним знанням че-

рез системи і структури; 2) обміном неявним знанням через психосо-

ціальні механізми; 3) перетворенням неявного знання в явне; 4) ви-

вільненням неявного знання через віру і її рушійні сили. Усе це веде 

до екології управління знанням організації. 

8. Модель Вана Бурена – управління інтелектуальним капіталом. 

Модель розроблена робочою групою з ефективного управління знан-

ням у рамках віртуальної організації, складеної з практиків управлін-

ня знанням у різних областях. Модель включає два види характерис-

тик: 1) які мають відношення до запасів інтелектуального капіталу, 

включаючи людський, інноваційний, процесний та клієнтський капі-

тал; 2) які мають відношення до фінансового функціонування та ефе-

ктивності бізнесу. Вводиться поняття «критичних точок посилення 

потенціалу управління знанням» і «критичні процеси управління знан-

ням», а також поняття «запускають з пристроїв». 

9. Модель Деспре і Шаувеля – таксономія управління знанням. 

Вони виділили чотири аспекти, що є у більшості досліджень: 1) час –у 

зв’язку з лінійним і спрощеним уявленням подання когнітивного про-

цесу; 2) тип – по відношенню до неявного і явного знання; 3) рівень – 

належить до різних рівнів соціальної агрегації; 4) контекст – ніякий 

елемент знання не має сенсу поза даним контекстом. Класифіковані 

всі дії в галузі управління знаннями, що використовуються організа-

ціями. Діють сім основних кластерів діяльності: 1) бізнес-інтелект; 

2) бенчмаркінг; 3) побудова сховищ даних; 4) програмне забезпечення 

для групової роботи; 5) спільноти практики; 6) інновація і синергії, 

творчість; 7) навчання, компетенції, розвиток службовців. 

Дослідивши існуючі моделі управління знаннями, розглянемо 

точки дотику двох сучасних складових управління організаційними 

системами: управління бізнес-процесами та управління знаннями. 

Структурований графічний опис мережі бізнес-процесів організації і 

операцій, пов’язаних з даними, документами, організаційними одини-

цями та іншими об’єктами, що відображає діяльність підприємства, 

утворює бізнес-модель процесів підприємства [4]. 
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Вважаємо, що модель процесів є своєрідним знанням. Доказом 

цього є той факт, що модель складається під тиском практичного дос-

віду. Навіть якщо підприємство приймає певну шаблонну модель біз-

нес-процесів, то її структура починає змінюватися, набуваючи певно-

го унікального виду. Процеси об’єднуються потоками об’єктів і да-

них, знання про які визначають інформаційну базу і слугують осно-

вою для формування бази знань. Отже, модель процесів без знань 

всередині процесу не несе належної значущості. 

Погоджуючись з думкою К. Віїга [5], що система управління знан-

нями – це триєдиний процес, що включає людей, процеси і технології, а 

управління знаннями реалізується у двох напрямах: підвищення ефекти-

вності роботи персоналу за рахунок більш якісного використання їх інте-

лекту та досвіду (знань); примноження знань через процес створення но-

вого знання і навчання персоналу, можна запропонувати модель управ-

ління знаннями підприємства, яка враховує сучасну специфіку функціо-

нування вітчизняних підприємств, яка наведена на рис.1.4. 
 

 
Рис.1.4. Модель управління знаннями підприємства 
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Отже, основна мета управління знаннями – створення нових, 

більш потужних конкурентних переваг. Управління знаннями підпри-

ємства має бути процесом, який забезпечує синергетичну взаємодію 

обробки інформації та даних за допомогою сучасних інформаційних 

технологій, а також інноваційну активність працівників. Система 

управління знаннями повинна ґрунтуватися на єдиному інтегруючому 

підході до використання нових управлінських, маркетингових та інфо-

рмаційних технологій, інноваційної активності та творчості людей. 
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1.4. Blockchain як перспективна технологія  

в економіці 

Технологія Blockchain з’явилась недавно і на сьогодні набула 

значної популярності. Вона має значний потенціал використання у рі-

зних сферах діяльності. Найбільш перспективною сферою для неї є 

інтернет речей та кіберфізичні системи. 

«Блокчейн» є технологією зберігання й обробки інформації, яка 

може змінити наш світ не менше, ніж це зробив інтернет. Вона заслу-

говує на досить велику увагу і доскональне її вивчення, оскільки ця 

технологія може зробити вагомий внесок у розвиток сучасного бізне-

су та полегшити життя суспільства. На даний час можна вважати, що 

суспільство знаходиться на порозі блокчейн-революції, яка почалася з 

появою альтернативної валюти – біткоїна. 
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Технологія блокчейну є новою інформаційною технологією, яка на-

буває розвитку та використання у багатьох галузях. Вона є універсаль-

ною базою даних, в якій можна зберігати і враховувати найрізноманітні-

ші відомості, наприклад, такі як біржові операції, банківські платежі, ре-

єстр прав власності та нерухомість або цінні папери [1, c.5]. Дослідження 

блокчейну як перспективної технології у прикладних задачах моделю-

вання і дослідження економічних процесів є досить важливим напрямом. 

Адже економіка поступово перетворюється у цифрову економіку. 

Блокчейн дає можливість усунути проблеми різних шахрайських 

схем, дозволяє проконтролювати достовірність документів, що є одні-

єю зі сфер боротьби з шахрайством. Нові технології можуть бути не-

замінними там, де виникають сумніви в результатах угоди чи недовіра 

між її учасниками. Також ця технологія дає можливість підвищити 

ефективність роботи державних і муніципальних органів влади. За-

вдяки їй можна зменшити вплив чиновників на розподіл фінансових 

ресурсів і підвищити ефективність їх використання. 

Блокчейн працює таким чином: усі транзакції за допомогою скла-

дних математичних алгоритмів об’єднуються в «блоки», які потім 

зв’язуються криптографічно і хронічно в «ланцюг» та мають певний 

геш, тобто цифровий пароль попереднього блоку. Трансакція при цьому 

здійснюється лише тоді, коли вважається підтвердженою [2, c.2]. 

Одним із найвідоміших прикладів використання цієї технології 

можна вважати криптовалюту – Bitcoin [3, c.2]. Вона перетворилась у 

визнаний платіжний засіб – віртуальну валюту. Її приймають як дріб-

ні, так і великі підприємства, також корпорації і сервіси. 

Можна виділити такі основні переваги використання технології 

блокчейн:  

1) захищеність. Для учасників створення та модифікації блоку, а 

також усіх зацікавлених сторін дає очевидні переваги незворотність 

створеного ланцюга та можливість перевірки;  

2) анонімність. У мережі блокчейн майже неможливо відстежи-

ти фізичних осіб, які стоять за цією діяльністю; 

3) усунення посередника. Блоки функціонують за таким принци-

пом, який дозволяє перевіряти транзакції без втручання людини, тоб-

то без посередника, який мінімізує ризик помилок;  

4) відсутність центрального контролю; 

5) зменшення витрат. Інвестиційні банки можуть вдосконалити 

діяльність свого back-office, одночасно зменшуючи витрати.  
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Проєкт R3 CEV передбачає впровадження взаємопов’язаних 

блокчейн для зміни існуючих систем реєстрацій даних. У рамках цьо-

го проєкту об’єднались сорок п’ять банків. Також міжбанківські біржі 

управляються платформою Swift або кліринговими установами (на-

приклад Clearstream);  

6) інформацію в базі даних неможна змінити або фальсифіку-

вати. Оскільки інформація міститься у блоках, кожний з яких вибу-

довується на основі попереднього, то даний факт виходить із самої 

технології. Унеможливлює підміну, бо кожна дія фіксується і призво-

дить до змін у супутніх блоках; 

7) гарантія достовірності даних. У блокчейні інформація є пе-

ревіреною. Це забезпечено технічною основою.  

Отже, технологія блокчейн реалізує нову концепцію з високим 

потенціалом. Вона забезпечує безпеку даних та діє автоматизовано, 

усуваючи проблеми з посередниками і тим самим знижується ризик 

людської помилки. Впровадження цієї технології дозволить створити 

новий обчислювальний сегмент, де економічні дані будуть безпечно 

оброблені та проаналізовані, а потім успішно використані у моделях 

дослідження економічних процесів та систем. 
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РОЗДІЛ 2 

ІНФОРМАТИЗАЦІЯ ТА МОДЕЛЮВАННЯ  

ЕКОНОМІКИ В УМОВАХ  

ВИКОРИСТАННЯ БАЗ ЗНАНЬ 

2.1. Бази знань семантичного інтернету 

Модель семантичної павутини можна представити як сумісний 

розвиток двох напрямів, перший з яких охоплює мови представлення 

даних. На сьогодні основними такими мовами є XML (eXtensible 

Markup Language) і засоби опису ресурсів RDF (Resource Description 

Framework), що мають статус рекомендацій W3C, та мова онтологій 

OWL, яка дозволяє визначити поняття і відношення між ними. Другий 

концептуальний напрям несе в собі теоретичне уявлення про моделі 

предметних областей. Такі моделі предметних областей в термінології 

семантичного вебу називаються онтологіями. В лютому 2004 року 

консорціум W3C затвердив і опублікував специфікацію мови мереж-

них онтологій OWL (Web Ontology Language). 

Отже, в семантичному вебі використовують три ключові мови і 

відповідні технології: 

• специфікація XML, що дозволяє визначити синтаксис і струк-

туру документів (так звані таксономії); 

• засіб опису ресурсів RDF, що забезпечує модель кодування ба-

зових понять для опису знань, визначених в онтології; 

• мова онтологій OWL, що дозволяє розширено визначити по-

няття знань, відношення між ними, методи їх опрацювання. 

Онтології як засіб представлення знань. Мова онтологій OWL 

призначена для опису класів і відношень між ними, які властиві ме-

режним документам (даним) і застосуванням (програмам). 

OWL забезпечує більш повну автоматичну обробку мережного 

контенту, ніж ту, яку підтримують мови XML і RDF, надаючи разом з 

формальною семантикою додаткову розширену семантичну підтрим-

ку. При цьому самі онтології утворюють систему, що складається з 

наборів понять і тверджень, на основі яких можна будувати класи, 

об’єкти і відношення. Окрема онтологія визначає семантику конкрет-

ної предметної області й сприяє встановленню зв’язку між значення-

ми її елементів. 
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Онтології отримали досить широке розповсюдження в задачах 

представлення знань, інженерії знань, семантичної інтеграції інфор-

маційних ресурсів, інформаційного пошуку тощо. В сфері штучного 

інтелекту онтологія визначається як «специфікація концептуалізації 

предметної області», або документ, що формально задає відношення 

між термінами. Це свого роду словник понять предметної області і 

сукупності явним чином виражених припущень щодо значення цих 

понять і відношень між ними. 

Розробка мови опису структурованих онтологій OWL стала од-

нією з найважливіших робіт щодо семантичного вебу, що проводяться 

консорціумом W3C. Для реалізації цієї мети у складі W3C була ство-

рена спеціальна робоча група – Web Ontology Working Group. У лю-

тому 2004 року вебконсорціум офіційно надав мові OWL статус реко-

мендованої до реалізації технології. 

OWL онтологія – це сукупність тверджень, які задають відно-

шення між поняттями і визначають логічні правила для міркувань про 

них. Комп’ютери можуть «розуміти» значення даних на вебсторінках, 

коли проходять послідовно по гіперпосиланнях до онтологічних  

ресурсів. 

Онтологія може включати описи класів, властивостей та їх ек-

земпляри. Формальна семантика OWL описує, як отримати логічні ви-

сновки на основі онтологій, тобто отримати факти, які не представле-

ні буквально, а виходять із семантики онтології. Ці висновки можуть 

ґрунтуватися  на аналізі одного документа або множини документів, 

розподілених у мережі. 

Для створення онтології, яка може однозначно інтерпретуватися 

і використовуватися програмними агентами, використовується синта-

ксис та формальна семантика OWL. 

Одна з проблем, що супроводжує створення та використання 

онтологій, полягає у тому, щоб змістовно поєднати єдиний смисловий 

простір. Ситуація аналогічна системам програмування на базі мов ви-

сокого рівня. Мова дійсно дає універсальний засіб, проте надзвичайно 

важко досягти сумісності бібліотек, які спроєктовані різними вироб-

никами. Досвід показує, що потрібні стандартні бібліотеки. 

Сучасна теорія не дає надійного способу поєднання даних, ви-

значених різними онтологіями. Тому основним підходом до вирішен-

ня цієї проблеми є наявність єдиної базової онтології щодо загального 
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поля не специфікованої інформації та її розширень. Таку онтологію 

природно назвати «моделлю світу», підкреслюючи її фундаментальну 

роль щодо моделей предметних областей. 

Засобам представлення знань у семантичному вебі властиві уні-

версальні виразні можливості, синтаксична і семантична інтеропера-

бельність. Мови семантичного вебу дозволяють представляти будь-

який вид даних, створювати численні синтаксичні аналізатори та ін-

терфейси прикладних програм, які дозволяють маніпулювати даними. 

Семантична інтероперабельність реалізується, наприклад, в онтологі-

ях шляхом встановлення відповідності між термінами, що викорис-

товуються. 

Характеристика технологій семантичного вебу 

За останні 10–15 років сформувалася досить цілісна концепція 

створення і розвитку баз знань в інтернеті на основі застосування 

XML-мовних інструментів. Основними аргументами на користь мови 

розширюваної розмітки були необхідність створення і впровадження 

нових технологій переформатування інтернет-контенту, особливо в се-

мантичному напрямі, та численні недоліки стандартних гіпертекстових 

систем підтримки вебдодатків, які найчастіше пов’язані з так званою 

семантичною «байдужістю» лінгвістичних засобів традиційних HTML-

технологій та низкою якістю пошукових процедур в інтернеті. 

Фактично, виник величезний розрив між обсягом інтернет-ре-

сурсів, динамікою їх зростання та можливостями ефективного пошу-

ку в глобальній мережі релевантної інформації по запитах користува-

чів. Суперечність між формою та змістом мережного контенту приз-

вела також до суттєвих диспропорцій наповнення інтернету корисною 

і достовірною інформацією, питома вага якої, особливо сьогодні, зме-

ншується прискореними темпами. Усвідомлення того, що переважна 

частина інформаційних ресурсів безповоротно засмічена або предста-

влена дубльованою, суперечливою та недостовірною інформацією, 

вимагає активізації зусиль ІТ-фахівців у напрямі вдосконалення зміс-

товної частини інтернету, покращання якості і цілісності його інфор-

маційного наповнення. 

Кардинальним напрямом у процесах створення нового інтерне-

ту, а точніше трансформації його інфраструктури в бік підвищення 

змістовності та повноти використання інформаційних ресурсів є  

формування відповідного інтернет-сегменту семантичного вебу, який 
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дозволяє підняти на принципово новий рівень можливості оперування 

в інтернеті базами знань. Перехід від надвеликих баз даних несуміс-

ної структури, різнорідних форматів та функціонально обмежених 

програмних засобів у мережі до знання-орієнтованих концепцій су-

часного інформаційного суспільства базується переважно на викорис-

танні XML-стандартів щодо форматування і архітектури інтернету. 

Такий підхід можна охарактеризувати двома принциповими особли-

востями: 

– по-перше, це багаторівнева архітектура семантичного вебу, 

яка складається із різноманітних інструментів та технологій універса-

льно-мовних засобів, таких як таксономія даних, RDF-базис розподі-

лених інформаційних ресурсів інтернету, XSLT-шаблони опису тран-

сформаційних схем баз знань, а також рівень довірчих компонентів 

мережі для виконання доведення і доказів у межах баз знань, який 

представлений мультиагентними, вебсервісними компонентами, а та-

кож іншими проєктами онтологічних систем, охарактеризованими 

нижче; 

– по-друге, верхній рівень семантичного вебу, який формує 

довірчий його сегмент, ґрунтується  на онтологічних концепціях і си-

стемах, забезпечує функції оперування мета-знаннями, координацію 

та управління взаємодією між складовими семантичного вебу, а також 

адміністрування на міжсистемному рівні інформаційних ресурсів баз 

знань у загальному середовищі інтернету. 

Перші роки розвитку і поширення ідеології семантичного вебу 

відобразились в історії інтернету низкою проєктів і програмних дос-

ліджень, більшість з яких тривають і активно поширюються і нині 

(стандарт XML – офіційно з 1994 р., з 2000 року по теперішній час – 

початок реалізації і розвитку проєктів і версій DAML+OIL, XBRL, 

RDF, OWL, SPARQL, SHOE, Protégé, Jena, DC, RSS, OPEN LINK Data 

Explorer тощо [11, 13–15]). Оцінка результатів зазначених проєктів 

відкриває широкі перспективи усвідомлення семантичного вебу як 

розширення існуючого інтернету через наповнення його новою сема-

нтично-орієнтованою інформацією, що дозволяє користувачам і 

комп’ютерним системам успішно взаємодіяти між собою. Характер-

ним для цього підходу є те, що новий змістовний рівень взаємодії ро-

зуміється у широкому сенсі, тобто враховуючи можливість спільного 

функціонування пристосованих під семантичний веб мультиагентних 
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і вебсервісних систем в автономному режимі, у тому числі й без 

прямої участі користувачів. До найпоширеніших сценаріїв майбут-

нього використання семантичного вебу можна віднести технології 

семантичного пошуку, об’єднання знань (інтеграції баз даних), все-

проникаючих обчислень, хмарних обчислювальних технологій (Cloud 

Computing) тощо. 

Дослідження сфери онтологічних систем у теорії знання-

орієнтованих наук, як і будь-яка інноваційна сфера, характеризується 

множиною проблем і невирішених завдань. Одним із них є необхід-

ність концептуалізації метаонтологій або метазнань у цільовій пред-

метній області. І, дійсно, більшість проєктів у сфері онтологій після 

декларування принципів семантичного вебу і побудови його окремих, 

умовних фрагментів продовжуються вже традиційними засобами гі-

пертекстових систем і технологій програмування. 

Іншою невирішеною проблемою можна вважати суперечність у 

сфері правового регулювання ліцензійних питань створення і підтри-

мки інформаційних і програмних систем. Тут йдеться про конкурент-

ну боротьбу так званих «відкритих і закритих систем». Загальнови-

знано, що комерційні ліцензії на одноразову покупку програмного за-

безпечення є достатньо сильним стримуючим чинником прогресу ін-

формаційних технологій. Цю ситуацію можна усвідомити на прикла-

ді, коли кожного разу усім, хто хоче їздити на велосипеді, необхідно 

самому ще раз винаходити його і власноруч збирати та випробовува-

ти. Для наукового співтовариства та більшості програмістів очевидні 

переваги відкритих систем, які удосконалюються і розвиваються зага-

льними зусиллями в середовищі глобального інформаційного суспі-

льства. Сьогодні вже зрозуміло, причому й не тільки інтуїтивно, але 

також за результатами розвитку знання-орієнтованих наук, що різні 

методи регулювання ліцензійних аспектів застосування інформацій-

них систем, зокрема в сфері баз знань, можуть значною мірою прис-

корювати (для відкритих систем) або уповільнювати розвиток цілих 

наукових напрямів (для комерційного програмного забезпечення). 

Перелік методологічних проблем і невирішених завдань в обла-

сті онтологій можна продовжити. Наприклад, відсутність прийнятно-

го теоретичного обґрунтування інструментальної реалізації онтологі-

чних систем, оскільки більшість проєктів у цій сфері підтримуються 

традиційними технологіями програмування і вебтехнологій. Подібні 
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проблеми характеризують теоретичні аспекти створення інтелектуа-

льних мультиагентних і вебсервісних систем, орієнтованих на семан-

тичний інтернет. Отже, узагальнення більшості названих проблемних 

питань дозволяє виділити основну сутність, яка об’єднує різноманітні 

онтології в області семантичного вебу, яка за сутністю матеріалізу-

ється у понятті бази знань, яка через розповсюдження універсально-

мовних концепцій в інтернеті та трансформацію їх в семантичний веб 

набуває універсальних виразних можливостей і матеріалізується в он-

тологічній концепції створення і поширення баз знань. 

Проєкт семантичного вебу з впевненістю можна вважати прак-

тичним втіленням мережевої парадигми штучного інтелекту в інтер-

неті. Значення інтернет-співтовариства в дослідженнях фундамента-

льних проблем штучного інтелекту (далі – ШІ) переоцінити важко, 

оскільки складність і комплексність широкомасштабних наукових ро-

біт вимагає такої ж широкомасштабної координації, яка проводиться 

консорціумом W3С і була розпочата у свій час Т. Бернерсом-Лі з офі-

ційного обґрунтування ідеології семантичного вебу [20]. 

Необхідно зазначити, що незважаючи на складні часи для украї-

нської науки все ж такі сьогодні розвиваються вітчизняні традиційні і 

створюються нові наукові школи знання-орієнтованих комп’ютерних 

наук. Всупереч мінімальному фінансуванню і пасивності держави 

щодо підтримки дослідницьких програм інтелектуальних напрямів 

наукові центри Києва, Харкова, Донецька та інших шкіл за останні 

10–15 років здійснили ряд серйозних теоретичних і прикладних дос-

ліджень у цієї сфері. Особливо бурхливий розвиток отримали наукові 

школи формальних комп’ютерних онтологій і прикладних інтелекту-

альних наук, здобутки яких кожні два роки оприлюднюються на кон-

ференціях з питань штучного інтелекту, що проводяться спільними 

зусиллями вчених України, Росії і Білорусі [11]. 

Узагальнення основних концепцій онтологічного підходу дає 

можливість усвідомити його роль і складові елементи в межах загаль-

них теорій штучного інтелекту і баз знань. Зосередження уваги на  

ролі онтології в процесі розвитку теорії штучного інтелекту та її ін-

струментів не є випадковим, оскільки саме онтологія за визначенням є 

одночасно методологією та технологічними засобами опису і освоєн-

ня сутності і природи буття у різних предметних областях, зокрема й 
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в галузі теорії баз знань. Поняття онтології в інформатиці характери-

зує спробу всеосяжної і детальної формалізації комп’ютерної області 

знань за допомогою прозорої логічної концептуальної схеми. 

У галузі штучного інтелекту онтологія визначається як концеп-

туальна форма представлення знань про реальний світ або його фраг-

менти, що й зафіксоване в комп’ютерній енциклопедії. Природно, що 

однозначно формального і єдиного правильного визначення онтології 

важко знайти, оскільки ця наукова галузь сьогодні досить інтенсивно 

формується силами багатьох вчених-інформатиків зі всього світу і 

кожен з них має свою суб’єктивну думку і погляди на інтелектуально-

орієнтовані методи інформатизації. Як результат, можна зібрати цілий 

ряд визначень онтологій, які частково перетинаються і багато в чому 

відрізняються між собою, переважно орієнтуючись на окремі сторони 

і специфічні властивості інтелектуальних інформаційних інструмен-

тів. При цьому основним, на нашу думку, в онтологічному підході є 

те, що об’єднує більшість розділів теорії штучного інтелекту і цим за-

гальним є поняття бази знань. 

Іншими словами, онтології дозволяють формалізувати і компак-

тно представити накопичені знання, одночасно визначаючи та інтег-

руючи термінологію різних предметних областей, вони дозволяють 

сформувати єдину наукову картину світу як результат комплексних 

трансдисциплінарних досліджень з використанням різноманітних лін-

гвістичних засобів. Більше того, в деяких публікаціях [9, 16] онтоло-

гії, що розглядаються в структурі семантичного вебу, безпосередньо 

ототожнюються з універсальними базами знань і висловлюються за 

допомогою універсальних мов (XML- і XML-похідних (або подібних) 

мов, таких як XBRL, MathML, PMML тощо). При такому підході бази 

знань уявляються як описи понятійного апарату певних предметних 

областей, які дозволяють послідовні трансформації представлень 

знань у формах, орієнтованих на сприйняття і використання мультиа-

гентними або вебсервісними інтелектуальними інформаційними сис-

темами (або програмними агентами). 

Отже, архітектуру онтології в узагальненому вигляді можна  

уявити на основі трьох складових – універсально-мовному базисі 

(XML-стандарти), методології і моделі опису глобальних інформацій-

них ресурсів (RDF-мови) і, власне, мові опису онтологій (OWL).  

Модель бази знань у вигляді онтологій демонструє у взаємозв’язку її 
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архітектуру, структурні елементи, їх місце та динаміку просування в 

інтернеті. Графічно показано, що семантичний веб є органічною час-

тиною традиційного інтернету, в якому через трансформацію відбува-

ється його розширення в сегменті онтологій та XML-орієнтованих  

систем. 

У свою чергу, онтологічна складова відображається узагальнено 

на основі трирівневої моделі баз знань у вигляді XML-, RDF- і OWL-

компонент, які і є застосуваннями ШІ в різних предметних областях. 

На рис. 2.1 зображені також різноманітні поєднання і сполучення 

складових семантичного і традиційного вебу, оскільки процес транс-

формації і наповнення онтологій за своєю суттю є еволюційним і охо-

плює не тільки веб, але й інші сегменти інтернету. Як приклади, у 

цьому контексті можуть розглядатися поява в групах новин RSS-

систем або застосування блог-сфери і соціальних мереж, які також 

використовують у своєї основі XML-базис. 

 
Рис.2.1. Узагальнене представлення архітектури і складових 

семантичного вебу 

 

Необхідно зазначити, що реалізація онтологічних проєктів здій-

снюється у багатьох дослідницьких установах і вузах України. У да-

ному контексті можна назвати як науково-дослідні, так і освітньо-

наукові проєкти, які, незважаючи на відмінність використовуваних 

інструментів БЗ, втілюють ідею інтеграції науково-освітніх пріорите-

тів при створенні сучасного інформаційного суспільства. Так, в ІК 
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НАНУ (Київ) упродовж кількох останніх років у межах академічної 

тематики розвивається напрям знання-орієнтованих систем на основі 

онтолого-керованих інформаційних технологій з реконфігурованою 

архітектурою, методів онтологічного аналізу природно-мовних текс-

тів з метою екстракції із них знань, а також прикладних аспектів он-

тологій, зокрема для створення електронних навчальних курсів, мета-

онтологій і систем інтеграції знань у трансдисциплінарних областях 

науки тощо [8–11, 17]. 

Ще один проєкт у галузі дослідження вебонтологій як засобів 

обміну даними і підтримки рішень у галузі економічного співробіт-

ництва між Україною і США фінансувався NSF і виконувався упро-

довж 2004–2007 рр. науково-дослідним інститутом інтелектуальних 

комп’ютерних систем (НДІ ІКС, Тернопіль) Тернопільського націо-

нального економічного університету (ТНЕУ) спільно з New Jersey  

Institute of Technology (USA) [20]. 

Наступних два проєкти, які є актуальними щодо тематики БЗ, 

здійснюються сьогодні спільними зусиллями вищезгаданого НДІ ІКС 

і кафедри економічної кібернетики (ЕК) Університету ДФС України 

(УДФСУ): перший – розробка методології трансферу знань у сфері 

«Комп’ютингу» (комп’ютерні науки, комп’ютерна інженерія, програ-

мна інженерія, інформаційні системи і технології, у тому числі й в 

економіці) з метою сприяння мобільності студентів і впровадження 

дистанційного навчання в межах міжнародних освітніх стандартів 

[20] і другий – дослідження проблематики електронного податкового 

аудиту та можливостей впровадження електронних декларацій [11, 

12, 19]. 

Актуальність першого проєкту підкреслює той факт, що однією 

із ключових проблем для входження України у відкрите Американсь-

ке і Європейське освітнє середовище є перехід українських універси-

тетів на модульно-рейтингову систему залікових кредитів, яка здатна 

забезпечити прийнятний спосіб вимірювання і зіставлення результатів 

навчання у процесах трансферу знань для студентів і вчених при пе-

реході і взаємодії між різними національними університетами, вуза-

ми, лабораторіями або проєктами чи програмами. Кредитна система 

ECTS (European Credit Transfer System) дозволяє проводити структу-

ризацію навчальних планів університетів різних країн Європи з ме-

тою забезпечення їх сумісності, проте, якщо порівняння дисциплін 
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навчальних планів з різними одиницями вимірювання навантаження 

можна достатньо легко здійснити за допомогою попереднього перек-

ладу і перерахунку годин в систему ECTS, то проведення якісного 

оцінювання результатів навчального процесу є достатньо трудоміст-

ким процесом внаслідок наявності проблеми формалізації даної пре-

дметної області. Аналіз показує, що одним із найбільш ефективних 

шляхів вирішення вказаної проблеми є застосування онтологій, акти-

візація дослідження яких стрімко зростає останніми роками. 

В процесі реалізації вказаного проєкту запропонований підхід, 

який базується на порівняльному аналізі змісту університетських на-

вчальних планів і програм з комп’ютінгу, в яких онтології використо-

вуються як інструменти формалізованого опису змісту навчальних 

дисциплін і програм. При цьому основна увага приділяється не фор-

мальному перерахунку кредитів з навчальних планів з різними оди-

ницями навантаження (як наприклад ECTS), а визначенню кількісної 

оцінки порівняння дисциплін на основі аналізу їх змістовності. Відо-

мо, що предметна область (область знань) комп’ютінгу може бути ро-

зподілена ієрархічно на підмножини розділів знань (окремих блоків 

знань – дисциплін), які, у свою чергу, також поділяються на тематичні 

модулі (дисципліни), причому кожний модуль включає в себе відпо-

відний набір підрозділів дисциплін (тем). У даному контексті для 

процесу розробки онтології ключовими стадіями є концептуалізація і 

формалізація. На етапі концептуалізації онтології проводиться змісто-

вний аналіз блоків знань і визначення основних понять, їх взає-

мозв’язку і властивостей (для навчальних планів, дисциплін, видів 

звітності, навчального навантаження, етапів навчання, блоків дисцип-

лін, структури і характеристик навчальних планів). 

На етапі формування онтології виконується формалізований 

опис основних понять і визначаються способи інтерпретації знань. 

При цьому для характеристики декларативних знань доцільно вико-

ристовувати семантичні мережі і фрейми, а для представлення проце-

дурних знань – операційні і формально-логічні моделі з використан-

ням методів концептуалізації освітніх знань і залученням апарату уні-

версальних мов і таксономій. Таким чином, у згаданому проєкті  

онтологія відображає семантику області знань, а безпосередньо семан-

тичні мережі забезпечують представлення знань у вигляді орієнтова-

ного графа, вершини якого містять основні поняття з відповідних  
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дисциплін, а дуги ілюструють взаємозв’язки між ними. Крім того, пе-

редбачена розробка інтегральної онтології представлення знань з на-

вчальних планів, кінцевим етапом якої є опис методології трансферу 

знань для цільової предметної області вищезгаданого комп’ютингу. 

В охарактеризованому проєкті онтологічний підхід реалізований 

на базі системи дистанційного навчання [11, 12], яка підтримується 

спільно УДФСУ і ТНЕУ. Очікується, що результати дослідження ма-

тимуть значення для сфери комп’ютінгу в системі вищої освіти як 

України, так й США та Європи, тому що вони надають формальний 

інструмент зіставлення змісту навчальних планів і програм і, таким 

чином, забезпечують можливість трансферу знань у даній сфері за-

мість механічного перезаліку кредитів, як це здійснювалося раніше. 

Зазначений підхід дозволяє інтенсифікувати роботи щодо узгодження 

освітніх стандартів України, США і Європи та на основі семантично-

го перезаліку кредитів додати більш осмислений характер мобільності 

студентів і науковців у розумінні процесів трансферу знань. 

У другому проєкті, який виконувався на кафедрі ЕК УДФСУ, 

зусилля розробників були зосереджені на створенні інструментальних 

засобів підтримки через інтернет систем електронної податкової звіт-

ності і аудиту на основі онтологій. Починаючи з 2004 року, в системі 

податкової служби України запроваджується XML-орієнтована звіт-

ність податкових декларацій і реєстрів ПДВ, використовуючи яку як 

первинну таксономію предметної області «Електронна податкова зві-

тність і аудит» стає можливим опис інформаційних ресурсів адмініст-

рування податків та методики їх аудиту в інтернет-середовищі (з ви-

користанням RDF-словників). 

База знань перших двох рівнів (XML- і RDF-описи) використо-

вується для формування інструментальних засобів формалізації і під-

тримки онтології «Електронного податкового аудиту» в системі орга-

нів державної податкової служби, використання яких забезпечує роз-

рахунок і експрес-аналіз показників податкового навантаження, зведе-

ної фінансової звітності тощо. Програмна підтримка онтології для оці-

нки податкового навантаження здійснюється сукупністю мультиагент-

них модулів із застосуванням Java-скриптингу при виконанні XSLT-

перетворень. Особливістю проєкту, що реалізований, є орієнтація  

онтології на проєктування усієї системи в інтегрованому середовищі 

семантичної платформи публікацій (на базі блог-системи Word Press 
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(сайти – http://moodle.fitm.nusta.edu.ua і http://fitm.nusta.edu.ua  

рис. 2.2) і системою дистанційного навчання (на базі СДН «Moodle»), 

яке (тобто середовище), з одного боку, сприяє впровадженню знання-

базованих технологій реформування діяльності органів ДПС, а з ін-

шого – включає модулі для платників податків з метою підтримки 

процесу їх навчання і адаптації до систем електронної звітності в ме-

жах функціонуючої системи адміністрування податків [12]. 
 

 
Рис. 2.2. Вебсайт навчально-наукового інституту ІТ УДФСУ 

як платформа НДР в семантичному вебі 

 

Потрібно визнати, що дослідження феномену інтернету набуває 

сьогодні додаткового особливого змісту в контексті тематики інтелек-

туальних систем, при цьому найчастіше під ним розуміють лише 

складну інформаційно-комунікаційну систему, але такий підхід знач-

но спрощує ситуацію із значенням всесвітньої мережі. У дійсності 

мережа пройшла два етапи своєї еволюції, які надали їй сьогодніш-

нього вигляду. Першим етапом, що почався у 70-ті роки, був власне 

інтернет як глобальна комп’ютерна комунікаційна система, що розпо-

чалася з військового проєкту, вузли якої обмінювалися даними і не 

вимагали обробки в реальному часі (електронні листи і файли тощо). 
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На початку 90-х виник вебсегмент як всесвітня павутина муль-

тимедійних ресурсів, яка за своєю суттю передбачає спрощення і  

популяризацію мережних технологій, що раніше були інструментом 

лише вчених і комп’ютерних топ-фахівців. Веб надав уніфікований 

спосіб доступу до різних типів даних, внаслідок чого основними ін-

формаційними об’єктами замість файлових архівів стають вебсайти, 

онлайн-робота набуває простішого, наочного і цікавішого вигляду та 

змісту для користувачів, а власне мережа перетворюється із глобаль-

ної комп’ютерної в глобальну інформаційну. При цьому і веб, за сут-

тю, без особливих змін доживши до сьогодні, не є останнім етапом: на 

черзі виникла наступна еволюційна сходинка, іменована «семантич-

ним вебом» (семантичною павутиною, семантичним інтернетом, англ. 

Semantic Web), і лютий 2004 року може вважатися офіційним днем 

його народження, оскільки саме 10 лютого того року консорціум W3C 

оприлюднив офіційну версію мови онтологій (OWL).  

Сама ідея семантичної павутини з’явилася достатньо давно: її 

запропонувала в другій половині 90-х рр. та ж сама людина, яка ви-

ношувала ідею вебу, – Тім Бернерс-Лі, який є фундатором і керівни-

ком веб-консорціуму (W3C, WWW). Під семантичною павутиною ро-

зуміється комунікаційна структура, наповнена інформацією про зміст, 

який є «зрозумілим» для комп’ютерів. Це означає, що сучасні вебсто-

рінки створені, переважно, для користувачів і комп’ютерним програ-

мам не під силу використати їх зміст, тобто штучному інтелекту поді-

бні завдання є на сьогодні ще надскладними. 

Основне призначення семантичної павутини полягає у додаванні 

спеціальних даних, які дозволяють комп’ютерним програмам «розу-

міти», тобто інтерпретувати відповідним чином зміст вебсторінок. За 

оцінками експертів, подібне додавання, на перший погляд незначних 

даних, виводить інтернет на новий виток еволюції. Ситуація, коли 

браузери починають «розуміти» дані, які розташовані на вебсторін-

ках, одразу як мінімум на порядок дозволяє підвищити ефективність 

роботи з вебресурсами, оскільки без цих семантичних засобів 

комп’ютери самі, без допомоги людини (поки що), не здатні знайти і 

правильно використати потрібну користувачеві інформацію, самостій-

но заблокувати інформаційне сміття (спам), який подібний словнико-

вому фонду, але відмінний за змістом. Одночасно з’являються можли-

вості автоматично виконувати різноманітні завдання з вебконтентом. 
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Людський інтелект, який сьогодні є необхідним інструментом при он-

лайн-взаємодії користувачів з мережею (типовим прикладом є вико-

нання пошукових операцій), стає комп’ютерам доступним у вигляді 

підготовлених для них універсально-мовних баз знань. У результаті 

комп’ютери з таким програмним забезпеченням набувають інтелекту-

альних властивостей і отримують можливість виконувати операції з 

такими базами знань автоматично, дозволяючи значно зекономити ін-

телектуальні ресурси людства. 

Створення семантичної павутини не є революційною появою 

якогось нового інтернету. Вона, як і веб свого часу, повинна стати 

суттєвим доповненням до вже існуючої глобальної мережевої інфра-

структури, тобто новим вимірюванням вебпростору. Основу семанти-

чного вебу, як вже зазначалось вище, становлять три ключові мовні 

технології: XML, RDF і OWL. Технології XML, як базовий гіпертекс-

товий стандарт, що визначає загальний синтаксис для семантичних 

конструкцій. Фактично, саме в XML-виразах фіксуються семантичні 

записи – ті, що містять орієнтовану на комп’ютери інформацію про 

зміст конкретних документів. У свою чергу, RDF являє собою зведен-

ня правил, згідно з якими семантичні записи потрібно виконувати 

комп’ютерним програмам. І, нарешті, за допомогою OWL (тобто он-

тологічної мови розмітки) стає можливим створення і використання 

вже існуючих семантичних словників як баз знань. 

Хоча технології універсально-мовних засобів виглядають дещо 

ускладнено, але ж в реальності семантичний веб має одночасно до-

сить простий принцип дії. Для підготовки вже опублікованого доку-

менту, відповідно до вимог семантичного вебу, необхідно додати до 

нього фрагмент коду на мові XML, в якому розміщена орієнтована на 

комп’ютери інформація про сутність документа. Це дозволяє пошуко-

вим машинам, браузерам та іншим програмам, що звертаються до да-

ної сторінки, «зрозуміти», про що вона, тобто відповідно зорієнтува-

тися або належним чином проінтерпретувати її. Подібний підхід на-

гадує розміщення ключових слів, яке досить широко практикується в 

метатегах HTML-сторінок, водночас ключові слова в семантичній па-

вутини є стандартизованими, і в цьому їх основна перевага. 

Як вже було зазначено вище, ідея семантичного вебу була за-

пропонована консорціумом W3С відносно давно і, починаючи із сере-

дини 90-х років виходили різні статті і замітки з цієї тематики, до 
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яких не приверталась особлива увага широкої комп’ютерної громад-

ськості. Проте одного разу керівник W3C з колегами оприлюднив дій-

сно вдалу публікацію – 17 травня 2001 р. у журналі Scientific American 

з’явилася стаття «The Semantic Web» (автори – Тім Бернерс-Лі,  

Дж. Хендлер і О. Лассила) [21]. 

У славнозвісній статті у футуристичному стилі був описаний 

процес замовлення медичних послуг в онлайн-режимі за допомогою 

так званих інтернет-агентів і мобільних браузерів. Цей процес був 

описаний у вигляді процедур інтелектуального пошуку потрібної клі-

ніки та організації зустрічі з лікарем для проведення процедур, розк-

лад яких узгоджувався з багатьма сторонами, додатковими умовами, 

оцінками і рейтингами. Крім цього, в статті наводилися приклади за-

безпечення майбутнього змістовного пошуку в інтернеті з врахуван-

ням перевіреної особистої інформації з метою отримання максималь-

но точного і достовірного результату на відміну від типової ситуації, 

коли пошукові системи на запит надають у відповідь, як мінімум, кі-

лька тисяч сторінок з альтернативними і не завжди релевантними від-

повідями. 

Основним здобутком зазначеної статті була орієнтована на ши-

року публіку характеристика ідей семантичного вебу як поєднання 

концепцій відображення змістовної інформації в інтернеті і представ-

лення знань за допомогою універсально-мовного стандарту XML, а та-

кож базованим на ньому мовам для опису інформаційних ресурсів 

(RDF) і онтологій (OWL). При цьому зазначалося, що правильно орга-

нізована семантична мережа за умов відповідності XML-форматам і за-

стосуванню мультиагентних систем та веб-сервісних технологій спри-

ятиме розвитку і поповненню різноманітних комп’ютерних баз знань. 

Стаття виконала своє призначення – кількість прихильників семантич-

ного вебу зросла астрономічно, але професійні користувачі інтернету 

також зрозуміли, що до дійсного приходу новітніх технологій мережі 

повинно пройти ще багато часу. Реально, у той час W3C поки що не 

розробив ніяких технологій за винятком стандарту мови RDF, які б за-

безпечили впровадження та підтримку семантики інтернету. 

Наступний крок був зроблений 10 лютого 2004 р., коли на сайті 

W3С з’явився опис мови OWL і більшість фахівців зрозуміли, що  

проєкт семантичного вебу набуває вже реальних форм. У тому ж  

2004 році мова опису онтологій OWL починає підтримуватись редак-

тором онтологій Protégé – це розробка Стенфордського університету. 
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Одночасно семантичним вебом починає активно цікавитися широке 

міжнародне наукове співтовариство, у різноманітних виданнях з’явля-

ються численні статті за тематикою семантики в інтернеті. В період 

2004–2005 рр. починають створюватися онтології, іноді досить розрі-

знені (напр.: для вин, сиру, медичних препаратів тощо), захищатися 

докторські дисертації. 

Водночас проявляються також інші проблеми зростання: біль-

шість тих, хто намагались активно використовувати ідеї семантично-

го вебу, або нічого раніше не знали про веб і гіпертекст, або намага-

лись використовувати мову опису онтологій OWL в наукових розроб-

ках, які не мали нічого спільного з семантикою в мережі, або нічого 

не знали про штучний інтелект і просто розробляли вебсайти та дода-

тки як і раніше, використовуючи в досить спотворених формах нові 

мовні засоби. 

У 2005 р. знов W3С оприлюднює опис нового RDFа-синтаксису, 

який вже дозволяє вбудовувати метадані RDF в документи XHTML. 

Наступного 2006 р. з’являються технологічні засоби підтримки роз-

ширеного формату RDFа. Після цього можна вважати, що коло за-

мкнулось: увесь ланцюг XML-RDF-RDFS-OWL отримав технологічне 

середовище XHTML-розмітки мережі. Таким чином, Тім Бернерс-Лі 

через єдиний RDFа-формат прив’язує семантичний веб до XHTML і з 

цього часу вже уся спільнота звичайних веб-разробників може вико-

ристовувати семантику в мережі. У цьому ж 2006 році завершується 

нарешті епопея з розробкою мови запитів до RDF документів, остато-

чна назва технології для цього – SPARQL і відповідний SQL-подібний 

синтаксис вже підтримує можливості маніпулювання базами знань у 

середовищі семантичного вебу. 

Фактично, на сьогодні концепція семантичного вебу набуває га-

рмонійного вигляду складової глобальної концепції розвитку мережі 

«Інтернет», метою якої є реалізація можливостей комп’ютерної обро-

бки баз знань, доступних в інтернеті. Основний акцент концепції в 

даному контексті полягає в оперуванні метаданими, які однозначно 

характеризують властивості і зміст інформаційних ресурсів Всесвіт-

ньої павутини, замість використовуваного нині текстового аналізу до-

кументів. У семантичній павутині передбачається повсюдне викорис-

тання, по-перше, уніфікованих ідентифікаторів ресурсів (URI), а по-

друге – онтологій і мов опису метаданих. У комплексі вся ця концеп-

ція була сформульована і активно просувається консорціумом W3С. 
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Для її впровадження передбачається створення мережі документів, що 

містять метадані про ресурси Всесвітньої павутини і існують парале-

льно з ними. Одночасно інформаційні ресурси – призначені для 

сприйняття і оперування фахівцями, а метадані – орієнтовані на 

комп’ютерні системи (для пошукових роботів та інших інтелектуаль-

них агентів), які використовуватимуться для проведення логічних ви-

сновків про властивості цих інформаційних ресурсів та добування но-

вих даних і знань на їх основі і представлення їх фахівцям або іншим 

пошуковим роботам (програмним агентам). 

Основна ідея семантичної павутини полягає у тому, що будучи 

надбудовою над існуючою Всесвітньою павутиною, вона покликана 

зробити розміщену в ній інформацію зручнішою для автоматичного 

використання комп’ютерами і відповідним програмним забезпечен-

ням. Подібне семантичне опрацювання стає можливим у семантичній 

павутині завдяки двом її найважливішим характеристикам: 

– перша, повсюдному використанню уніфікованих ідентифіка-

торів ресурсів (URI). Традиційна схема використання подібних іден-

тифікаторів у межах сучасного інтернету зводиться до визначення по-

силань, що вказують на об’єкт адресації. Очевидною властивістю та-

кого посилання є можливість завантаження об’єкта, на який воно вка-

зує. Цим об’єктом може бути вебсторінка, файл довільного змісту, 

фрагмент вебсторінки, а також непрямий вказівник щодо звернення 

до реально існуючого фізичного ресурсу відповідно до протоколу, ві-

дмінного від HTTP (наприклад, посилання mailto:). Концепція семан-

тичної павутини розширює це поняття, включаючи в нього ресурси, 

які є недоступними для завантаження. Подібними ресурсами для ад-

ресації через URI можуть бути, наприклад, окремі фізичні особи, міс-

та та інші географічні об’єкти, художні артефакти тощо. При цьому 

ідентифікатор повинен відповідати простим вимогам: 1) відповідність 

певному формату; 2) унікальність; 3) адресація реально існуючого 

об’єкта; 

– друга, повсюдне використання онтологій і мов опису мета-

даних (у термінах XML-мов). Сучасні методи автоматичної обробки 

даних, які доступні в інтернеті, як правило, базуються на частотному і 

лексичному аналізі текстів (хоча існують виключення: наприклад 

Swoogle та ін.), і які, перш за все, орієнтовані на сприйняття цієї інфо-

рмації виключно людиною. У семантичній павутині пропонується 
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сполучення форматів спеціальних описань, доступних для комп’ю-

терної обробки (наприклад, сімейство форматів, які часто згадуються 

у літературі як «Semantic Web family»: XML, RDF, RDF-S і OWL), з ви-

користанням URI для адресації описаних об’єктів, а також онтологій і 

дескріптивної логіки як базису для математичних формалізмів для 

маніпулювання цими описами. 

Не дивлячись на всі переваги, що декларуються відносно семан-

тичного вебу у разі його впровадження, існують певні небезпідставні 

сумніви у можливості його повної реалізації. Це означає, що різні ко-

ментатори висловлюють різноманітні причини, які можуть бути пе-

решкодою до цього, починаючи з людського чинника (тобто люди 

схильні уникати роботи щодо підтримки документів з метаданими, 

також відкритими залишаються проблеми істинності метаданих то-

що), і закінчуючи непрямою гіпотезою Арістотеля щодо відсутності 

очевидного способу розподілу світу на концепти, що, у свою чергу, 

ставить під сумнів можливість існування онтології верхнього рівня, 

критичної для концепції семантичного вебу. 

Наступна група зауважень стосується надлишкового дублюван-

ня інформації, тобто необхідність опису метаданих так чи інакше 

призводить до виникнення дублювання інформації. Фактично, кож-

ний документ повинен бути створений як мінімум у двох екземпля-

рах: 1) розміченим для читання людьми; 2) а також в машинно-

орієнтованому форматі. Цей недолік семантичної павутини був осно-

вним поштовхом до створення так званих мікроформатів і мови 

RDFa. Остання є діалектом мови RDF і відрізняється від неї тим, що 

не визначає власного синтаксису, а призначена для впровадження 

(або монтування) XML-атрибутів у межах XHTML-сторінок. 

Аналізуючи можливості реалізації семантичного вебу, насамеп-

ред потрібно розглядати його мови опису, які в технічній частині 

складають сімейство стандартів, що вміщує XML, XML-S, RDF, RDF-S, 

RDFa, OWL, а також деякі інші. Понятійний апарат семантичного  

вебу у вигляді його основних складових зображений на рис. 2.3. 
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Рис. 2.3. Понятійний апарат семантичної павутини 

 

Розташовуючи ці складові послідовно щодо підвищення рівня 

абстракції, що реалізується тією або іншою мовою, можна уявити ос-

новні понятійні складові семантичного вебу, а саме:  

• XML, який надає синтаксис для визначення структури доку-

мента, що підлягає машинній обробці, причому, власне синтаксис 

XML не несе семантичного навантаження; 

• XML-S – визначає обмеження на структуру XML-документа. 

Стандартний синтаксичний аналізатор мови XML може перевірити 

будь-який XML-документ на відповідність його структури так званій 

схемі документа, яка описана в XML-схемі; 

• RDF є простим способом опису даних екземплярів у форматі 

суб’єкт-відношення–об’єкт, де будь-який елемент цієї трійки викори-

стовуються тільки як ідентифікатор інформаційних ресурсів. Існує 

стандартизоване відображення цих трійок на XML-документи певної 

структури (тобто консорціумом W3С визначена схема XML-доку-

ментів, що містять RDF-описань), а також на інші формати уявлення 

(наприклад у нотацію N3); 
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• RDF-S описує набір атрибутів (точніше їх можна назвати від-

ношеннями), таких як rdfs:Class (Клас), для визначення нових типів 

RDF-даних. Цією мовою підтримується також відношення спадкоємс-

тва типу rdfs:subClassOf (підКласДля) та інші; 

• OWL, який розширює можливості опису нових типів метаданих 

і операцій з ними (зокрема, додаванням числень), а також дозволяє 

описувати нові типи даних RDF-схеми, що вже існують (наприклад, 

визначати тип, що є перетинанням або об’єднанням двох існуючих). 

Формати опису метаданих в семантичному вебі припускають 

проведення логічних висновків для цих метаданих, і розробляються з 

урахуванням того, що існують математичні формалізми в цільовій 

предметній області. Математичне обґрунтування тих або інших конс-

трукцій мови опису необхідне для проведення висновків про власти-

вості програм, які здійснюють обробку даних у відповідному форматі. 

Особливо суворими зазначені обмеження є для мови OWL. Базо-

вим формалізмом для неї є дескриптивна логіка, а власне мова розби-

та на три вкладених одна в одну підмножини: OWL Lite, OWL DL і 

OWL Full. Доведено, що логічне виведення на метаданих у межах ви-

разності OWL Lite виконується за поліномінальний термін часу (ін-

шими словами, завдання виводу належить до класу Р). OWL DL опи-

сує максимальну вирішальну в даний момент підмножину дескріпти-

вних логік, але деякі запити за такими даними можуть вимагати екс-

поненційного проміжку часу. OWL Full реалізує всі існуючі констру-

кції дескріптивних логік, але не кожен запит у цій підмножині мови 

має прийнятне рішення (за тривалістю чи складністю). 

Проста структура предикатів мови RDF, у свою чергу, дозволяє 

використовувати у процесі її обробці досвід з теорії логічних баз да-

них і логіки предикатів тощо. 

Найпопулярнішим проєктом, заснованим на принципах семан-

тичного вебу, є проект «Дублінське ядро» (англ. Dublin Core або DC), 

який реалізується ініціативною організацією Dublin Core Metadata Ini-

tiative (DCMI). Це відкритий проєкт, метою якого є розробка стандар-

тів метаданих, що не залежать від платформ і підходять для широкого 

спектру завдань. Більш конкретно DCMI займається розробкою слов-

ників метаданих загального призначення, що стандартизують описи 

ресурсів у форматі RDF. 
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Наступним проєктом семантичного вебу є формат RSS (стрічки 

новин), заснований на RDF. Інформація у ньому представляється як і 

в RDF, у вигляді трійок суб’єкт-відношення-об’єкт. Потрібно зазна-

чити, що не дивлячись на властиві йому недоліки семантичного вебу 

(дублювання інформації, наприклад), цей простий формат швидко 

став надзвичайно популярним за рахунок вузької категоризації підм-

ножини використовуваних метаданих. Відмінність RSS від RDF поля-

гає у тому, що суб’єктом трійки завжди є сайт-джерело RSS-файлу, а 

як відношення використовуються найочевидніші властивості докуме-

нтів, що мають відношення до джерел інформації, яка часто оновлю-

ється: дата написання, автор, постійне посилання тощо. Іншими сло-

вами, RSS є вузькоспеціалізованою підмножиною RDF. 

Крім недоліків, RSS успадкував і всі переваги форматів сімейст-

ва семантичного вебу: гнучкість RSS дозволяє використовувати його 

не тільки для перевірки на наявність нової інформації на сайтах, що 

регулярно оновлюються, але і для підкастів та торент-кастів (Broad-

catching) в межах блог-сфери. Необхідно зазначити, що формат RSS 

версії 2.0, хоча і не є форматом, заснованим на RDF, дозволяє впрова-

дження довільного XML-змісту, що знаходиться у власних просторах 

імен XML. Це забезпечує використання RDF-описів також і в цьому 

форматі (із застосуванням простору імен *.rdf). 

Ще один проєкт «Friend of а Friend» («Друг мого друга» або 

англ. FOAF) дозволяє описувати відношення знайомства за допомо-

гою RDF. Будь-який його учасник може ідентифікувати себе унікаль-

ним чином за допомогою URI (наприклад, mailto-адреса електронної 

пошти або блогу тощо), створити свій профіль, використовуючи зумо-

влені для FOAF відношення мовою RDF, і перелічити ідентифікатори 

людей, з якими цей учасник знайомий. Цей опис може оброблятися 

автоматично, на його основі можна будувати довірчі мережі, аналізу-

вати структуру соціальних груп тощо. 

Водночас як сукупність інформаційних ресурсів та їх метаданих 

можна вважати статичною частиною семантичного вебу, його дина-

мічну складову представляють так звані семантичні вебсервіси, які є 

закінченими елементами програмної логіки з однозначно описаною 

семантикою, також доступні через інтернет і придатні для пошуку, 

композиції семантичних даних і виконання з ними різноманітних  

завдань. 
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Технічно семантичний вебсервіс відрізняється від звичайного 

вебсервісу наявністю не тільки опису інтерфейсу (зазвичай мовою 

WSDL) у термінах типів даних, що передаються сервісу, значень, що 

повертаються, і помилок, які генеруються, але й семантичним опи-

санням усіх його характеристик. Потрібно зазначити, що дублювання 

даних, яке було згадане вище як недолік семантичного вебу, в цьому 

випадку не відбувається: WSDL-опис первинно був призначений якраз 

для машинної обробки. 

Потенційні переваги від використання семантичних вебсервісів 

полягають у можливостях автоматичного пошуку (а також компози-

ції) програмними агентами відповідних сервісів для вирішення поста-

влених завдань. Проте складність цього завдання у його загальному 

формулюванні поки ще дозволяє отримати певні позитивні результати 

тільки у вузькоспеціалізованих галузях, які явним чином виграють від 

впровадження сервіс-орієнтованих систем, наприклад, в інтеграції ко-

рпоративних застосувань або окремих предметних областей. Прикла-

дами застосувань подібних вебсервісів можна вважати створення та 

бурхливий розвиток специфічних діалектів XML-мови з відповідним 

вебсервісним середовищем (напр., XBRL – у галузі міжнародних стан-

дартів фінансової звітності (МСФЗ, рис.2.4), MathML – у галузі мате-

матики, а також інші подібні приклади в таких сферах, як хімія, біо-

логія, медицина, фармакологія, генетика тощо). 

Наведені методичні положення щодо онтологічної концепції і 

технологій семантичного вебу дозволяють розпочати створення, 

впровадження, апробацію та підтримку сервісних додатків на основі 

універсально-мовних засобів (XML-RDF-OWL) для окремих предмет-

них областей, таких як інформатизація сфери оподаткування взагалі, 

та інтелектуальні засоби ризикоорієнтованого адміністрування подат-

ків зокрема. Додатковим аргументом, який підвищує якість інформа-

тизації на основі онтологічних засобів, є орієнтація інструментів  

семантичного вебу на перспективи формування та імплементації в  

інтернеті баз знань, що дозволяють одночасно вирішувати проблеми 

майбутньої інтеграції гетерогенних застосувань і додатків. 
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Рис.2.4. Вигляд стандартного звіту «Консолідований баланс» 

фірми Citrix Corp. в форматі XBRL, відображений відповідним 

розширенням XBRL для браузера FireFox 

 

Представлені матеріали НДР відображають результати перших 

етапів досліджень, спрямованих на оцінку теоретико-методичних пе-

редумов та оцінку можливостей онтологій і перспектив побудови віт-

чизняного сегменту семантичного вебу в частині інформатизації сфе-

ри оподаткування. Тому в межах проведених досліджень створені і 

впроваджуються системи відповідного програмного забезпечення та 

вебдодатків, орієнтованих на процедури податкового аудиту та оцінки 

податкових ризиків у межах тестових наборів даних електронних де-

кларацій та можливостей проведення контрольно-перевірочної роботи 

органами ДПС із залученням інструментів та технологій XML-фор-

матів, які вже сьогодні є стандартом для електронної податкової звіт-

ності. На рис. 2.5 зображена результатна вебформа моделювання 

окремих процедур щодо податкового аудиту, оцінки показників пода-

ткоспроможності суб’єктів господарювання та аналізу на їх основі 

податкових ризиків на прикладі тестової онтології для підтримки еле-

ктронних декларацій ДПС України. 
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Рис.2.5. Результатна форма моделювання показників подат-

кового тиску за даними електронних декларацій на вебсайті 

НДЦПО НУДПСУ 
 

На наступних етапах НДР плануються розширення робіт щодо 

створення податкових таксономій, RDF-словників, онтологій та їх пі-

дтримки в межах сегменту семантичного вебу для органів ДПСУ, а 

також підготовка відповідних навчально-методичних і практично-

орієнтованих матеріалів для працівників ДПС і платників податків на 

основі засобів дистанційного навчання. 
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2.2. Проблеми семантизації інформаційних ресурсів веб 

для підтримки управління процесами оподаткування 

Значна частина сучасних ІС орієнтована на розподілену обробку 

інформації та функціонування у відкритому інформаційному просторі 

веб. Це стосується здебільшого і сфери оподаткування, де актуаль-

ність і достовірність знайденої інформації є одними з найважливіших 

чинників прийняття рішень. Використання вебресурсів передбачає 

необхідність обробки великих обсягів гетерогенної інформації, що 

викликає потребу в автоматизації процедур обробки на рівні семанти-

ки. Тому сьогодні основні напрями розвитку інформаційних техноло-

гій  (далі – ІТ) пов’язують зі створенням інтелектуальних інформацій-

них систем (далі – ІІС), які використовують знання з відповідних пре-

дметних областей (далі – ПрО). 

Використання онтологій забезпечує, наприклад, виконання по-

шуку інформації з податкового законодавства у веб на семантичному 

рівні (а подібне завдання часто є складником сучасних інтелектуаль-

них застосувань, що функціонують у відкритому інформаційному се-

редовищі). Такий пошук надає можливість отримувати не просто до-

кументи або дані, а знання про потрібні користувачам інформаційні 

об’єкти (далі – ІО), які можуть мати досить складну й певним чином 

формалізовану структуру. Приміром, окремим випадком такого по-

шуку є знаходження семантичних вебсервісів, що потрібні для розв’я-

зання проблеми користувача, або пошук програмного агента, який ре-

алізує відповідні функції.  

Отже, для ефективного інформаційного супроводження задач, 

пов’язаних з оподаткуванням, необхідно визначити джерела знань про 

предметну область, обрати засоби їх здобуття та формалізації і розро-

бити методи їх застосування для вирішення задач, що постають перед 

користувачами. 

Онтологічний аналіз є потужним засобом для формалізації знань 

у різних ПрО [6; 12]. Менеджмент знань на основі онтологій [14] нині 

широко застосовують в ІІС у різних сферах. Для цього в рамках проє-

кту Semantic Web [13] розроблено велику кількість стандартів, мов  

[8; 9] та інструментальних засобів [11]. У тому числі вони дозволяють 

формалізувати знання про суб’єкти економічної діяльності, які  

входять до складу економічної системи [10], що забезпечує їх  
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інтероперабельне використання в різних інформаційних системах, 

тобто знання, згенеровані внаслідок аналізу інформації однією ІІС, 

можуть використовуватися як вхідні дані іншою ІІС. Це дозволяє не 

тільки позбутися додаткових складних операцій зі здобуття знань (та-

кі операції потребують багато часу й участі експертів), але й отриму-

вати більш об’єктивну та узгоджену інформацію, в процесі створення 

якої бере участь більше спеціалістів.  

Формалізація знань про суб’єкти економічної діяльності у ви-

гляді онтологій спрощує пошук потрібних знань та дозволяє узгоджу-

вати інформацію з різних джерел на семантичному рівні, використо-

вуючи інформаційні джерела з відкритого інформаційного середови-

ща – веб, локальних та корпоративних мереж тощо [15]. Але це ви-

кликає потребу у використанні засобів та методів керування знання-

ми, що враховують специфіку середовища веб. 

Менеджмент знаннями (Knowledge management – КМ) – це сис-

тематично керована організаційна діяльність, спрямована на аналіз 

явних і неявних знань як ключові стратегічні ресурси організації і 

призначена для поліпшення обробки цих знань на індивідуальному, 

колективному, організаційному і міжорганізаційному рівнях для дося-

гнення більш ефективної діяльності податкової служби. У суспільстві 

знань (knowledge-based society), де саме знання стають вирішальним 

ресурсом, застосування методів керування знаннями є необхідною 

умовою успішної податкової діяльності. 

Термін «керування знаннями» («knowledge management») вперше 

було використане 1986 р. американським ученим Карлом Віїгом на 

конференції у Швейцарії, яка проводилася Міжнародною організацією 

праці під егідою ООН, за аналогією з такими поняттями, як «керування 

даними» та «керування інформацією». На сьогодні існує багато досить 

суперечних визначень цього терміна, що відображають різні аспекти, 

пов’язані з ефективним використанням знань у різних сферах [1].  

Основні проблеми керування знаннями у веб пов’язані з:  

 інтеграцією знань, отриманих від різних інформаційних ресу-

рсів (далі – ІР); 

 пошуком протиріч між знаннями, що відображені в контенті 

різних ІР, оцінкою їх достовірності та надійності; 

 здобуттям нових знань з уже наявних та їх поданням у формі, 

зрозумілій користувачеві; 
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 пошуком знань, потрібних конкретному користувачеві для ви-

рішення певних задач; 

 автоматизацією створення метаданих, що коректно описують 

контент ІР на рівні змісту, та ефективним пошуком у таких метаописах. 

Технології Semantic Web. Значні кроки до встановлення єдиного 

простору знань зроблені у проєкті Semantic Web [7], спрямованому на 

перетворення веб на єдину базу знань на основі існуючих інформа-

ційних комп’ютерних технологій (далі – ІКТ) та міжнародних станда-

ртів, базуючись на онтологічному представленні знань ПрО [3].  

Щоб ефективно застосовувати методи менеджменту знань до 

задач оподаткування, необхідно розробити онтологію відповідної 

ПрО та визначити джерела і методи її поповнення. Для цього необ-

хідно проаналізувати як специфіку цієї ПрО, так і стан сучасних тех-

нологій керування знаннями. 

Використання онтологій для створення спільного інформаційно-

го середовища для суб’єктів оподаткування. У сучасних умовах ство-

рення та поширення інформаційно-комунікаційних технологій наста-

ла можливість об’єднання всіх суб’єктів економіки (підприємства і 

організації) в загальне інформаційне середовище на основі онтологіч-

ного аналізу [5]. Знання про це середовище можуть бути формалізо-

вані за допомогою ієрархії онтологій, що містять інформацію різного 

рівня узагальнення (рис. 2.6). 
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Рис. 2.6. Ієрархія онтологічного подання знань суб’єктів 

економічної діяльності 
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Але виникає проблема, пов’язана з тим, що інформація про 

суб’єкти оподаткування постійно змінюється, а онтології є недостат-

ньо динамічними – їх оновлення потребує значних зусиль та досвіду 

інженерів зі знань. 

Вирішити цю проблему дозволяють методи Data Mining, приз-

начені для здобуття знань з різних типів ІР. Чим більше структурова-

ними та семантизованими є такі ресурси, тим більш ефективно та лег-

ко здобувати з них податкову інформацію. 

Проблеми семантизації ІР у сфері оподаткування. Семантизаці-

єю у мовознавстві називають виявлення змісту мовних одиниць, на-

приклад появу нових семантичних одиниць у структурі лексеми, тоб-

то набуття словом нового значення. У  більш загальному випадку  

семантизація – це встановлення зв’язку між певним інформаційним 

об’єктом (далі – ІО) та його змістом. Під семантизацією інформацій-

них ресурсів розуміють встановлення зав’язків між цими ІР (або їх 

елементами) та  певними формалізованими знаннями. Основні задачі, 

які при цьому вирішуються, – це пошук ІР, пертинентних потребам 

користувачів, та здобуття з цих ІР необхідної інформації. Окремими 

випадками семантизації ІР є семантичний пошук, семантичне аноту-

вання (побудова семантичних метаописів) та семантична розмітка. 

Семантичний  пошук [4] – це пошук інформації, що задовольняє 

інформаційні потреби користувача в процесі пошуку інформації з 

оподаткування із застосуванням знань щодо суб’єктів і об’єктів по-

шукової процедури й методів аналізу цих знань [2]. Ці знання можуть 

стосуватися як користувача та його інформаційних потреб (персоні-

фікація пошуку), так і структури та типів ІР, серед яких здійснюється 

пошукова процедура. Знання можуть використовуватися приховано 

від користувача (внутрішня база знань пошукової системи, до якої ко-

ристувач не має доступу), що ускладнює роботу такої системи та зме-

ншує довіру до неї, або безпосередньо за його вибором (база знань 

користувача), що вимагає від користувача додаткових зусиль.   

Аналіз існуючих на сьогодні засобів семантичного пошуку по-

казує, що для переважної кількості задач для опису ПрО достатньо 

використовувати «легковагові» онтології, в яких не застосовуються 

аксіоми, а множина відношень між класами, що описуються додатко-

вими властивостями, зазвичай є порожніми. Легковагові онтології – 

це відносно прості таксономічні структури термів з відповідними  
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визначеннями. Вони менш аксіоматизовані. Такі онтології мають ме-

нші виразові можливості, але їх значно легше та швидше обробляти. 

Для великовагової онтології можна побудувати її легковагову версію. 

Для таких онтологій характерна наявність тільки таких відношень: 

 відношення «клас-підклас», значення якого пов’язані транзи-

тивно; 

 об’єктне відношення синонімії, значення якого пов’язані си-

метрично; 

 об’єктні відношення, специфічні для ПрО, значення яких не 

мають бінарних властивостей. 

У більш складних випадках деякі відношення ПрО з оподатку-

вання можуть також бути визначені як транзитивні або симетричні, і 

це дозволяє реалізувати більш складне логічне виведення на знаннях 

ПрО. Але частіше для семантичного пошуку податкової інформації 

достатньо самої наявності відношення між екземплярами класів, щоб 

оцінити пертинентність сфери пошуку. Це пов’язано з тим, що аналіз, 

наприклад, природномовного тексту з урахуванням усіх знань щодо 

ПрО для визначення його семантики займає багато часу, що неприй-

нятно для аналізу великої кількості ІР, релевантних запиту. Залежно 

від того, наскільки складно описує користувач потрібну ПрО, зале-

жить як час пошуку, так і його якість. Обирати компроміс між цими 

протилежними критеріями має сам користувач. 

Така «легковагова» онтологія може базуватися на онтології 

більш широкої ПрО (з більшою кількістю класів, відношень та екзем-

плярів), яка має значно більшу виразну потужність (наприклад, пода-

на на OWL Full або OWL DL). Але безпосередньо побудувати підмно-

жину онтології для переважної більшості користувачів є надто склад-

ною задачею. Значно легше обробляти ІР, що містять відповідну се-

мантичну розмітку, обираючи ті, що належать до поточної задачі. 

На сьогодні переважна частина ресурсів веб не є семантизова-

ними, але кількість ІР, що містять семантичну розмітку та різномані-

тні метаописи інформації з податків,  постійно зростає. Але для кори-

стувачів усе ще важко відокремлювати такі ресурси від загальної маси 

ІР, незважаючи на те, що існує велика кількість пошукових систем, 

орієнтованих саме на пошук структурованих ІР, наприклад для вияв-

лення, індексації та запитування документів з оподаткування у фор-

маті RDF або OWL. 
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Використовуючи такі системи, можна знайти конкретний доку-

мент, але досить складно побудувати множину документів, що відпо-

відають якійсь поточній задачі, тому що безпосередні посилання між 

такими ІР, як правило, відсутні або не є наочними. Тому доцільніше 

використовувати бази знань, побудовані на Wiki-платформі. По-

перше, такі системи застосовують стандартизовані засоби для подан-

ня семантичної розмітки (за допомогою системи категорій та власти-

востей). Ці елементи можна легко розпізнавати навіть у тих випадках, 

коли різні інформаційні об’єкти отримані з різних ресурсів [2]. Інша 

важлива перевага –  у семантичних Wiki-ресурсах завжди є в наявнос-

ті різноманітні засоби для внутрішньої навігації та пошуку, і це до-

зволяє користувачу досить швидко визначити набір Wiki-сторінок, 

пов’язаних з його задачею. Третій важливий фактор – на сьогодні вже 

створено багато різноманітних семантичних Wiki-ресурсів, і їх кіль-

кість, обсяг та якість постійно збільшуються. По-четверте, у випадку, 

якщо інформації в семантичних Wiki недостатньо, їх досить легко до-

повнити відомостями з несемантизованих Wiki (наприклад, з Вікіпедій 

різними мовами або Wiki-довідників) – з таких ресурсів можна здобу-

ти менше семантичної інформації, але у поєднанні із семантизовани-

ми вони дозволяють досить коректно описати проблему. 

Основні етапи побудови онтології задачі в оподаткуванні 

Етап 1. Знайти семантичний Wiki-ресурс, що за тематикою спів-

відноситься із задачею оподаткування. Рекомендується використову-

вати ті Wiki-довідники та Wiki-енциклопедії, які надають достовірну 

інформацію (реферовані видання) та пов’язані з країною, для якої ви-

рішуються задачі. Якщо користувач має відомості до більш спеціалі-

зованих ресурсів, то їх застосування може збільшити ефективність 

роботи. Припускається використовувати й несемантизовані Wiki-

ресурси, але це надає менше інформації. 

Етап 2. У цьому Wiki-ресурсі відібрати множину ІР, що безпо-

середньо пов’язані з вирішенням задач з оподаткування, – Wiki-сто-

рінки відповідних термінів. Почати цей відбір можна з пошуку Wiki-

сторінок, назви яких співпадають із ключовими словами задачі, а на-

далі за допомогою вбудованих засобів навігації Wiki-ресурсом пере-

ходити до сторінок, сполучених з цими сторінками семантичними 

властивостями (усіма або тільки тими, що цікавлять користувача) або 

належать до категорій оподаткування. На цьому етапі користувач має 
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виконати певну кількість роботи самостійно, щоб охарактеризувати 

ту інформацію, що йому потрібна, та відкинути ту, що не стосується 

його поточної задачі (це може бути цінна інформація, важлива для 

ПрО в цілому, але не потрібна саме для вирішення поточної пробле-

ми). Від того, наскільки точно буде виконано відбір, залежить ефек-

тивність виконання семантичного пошуку: відсутність потрібної ін-

формації не дозволить знаходити відповідні ресурси, а наявність зай-

вих сторінок збільшить час обробки.  

Етап 3. Для кожної Wiki-сторінки виконуються такі дії: 

 інформація про класи сторінки (усі або відібрані користува-

чем) дозволяє поповнити класи онтології задач з оподаткування. Ієра-

рхічні відношення між цими класами можна визначити за допомогою 

сторінок цих категорій; 

 ім’я самої сторінки заноситься до множини екземплярів кла-

сів онтології задачі; 

 імена тих семантичних властивостей  сторінок, що викорис-

тані на цій сторінці та область визначення яких належить до типу 

«Сторінка» (усі або відібрані користувачем), заносяться до множини 

об’єктних властивостей класів онтології задачі; 

 імена сторінок, на які ця сторінка посилається за допомогою 

гіперпосилань (усі або відібрані користувачем), також заносяться до 

множини екземплярів класів онтології задачі; 

 якщо ця сторінка відсилає до іншої сторінки, тоді ім’я такої 

сторінки розглядається як синонім поточної сторінки, заноситься до 

множини екземплярів класів онтології задачі та пов’язується відно-

шенням синонімії з іменем поточної сторінки. 

Ці дії дозволяють побудувати онтологію задачі користувача для 

отримання інформації про оподаткування. Хоча існує можливість їх 

програмної реалізації через те, що більшість операцій потребує втру-

чання користувача та прийняття рішення щодо кожного поняття та ві-

дношення, доцільніше виконувати ці дії безпосередньо за допомогою 

редактора онтологій (наприклад Protégé). Так, побудована онтологія 

представлена мовою OWL та може використовуватися семантичними 

пошуковими системами для фільтрації результатів запитів. Основна 

ідея фільтрації інформації з оподаткування полягає у тому, що контент 

знайдених ІР (або певних їх елементів, визначених користувачем)   
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порівнюється із елементами онтології. За результатами порівняння, 

знайдені ІР впорядковуються відповідно до кількісного значення кое-

фіцієнта близькості. Алгоритм порівняння та міри близькості зале-

жать від специфіки конкретних пошукових систем та обраних корис-

тувачем налаштувань. Приклад такої системи семантичного пошуку, 

що використовує онтології користувачів, – метапошукова система 

МАІПС, що призначена для пошуку інформації, пов’язаної з податко-

вою інформацією. Формалізація інформаційних потреб користувача 

МАІПС базується на представленні знань через онтології ПрО. Персо-

налізація семантичного пошуку в МАІПС базується на тому, що кори-

стувач явно визначає, які саме знання (онтології та базовані на них те-

зауруси задач) використовуються для формалізації його інформацій-

них потреб. Це є характерною рисою цієї ССП та її основною відмін-

ністю від інших систем, що підтримують пошук податкової інформа-

ції на семантичному рівні. 

Етап 4. Побудована онтологія задачі використовується для се-

мантизації довільних природномовних ІР, пов’язаних з оподаткуван-

ням. Надалі такі ІР самі стають об’єктом аналізу і дозволяють онов-

лювати онтологію задачі, що використовується у різних застосунках. 

На сьогодні збільшення ефективності роботи інформаційних си-

стем з отриманням інформації з оподаткування пов’язують не тільки з 

алгоритмами обробки, але й з тим, наскільки актуальні та пертинентні 

дані вони обробляють. Це збільшує важливість підсистеми пошуку 

інформації. Персоніфікація дозволяє з великої кількості ІР, релевант-

них запиту користувача, відібрати ті ІР, які стосуються його поточних 

інтересів, позбавивши самого користувача від рутинного аналізу за-

пропонованої інформації. Основна тенденція семантизації пошукових 

засобів пов’язана з переходом від виявлення документів, що містять 

певні ключові слова, до пошуку знань, необхідних для виконання по-

ставленого перед користувачем завдання. Це особливо важливо до 

динамічних галузей знань, до яких належить оподаткування. Викори-

стання онтології для отримання податкової інформації дозволить зна-

ходити та обробляти найновіші документи – закони та інструкції, 

аналітичні звіти, рекомендації тощо. Це дозволить користувачам, що 

не є спеціалістами в інформаційних технологіях, легко та успішно за-

стосовувати методи керування знаннями. 
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2.3. Застосування методології дерев рішень  

у класифікаційних завданнях 

Основні поняття методології дерев рішень 

Дерева рішень (decision trees) належать до найбільш популярних 

і потужних інструментів Data Mining, що дозволяють ефективно ви-

рішувати завдання класифікації і регресії. На відміну від методів, які 

використовують статистичний підхід, таких як класифікатор Байєса, 

лінійна і логістична регресія, дерева рішень засновані на машинному 

навчанні і здебільшого не вимагають припущень про статистичний 

розподіл значень ознак. 

В основі дерев рішень лежать вирішальні правила виду «якщо ... 

то ...», які можуть бути сформульовані на природній мові. Тому дере-

ва рішень є найбільш наочними і легко інтерпретуються моделями. 

Для зручності наведемо базові поняття теорії дерев рішень у 

таблиці 2.1. 

Таблиця 2.1 

Назва Опис 

Об’єкт Приклад, шаблон, спостереження, запис 

Атрибут Ознака, незалежна змінна, властивість, вихідне поле 

Мітка класу Залежна змінна, цільова змінна, вихідне поле 

Вузол Внутрішній вузол дерева 

Лист Кінцевий вузол дерева, вузол рішення 

Перевірка Умова вузла 

 

Розглянемо основну ідею алгоритмів побудови дерев рішень на 

прикладі.  

Нехай потрібно передбачити повернення або неповернення кре-

диту за допомогою набору вирішальних правил на основі єдиного ат-

рибута «Вік клієнта». Для цього будемо використовувати множину 

спостережень, у кожному з яких вказується вік, а також факт повер-

нення / неповернення позики. Графічно таку множину спостережень 

подано на рис. 2.7. 

Умовно приймемо, що об’єкт у формі кола вказує на неповернен-

ня, у формі прямокутника – на дефолт по займу, а всередині кожного 

об’єкта зазначений вік. Необхідно розбити множину об’єктів на підм-

ножини так, щоб в кожне з них потрапили об’єкти тільки одного класу. 
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Як можна побачити на рис. 2.7, структура дерев рішень проста і 

в цілому аналогічна деревовидним ієрархічним структурам, що вико-

ристовуються в інших сферах Data Mining, наприклад деревах асоціа-

тивних правил. До складу дерев рішень входять два види об’єктів – 

вузли (node) і листя (leaf). У вузлах містяться правила, за допомогою 

яких проводиться перевірка атрибутів і безліч об’єктів у цьому вузлі 

розбивається на підмножини. Листя – це кінцеві вузли дерева, в яких 

містяться підмножини, асоційовані з класами. Основною відмінністю 

листа від вузла є те, що в листі не проводиться перевірка, що розбиває 

асоційовану з ним підмножини і, відповідно, немає розгалуження. 

Листом може бути оголошений будь-який вузол, якщо прийнято рі-

шення, що множина у вузлі досить однорідна у плані класової прина-

лежності об’єктів і подальше розбиття не має сенсу, оскільки не при-

веде до істотного збільшення точності класифікації, а тільки усклад-

нить дерево. 

У дереві рис. 2.7 Б, що класифікує об’єкти, подані на рис. 2.7 А, 

і об’єкти з номерами 1 і 2 – вузли, а з номерами 3, 4, 5 і 6 – листя. Зве-

рнемо увагу на те, що в дереві є по два листи, асоційованих з одним 

класом. У цьому немає ніякого протиріччя, просто для класифікації 

об’єктів у них використовувалися різні способи перевірки. Для кож-

ного аркуша в дереві є унікальний шлях. Початковий вузол дерева є 

вхідним: через нього проходять усі об’єкти. Зазвичай вхідний вузол 

називають кореневим вузлом (root node). 

Отже, дерево росте зверху вниз. Вузли і листя, підлеглі вузлу 

вищого ієрархічного рівня, називаються нащадками, або дочірніми ву-

злами, а той вузол відносно них – предком, або батьківським вузлом.  
 

 
      а           б 

Рис. 2.7. Множина об’єктів і дерево рішень, що їх класифікує  
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Алгоритми дерев рішень ID3 и С4.5 

Одними з найбільш популярних алгоритмів побудови дерев рі-

шень є алгоритм ID3 і його модифікація C4.5. Алгоритм ID3 починає 

роботу з усіма навчальними прикладами в кореневому вузлі дерева. 

Для поділу безлічі прикладів кореневого вузла вибирається один з ат-

рибутів, і для кожного значення, прийнятого цим атрибутом, будуєть-

ся гілка і створюється дочірній вузол. Потім усі приклади розподіля-

ються за дочірніми вузлами відповідно до значення атрибута. Пояс-

нимо це на рис. 2.8. Нехай атрибут X приймає три значення: A, B і C. 

Тоді у разі розбиття вихідної множини T по атрибуту X алгоритм 

створить три дочірніх вузли T1 (A), T2 (B) і T3 (C), у перший з яких 

будуть розміщені всі записи зі значенням A, в другий – зі значенням 

B, а в третій – із значенням C. 

Алгоритм повторюється рекурсивно доти, доки у вузлах не за-

лишаться тільки приклади одного класу, після чого вузли будуть ого-

лошені листами і розбиття припиниться. Найбільш проблемним ета-

пом алгоритму є вибір атрибута, за яким проводитиметься розбиття в 

кожному вузлі. 

Для вибору атрибута розбиття ID3 використовує критерій, зва-

ний приростом інформації (information gain) або зменшенням ентропії 

(entropy reduction). 

Введемо у розгляд міру приросту інформації, яка обчислюється як: 
 

Gain (S) = Info (T) – InfoS (T),    (3.31) 
 

де Info (T) – ентропія множини T до розбиття; 

InfoS (T) – ентропія після розбиття S. 

 

 
Рис. 2.8. Початкові вузи класифікаційного дерева 
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Ця міра є приростом кількості інформації, отриманої в результа-

ті поділу безлічі T на підмножини T1, T2, ..., Tk за допомогою розбит-

тя S. Як найкращий атрибут для використання у разі необхідності ро-

зділення S, вибирається той атрибут, який забезпечує найбільший 

приріст інформації Gain (S). 

Розглянемо приклад. Нехай дано набір даних T, який містить  

14 записів і 3 вхідних атрибута A1, A2, A3, а також вихідний атрибут 

(мітку класу) C, який приймає два значення – C1 і C2 (табл. 2.2). 
 

Таблиця 2.2 

№ з/п А1 А2 А3 С 

1. А 70 Так С1 

2. А 90 Так С2 

3. А 85 Ні С2 

4. А 95 Ні С2 

5. А 70 Ні С1 

6. В 90 Так С1 

7. В 78 Ні С1 

8. В 65 Так С1 

9. В 75 Ні С1 

10. С 80 Так С2 

11. С 70 Так С2 

12. С 80 Ні С1  

13. С 80 Ні С1  

14. С 96 Ні С1 

 

У цьому прикладі 9 записів належить до класу С1, а 5 – до класу 

С2. Ентропія множини T буде: 
 

Info (T) = – (9 14) × log2 (9 14) – (5 14) × log2 (5 14) = 0,94 біт. 
 

Після використання атрибута A1 для розбиття вихідної множини 

на три підмножини: T1 (A), T2 (B) і T3 (C) – загальна ентропія розбит-

тя становитиме (умовно вважаємо, що log2 (0) = 0): 
 

InfoS1 (T) = 5 14 (– 2 5 × log2 (2 5) – 3 5log2 (3 5)) +  

4 14 (– 4 4 × log 2 (4 4) – 0 4 × log2 (0 4)) + 5 14 (– 3 5 × log2 (3 5) –  

2 5 × log 2 (2 5)) = 0,694 біт. 
 

Отже, приріст інформації у разі використання атрибута A1 для 

розбиття вихідної підмножини становитиме: 
 

Gain (S1) = 0,94 – 0,694 = 0,246 біт. 
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Під час використання розбиття на основі атрибута A3, провівши 

аналогічні обчислення, отримаємо: 
 

ES3 (T) = 6 14 (– 3 6 × log2 (3 6) – 3 6log2 (3 6)) +  

8 14 (– 6 8 × log2 (6 8) – 2 8 × log2 (2 8)) = 0,892 біт. 

 

Тоді приріст інформації, який забезпечується розбивкою вихідної 

безлічі на основі атрибута A3, буде: Gain (S3) = 0,94 – 0,892 = 0,048 біт. 

Отже, для початкового поділу множини T алгоритм вибере роз-

биття S1 з використанням атрибута A1, що забезпечує найбільший 

приріст інформації. Для знаходження оптимальної перевірки необхід-

но також розглянути атрибут A2. Раніше розглядалися розбиття за ка-

тегоріальними атрибутами. У цьому прикладі зіткнулися з необхідніс-

тю перевірки за числовим атрибутом A2. Перевірки за такими атрибу-

тами більшскладні, оскільки потрібна установка порогів для розбиття, 

яка в загальному випадку може бути довільною. Існує алгоритм для 

визначення оптимального значення порога z. Спочатку навчальні 

приклади упорядковано в тому порядку, в якому будуть розглядатися 

значення атрибута: (v1, v2, ... vm). Тоді існує тільки m – 1 порогів роз-

биття так, щоб кожне них було перевірено на предмет максимального 

приросту інформації. При цьому як поріг можуть вибиратися сере-

динні точки між сусідніми значеннями (vi, vi + 1)/2 або, як варіант, 

найменші значення з кожного інтервалу (vi, vi + 1). 

Для ілюстрації цього способу знаходження порога візьмемо чи-

словий атрибут A2. Після сортування прикладів за зростанням значень 

атрибута отримаємо такий порядок {65, 70, 75, 78, 80, 85, 90, 95, 96} і 

безліч можливих порогових значень z = {65, 70, 75, 78, 80, 85, 90, 95}. 

З дев’яти значень оптимальним буде те, яке забезпечує найбільший 

приріст інформації. Якщо для кожного потенційного порога визначи-

ти приріст інформації подібно до того, як раніше це робилося для 

значень категоріальної змінної, то можна виявити, що кращим зна-

ченням порога буде z = 80. Обчислення приросту інформації для роз-

биття S2 (A2 ≤80 або A2 ≥ 80) проводиться так: 
 

InfoS2 (T) = 9 14 (– 79 × log 2 (79) – 2 9log 2 (29)) +  

5 14 (– 2 5 × log 2 (2 5) – 35 × log 2 (35)) = 0,837 біт; 

Gain (X 3) = 0,94 – 0,837 = 0,103 біт. 
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Тепер можна порівняти приріст інформації для всіх трьох атри-

бутів ілюстративного прикладу. Бачимо, що атрибут A1, як і раніше, 

забезпечує найбільший приріст інформації – 0,246, і отже, він пови-

нен бути обраний для використання в першому розбитті дерева рі-

шень. Кореневий вузол перевірить для атрибута A1, в результаті чого 

будуть створені три гілки – по одній для кожного значення атрибута 

(рис. 2.9). 

Оскільки вузол-нащадок T2, отриманий з гілки для значення B, 

містить 4 спостереження, які належать до одного класу, то ентропія 

дорівнює 0, вузол оголошується листом, і подальше розгалуження для 

нього не проводиться. 

Рис. 2.9. Три гілки класифікаційного дерева (дані табл. 2.2) 

 

Після початкового розбиття всі вузли-нащадки будуть містити 

по декілька спостережень з вихідної множини, і для кожного вузла 

потім буде повторений процес вибору атрибута розбиття й оптиміза-

ції порогу (якщо для розбиття використовується числовий атрибут). 

Для вузла T1, що включає 5 спостережень, може бути зроблена 

перевірка за знайденими атрибутам. Опускаючи проміжні розрахун-

ки, констатуємо, що оптимальне розбиття буде досягнуто за допомо-

гою атрибута A2 для альтернативних варіантів A2 ≤ 70 або A2 > 70. 

Оскільки безліч T1 містить 5 спостережень, з яких два належать 

до класу C1, а три – до класу C2, то, відповідно до формули ентропії, 

можна записати:  
 

InfoS2 (T1) = – 2 5 × log 2 (2 5) – 3 5log2 (3 5) = 0,97 біт. 
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У разі використання атрибута A2 для розбиття T1 з порогом 70 

отримаємо чисті вузли, тому: 
 

InfoS2 (T1) = 0. 
 

Приріст інформації, забезпечений цим розбиттям, становитиме:  
 

Gain (X 3) = 0,94 – 0 = 0,94 біта і буде максимальним. 
 

Аналогічно можуть бути виконані розрахунки і для підмножини 

T3. У ньому оптимальна перевірка за значеннями атрибута A3. Отже, 

будуть створені дві нові гілки, що відповідають значенням A3 = Та й  

A3 = Немає. У результаті отримаємо дві однорідні підмножини, що  

містять спостереження одного Класу. Результуюче дерево подано на  

рис. 2.10. 
 

 
Рис. 2.10. Результуюче дерево класифікації 

 

Практичне застосування класичного алгоритму ID3 пов’язане з 

рядом проблем, характерних для моделей, заснованих на навчанні вза-

галі і дерев рішень зокрема. Основними з них є перенавчання та наяв-

ність пропусків у даних. Для їх ефективного подолання ID3 був доопра-

цьований, у результаті чого з’явилося його розширення, назване С4.5. 

Застосування класифікаційних методів Oracle Data Mining 

Як уже зазначалося, Oracle Data Miner є опцією Oracle Advanced 

Analytics, дозволяє легко створювати і розгортати додатки для інтелек-

туального аналізу, які допомагають отримувати від інформаційних ма-

сивів нові знання для будь-якої галузі. Використовуючи можливості 

Database 11g/12/18, Oracle пропонує середовище Oracle R Enterprise 

для корпоративного класу додатків, розроблених за допомогою мови 
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статистичних досліджень і графічної візуалізації R, а також на кілька 

порядків збільшує обсяги даних, з якими можуть працювати ці додат-

ки. Oracle Advanced Analytics в поєднанні з оптимізованими програм-

но-апаратними комплексами Oracle Big Data Appliance, Exadata Data-

base Machine і Exalytics In-Memory Machine надає найповнішу й інтег-

ровану в галузі платформу для аналізу «великих даних». З огляду на 

функціонування інформаційної системи ДФС України на платформі 

Oracle важливим аспектом концепції Oracle Advanced Analytics є пе-

реміщення алгоритмів аналітики до даних, що зберігаються в Oracle 

Database 11/12g і Oracle Exadata.  

Традиційний підхід, як відомо, заснований на переміщенні да-

них до алгоритмів, вимагає додаткових витрат на вилучення даних зі 

сховищ, їх завантаження в ПЕОМ користувача-аналітика або на спе-

ціалізовані сервери. На основі Oracle Advanced Analytics можна ство-

рювати аналітичні додатки в режимі реального часу, які допомагають 

отримувати відповіді на ключові питання бізнесу.  

Рис.2.11. Oracle Data Miner як компонент платформи Oracle 

Database 

Джерело: URL: http://www.oracle.com 

 

Hadoop – це проєкт з відкритим вихідним кодом, що перебуває під 

управлінням Apache Software Foundation (http://hadoop.apache.org/).  

Hadoop використовується для надійних, масштабних і розподілених об-

числень, але може також застосовуватися і як сховище файлів загального 
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призначення, здатних вміщувати петабайти даних. Багато компаній 

використовують Hadoop у дослідних і виробничих цілях. Hadoop скла-

дається з двох ключових компонентів: розподілена файлова система 

Hadoop (HDFS), яка відповідає за зберігання даних на кластері Hadoop; 

Система MapReduce, призначена для обчислення й обробки великих об-

сягів даних на кластері. На основі цих ключових компонентів створено 

декілька підпроєктів, таких як Pig, Hive, HBase тощо. 

На рис. 2.12 показано SQL Developer як клієнтський додаток, 

який виконує SQL і PL / SQL на базі даних Oracle. Oracle Data Miner – 

один з інтегрованих компонентів в Oracle SQL Developer. Репозиторій 

ODMRSYS зберігає метадані та API в БД, які підтримують операції та 

адміністрування Oracle Data Miner. Репозиторій Oracle Data Miner пі-

дтримує декілька користувачів, використовує служби Oracle Data 

Mining, Oracle XML DB, Oracle Scheduler та Oracle Text в Oracle Data-

base Enterprise Edition. Oracle Exadata має інтегровані засоби Oracle 

Big Data SQL, Big Data Connectors для використання потужних мож-

ливостей Oracle Big Data Appliance, HDFS, HIVE, NoSQL. 

JSON (JavaScript Object Notation) – текстовий формат обміну да-

ними, заснований на JavaScript. Як і багато інших текстових форм, 

JSON легко читається людьми. Формат JSON був розроблений Дугла-

сом Крокфордом. 

Oracle Data Miner підтримує такі алгоритми (рис. 2.12): 

Рис. 2.12. Набір класів модулів інтелектуального аналізу  

Oracle Data Miner 
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Важлива особливість алгоритмів полягає в тому, що всі вони 

працюють безпосередньо в реляційній базі даних Oracle і не вимага-

ють вивантаження і збереження даних у різних форматах. Зокрема, 

актуальними для інформаційно-аналітичної системи ДФС України є 

класифікаційні алгоритми, параметри яких можна динамічно зміню-

вати, легко переналагоджувати. 

(ODM) – працює безпосередньо на базі даних, уникаючи про-

блем, пов’язаних з переміщенням, дублюванням і захищенням даних, а 

також масштабністю інструментів. Більше того, ODM спочатку був ро-

зроблений так, щоб добре узгоджувався з SQL. Інші рішення потребу-

ють використання складних, громіздких інструментів і операцій у про-

цесі пошуку закономірностей у схемі типу «зірка». Потрібно викорис-

товувати інструменти інтелектуального аналізу даних, необхідні для 

переведення даних з трансакційної форми у плоску, денормалізовану. 

ODM розроблений так, щоб вільно виконувати пошук закономірностей 

у схемі типу «зірка». Такий підхід робить його роботу найпростішою, 

дає в руки потужні інструменти і підвищує продуктивність. 

Розглянемо приклад застосування опції Oracle Data Mining як 

надбудови Oracle SQL Developer для класифікації підприємств за 

ознаками збитковості і порівняємо такі методи класифікації: Naїve 

Bayes, Decision Trees, Generalized Linear Models (GLM), Support Vector 

Machine.  

Як навчальний масив, були використані знеособлені дані фінан-

сового стану 152 підприємств, що були класифіковані за станом пла-

тоспроможності (збиткове/незбиткове підприємство) через 12 місяців 

після розрахунку фінансових коефіцієнтів. 

Таблиця 2.3 

Статистика вибірки 152 підприємств  

для побудови класифікаційних моделей 
 

№ Показники 
Наприкінці 

року 

1. Підприємства, які будуть збитковими. Кількість  

підприємств, що були і залишилися збитковими, або 

були прибутковими і стали збитковими  

(у масиві даних – категорія «2») 

69 

2. Підприємства, що будуть прибутковими. Кількість  

підприємств, що були збитковими і стали  

прибутковими, або були і залишилися прибутковими 

(у масиві даних – категорія «4») 

83 
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Фінансові коефіцієнти, які використовувалися для побудови кла-

сифікаційних моделей: скоригований валовий дохід (SVD); коеф. рента-

бельності витрат (KOVV); коеф. рентабельності діяльності (KOVD);  

коеф. економічної ефективності (KR3); коеф. покриття (KP3); коеф. 

загальної ліквідності (KZL); коеф. абсолютної ліквідності (KAL); коеф. 

оборотності обігових коштів (KOOK); коеф. забезпечення власними 

оборотними коштами (KZVOK); коеф. оборотності дебіторської забор-

гованості (KODZ); коеф. оборотності кредиторської заборгованості 

(KOKZ); коеф. фінансової незалежності (KFN); коеф. фінансової ста-

більності (KFS). 

На рис. 2.13 показано робочий простір моделювання у середо-

вищі Oracle SQL Developer. Моделі створюються за допомогою конс-

труктора, де відбираються потрібні дані, підключаються потрібні  

модулі і проводиться навчання методів. 
 

 
Рис. 2.13. Робочий простір Oracle Data Miner із сформованими 

класифікаційними моделями у середовищі Oracle SQL Developer 
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Рис. 2.14. Порівняльний аналіз якості класифікаційних моде-

лей у середовищі Oracle Data Miner 

 

Порівняльний аналіз якості моделей у середовищі Oracle Data 

Miner показані на рис. 2.14. Кращу якість класифікації показує алгоритм 

дерева рішень «СLAS_DTY_1_2». Для прикладу наведено одне із отри-

маних правил, яке свідчить про те, що підприємства, у яких коефіцієнт 

загальної ліквідності має значення <= 0,57, через рік можуть стати збит-

ковими або залишитися збитковими із ступенем довіри 0,75.  
 

 

 
Рис. 2.15. Отримане класифікаційне правило за допомогою  

алгоритму дерева рішень та ROC крива  

 

Враховуючи інтеграцію Oracle Data Miner з мовою R, вбудова-

ність в інтерфейс Oracle SQL Developer, можливість генерації скриптів 

на SQL/PL SQL, цей компонент може бути ефективним засобом розши-

рення функцій інформаційно-аналітичної системи ДФС України. 
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У цілому Oracle Data Miner є простим та логічним у викорис-

танні. Наявність вбудованого робочого простору (Workflow) дає мож-

ливість виконувати досить складну аналітичну обробку даних факти-

чно без програмування. З недоліків можна відмітити відсутність гну-

чкого інструментарію для перетворення вхідних даних.  
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2.4. Генерація ефективного програмного коду  

з UML-моделі у процесі розробки інформаційної системи 

У розробці та впровадженні сучасних  інформаційних систем 

(далі – ІС) бере участь багато фахівців різної кваліфікації, для яких 

однакове розуміння архітектури і функціональності є серйозною про-

блемою. Неодмінним етапом оптимізації процесу створення ІС висту-

пає проєктування з метою побудови повних і несуперечливих функці-

ональних та інформаційних моделей до початку написання відповід-

ного коду. При цьому неодмінною умовою успішного завершення 

проєкту стає побудова попередньої моделі інформаційної системи як 

абстракції фізичної системи, що розглядається з певної точки зору і 

представлена деякою мовою або в графічній формі. 

З точки зору загальних принципів системного аналізу та сама 

фізична система може бути представлена кількома моделями. При 

цьому призначення окремої моделі системи визначається характером 

розв’язуваної проблеми. Основна вимога до моделі інформаційної си-

стеми – вона повинна бути зрозуміла замовнику і всім фахівцям проє-

ктної групи, включаючи бізнес-аналітиків і програмістів. 

Досвід проєктування ІС показує, що це логічно складна, трудо-

містка і тривала за часом робота, що вимагає високої кваліфікації фа-

хівців. Проєктування ІС виконується в основному на інтуїтивному рі-

вні із застосуванням неформалізованих методів, заснованих на мисте-

цтві, практичному досвіді, експертних оцінках і дорогих експеримен-

тальних перевірках якості функціонування ІС. Крім того, в процесі 

створення і функціонування ІС інформаційні потреби користувачів 

можуть змінюватися чи уточнюватися, що ще більше ускладнює роз-

робку і супровід таких систем.  

Процес розробки ІС ґрунтується  на моделюванні діяльності пі-

дприємства, опису організації та методів ведення їх бізнесу, побудові 

архітектури системи і структури баз даних, обґрунтуванні системи 

математичних моделей і алгоритмів, реалізації користувальницького 

інтерфейсу і виборі технічних засобів.  

Сьогодні у час розвитку індустрії інформаційних технологій 

складність ІС постійно зростає. Їх розробка та підтримка стає більш 

витратною за часом і використанням ресурсів.   
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Рішення проблеми спрощення та прискорення розробки програ-

мних продуктів відбувається в основному в трьох напрямах: 1) розви-

ток організації процесу розробки ІС; 2) вдосконалення засобів розро-

бки ІС; 3) застосування мов програмування з дедалі більшим рівнем 

абстракції. 

Як останній підхід, варто окремо виділити графічні мови моде-

лювання. Зазвичай їх використовують на етапі проєктування з вико-

ристанням діаграм і безпосередньо як мову програмування (за компо-

нентами графічної мови генерується виконуваний код і таким чином 

сама мова моделювання стає виконуваним кодом). 

Під час проєктування складної інформаційної системи необхід-

но ділити її на все менші і менші підсистеми, кожну з яких можна 

вдосконалювати незалежно. Декомпозиція викликана складністю про-

грамування системи, оскільки саме ця складність змушує ділити про-

стір станів системи. 

 Відома методологія структурного проєктування «зверху дони-

зу», коли на кожному кроці декомпозиції більш загальна діаграма 

конкретизується на ряд детальних діаграм.  

Існує альтернативний спосіб декомпозиції – об’єктно-орієнто-

ваний, за яким світ подається сукупністю автономних діючих об’єк-

тів, які взаємодіють один з одним, щоб забезпечити поведінку систе-

ми, і відповідає більш високому рівню. Отже, кожний об’єкт має свою 

власну поведінку і кожний з них моделює деякий об’єкт реального 

світу. Об’єкти щось роблять, і можна, пославши їм повідомлення, да-

ти вказівку на виконання певного завдання.  

Об’єктна декомпозиція має ряд переваг перед алгоритмічною: 

1. Об’єктна декомпозиція зменшує розмір програмних систем 

за рахунок повторного використання загальних механізмів, що приво-

дить до істотної економії виразних засобів. 

2. Об’єктно-орієнтовані системи більш гнучкі і простіше ево-

люціонують згодом, тому що їх схема базується на стійких проміж-

них формах. Дійсно, об’єктна декомпозиція істотно знижує ризик під 

час створення складної програмної системи, оскільки вона розвива-

ється з менших систем, у яких ми вже упевнені. 

3. Об’єктна декомпозиція допомагає нам розібратися в складній 

програмній системі, пропонуючи розумні рішення щодо вибору підп-

ростору великого простору станів. 
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У процесі проєктування складної системи важливі обидва спо-

соби декомпозиції. Однак не можна сконструювати складну систему 

одночасно двома способами, тим більше що ці способи, по суті, орто-

гональні. Необхідно почати поділ системи за одним підходом, а по-

тім, використовуючи отриману структуру, спробувати розглянути 

проблему іншим способом. 

З точки зору методології ООАП досить повна модель складної 

системи являє собою певну кількість взаємопов’язаних уявлень, кож-

не з яких адекватно відображає аспект поведінки або структури сис-

теми. При цьому найбільш загальними уявленнями складної системи 

прийнято вважати статичне і динамічне, які, в свою чергу, можуть по-

ділятися на інші більш локальні і детальні. 

Популярність об’єктно-орієнтованих технологій привела до по-

яви уніфікованої мови моделювання (Unіfіed Modelіng Language – 

UML), яка виконує такі функції: 1) є мовою для опису взаємодій; 

2) забезпечує достатню семантику, що дозволяє охопити важливі 

стратегічні і тактичні рішення; 3) пропонує конкретну форму, що до-

помагає аналізувати предметну область, а засобами моделювання вті-

лювати описані ідеї [1]. 

UML була створена не тільки як інструмент специфікації систе-

ми, вона позиціонується також як інструмент, який дозволяє автома-

тично генерувати код з діаграм UML. З часу стандартизації UML роз-

роблено багато різних інструментів CASE, які рекламуються як більш-

менш здатні генерувати програмний код з моделі системи.  

У стандарт UML входять 13 типів діаграм. Через те, що самі діа-

грами взаємопов’язані, опис програми за допомогою всіх цих діаграм 

є надмірним. Тому для потреб кодогенерації зазвичай використову-

ється лише деяка підмножина мови UML [2]. 

Під час використання UML проєктування супроводжується роз-

робкою моделі, різні аспекти якої представляються у вигляді UML-

діаграм. За допомогою генерації програмного коду з UML-діаграм 

процес перетворення будь-яких алгоритмів, виражених у діаграмах 

UML, у виконувані модулі машинною мовою може бути спрощений. 

Незважаючи на високий рівень IT-технологій, проблеми розробки 

ІС до сьогодні не вирішені повністю. Особливо актуальним  залиша-

ється кодогенерація на основі моделі UML. Це обумовлено технологіч-

ною різноманітністю і потребою у перепроєктовуванні програмного 

коду ІС у разі будь-якої зміни в технологічній архітектурі. А також 
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навіть якщо проблемна сфера описується за допомогою CASE-інстру-

ментів, це не вирішує проблему, тому що створені моделі не більше 

ніж документація і не завжди можуть бути трансформовані у викону-

ваний програмний код. Більш того, додаткові вимоги реалізуються 

безпосередньо в коді, минаючи системну документацію, а отже, не 

задовольняють вимоги. Існує фундаментальна проблема розробки 

програмного коду ІС – «семантичний розрив» між моделями і мовою 

програмування, який ускладнює перетворення опису предметної об-

ласті у виконуваний код [3]. 

Усі діаграми UML взаємопов’язані між собою, і опис системи за 

допомогою сукупності всіх діаграм є надмірним. З цієї причини для 

генерації коду здійснюється відбір діаграм, за якими проводиться ге-

нерація. Найчастіше тіла функцій визначають з діаграм станів, проте 

їх виразна можливість невисока.  

Відомо, що діаграми дій краще підходять для цілей опису сема-

нтики довільних процесів і вони найкраще можуть проявитися в разі 

застосування UML як мови програмування. Одне з важливих застосу-

вань діаграми діяльності в UML – це опис процедурного і паралельно-

го програмування. На цей момент лише деякі CASE-засоби здатні ге-

нерувати код за діаграмою діяльності. У разі генерації коду з цієї діа-

грами може виникнути нетривіальна проблема її неструктурованості, 

тобто неможливості відображатися безпосередньо на структурні 

конструкції текстових мов програмування. Це проявляється за наяв-

ності таких помилок в їх структурі: 1) відсутність термінальних вер-

шин або множинність термінальних вершин одного класу; 2) наяв-

ність нескінченних циклів; 3) недосяжність кінцевої вершини з почат-

кової або наявність вершин, з яких відсутній шлях у кінцеву вершину; 

4) семантична помилка в діаграмі, яка полягає у відсутності змін у тілі 

циклу значень змінних, що визначають умови завершення циклу. Ге-

нерація коду за неструктурованою діаграмою діяльності подібна на 

елімінацію оператора GOTO в компіляторах. 

UML надає більш широкі можливості з моделювання й опису 

об’єктів, класів і відносин, тому на етапі генерації коду необхідно ви-

рішити ряд проблем з інтерпретації UML-сутностей у програму. На-

приклад, UML надає 7 видів відносин між класами [4]: 

1. Асоціація – відношення між класами об’єктів, яке дозволяє 

одному примірнику об’єкта викликати іншого, щоб виконати дію від 

його імені. Фактично, якщо об’єкт А асоційований з об’єктом Б,  
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означає, що об’єкту А відомий об’єкт Б (в С++ це відношення можна 

інтерпретувати через покажчик на об’єкт Б в об’єкті А). 

2. Залежність – відношення між класами об’єктів, яке зазначає, 

що один об’єкт використовує інший (залежить від нього) (в С++ це 

відношення явно ніяк не оголошується). 

3. Агрегація – відношення «частина-ціле» між двома рівноправ-

ними об’єктами, коли один об’єкт (контейнер) має посилання на ін-

ший об’єкт. Обидва об’єкти можуть існувати незалежно: якщо кон-

тейнер буде знищений, то його вміст – ні (у C++ це інтерпретується 

також через покажчик на об’єкт). 

4. Композиція (агрегування за значенням) – більш чіткій варіант 

агрегування, коли вміщений об’єкт може існувати тільки як частина 

контейнера. Якщо контейнер буде знищений, то і вміщений об’єкт 

теж буде знищений (у C++ вміщений об’єкт буде просто полем класу-

контейнера). 

5. Успадкування – відношення наслідування. Це відношення 

означає, що якщо об’єкт Еліпс успадковується від об’єкта Фігура, то 

об’єкт Еліпс є об’єктом Фігура (це відношення повністю підтримуєть-

ся мовою C++). 

6. Шаблонний клас  є класом, за допомогою якого можна згене-

рувати звичайний клас, підставивши свій тип даних (підтримується 

мовою C++). 

7. Визначення інтерфейсу – оскільки UML розділяє класи й інте-

рфейси, то успадкування та реалізацію інтерфейсу як відношення та-

кож розділяє (у C++ семантично успадкування і реалізація інтерфей-

су не відрізняються). 

Також UML визначає декілька видів відносин з кожного боку:  

 «0..1» – немає примірників або лише один (реалізувати це в 

C++ можна за допомогою boost::optional або std::optional, починаючи 

зі стандарту C++ v.17);  

 «1» – один екземпляр (у C++ реалізація здійснюється через 

посилання); 

 «0..*» – нуль або більше примірників (у C++ можна задіяти 

std::vector); 

 «1..*» – один або більше примірників (у C++ можна викори-

стовувати std::vector з перевіркою в конструкторі на стан масиву). 
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Достатньо відповідною до життєвого циклу програмного коду 

ІС виступає архітектурна концепція на основі модельно-орієнтова-

ного підходу Model-Driven Architecture (MDA) до розробки проєкту, 

яка була запропонована консорціумом OMG. MDA є певним узагаль-

ненням ідей SOA, з одного боку, і повторно використовуваних про-

грамних компонент (шаблонів, патернів) – з іншого. Моделі в MDA є 

ключовими артефактами на всіх етапах розробки ІС.   

В основі MDA лежать такі принципи [5, 6]: 

1. Основою для розробки додатків масштабу підприємства є де-

тальні моделі із загальноприйнятою нотацією, так званою незалеж-

ною моделлю обчислень (Computational Independent Model, CIM). 

2. Побудова ПП здійснюється відповідно до рамкової системи 

моделей, які дозволяють відокремити бізнес-логіку додатків від конк-

ретної реалізації. Вихідною є CIM, яка шляхом послідовних трансфо-

рмацій через платформо-незалежні (platform independent model, PIM) і 

платформо-орієнтовані моделі (platform specific model, PSM) автома-

тично або з мінімальною участю програміста переводиться до моде-

лей, специфічних для реалізації (Implementation Specific Model, ISM), 

тобто до виконуваного коду і відповідних структур даних. 

3. Існує формальний опис використовуваних моделей на основі 

системи метамоделей (зокрема, для таких областей, як розподілені 

обчислення і транзакції, операції в реальному часі тощо). 

4. Прийняття і широке використання цього підходу ґрунтується 

на відкритості промислових стандартів і відповідних засобів розробки. 

У відповідності з методологією MDA пропонується побудувати 

чотири базові моделі для розробленої системи (CIM, PIM,  PSM, ISM) 

(рис. 2.16).  

Базові моделі для розробленої системи відповідають таким рів-

ням: 1) проблема (рівень проблемної області – незалежна обчислюва-

льна модель CIM, що відображає бізнес-логіку і її моделі); 2) рішення 

(рівень цього домену – незалежна від платформи модель PIM, яка ві-

дображає аналітичні та дизайнерські моделі розроблюваної ІС); 

3) програмне забезпечення (рівень програмної області – одна або декі-

лька платформно-орієнтованих моделей PSM, які відображають деталь-

ні проєктні моделі розроблюваної ІС); 4) реалізація (рівень домену – 

одна або декілька моделей, специфічних для реалізації ISM, які відо-

бражають моделі впровадження і виконання).  
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Рис. 2.16. Чотири базові моделі для системи, що розробляється 

 

Компоненти методу MDA представляють всі дії, включені в 

процес розробки ІС. Залежність від обміну інформацією, яка імпорту-

ється чи експортується з одного компонента в інший, записується в 

стрілки між компонентами. 

Процес, який перетворює одну модель в іншу, називається тран-

сформацією. Перетворення CIM у PIM зазвичай виконується вручну. 

Що стосується перетворення PIM для PSM, а також PSM для в ISM, 

розробники ПП намагаються виконати його автоматично. 

Перетворення PIM у PSM набагато легше виконувати порівняно 

з перетворенням PSM в ISM, оскільки в першому випадку використо-

вуються аналогічні модельні форми (графічні), у другому – графічна 



Розділ 2. Інформатизація та моделювання економіки 

в умовах використання баз знань 
 

105 

модель перетворюється безпосередньо в текст. Цей рівень зазвичай 

називають «генерацією коду». 

У рамках такого підходу спочатку створюється архітектура, яка 

описує модель бізнес-функціональності і поведінки ІС незалежно від 

технічних деталей реалізації. Ця розробка повинна вестися в контекс-

ті всієї корпоративної архітектури організації. На основі цієї незалеж-

ної моделі може бути розроблена одна або декілька орієнтованих мо-

делей відповідно до платформи, що використовується і підтримується 

організацією. Вже на основі цих платформо-орієнтованих моделей ро-

зробляється код конкретної ІС. 

Цей підхід не визначає, які мови розробки, операційні системи 

або програмне забезпечення проміжного шару будуть використовува-

тися на практиці. Навпаки, акцент робиться на опис того, як приклад-

ні системи організовані з точки зору процесів і як вони інтегровані 

між собою. Після того, як ці високорівневі зв’язки визначені, можуть 

використовуватися відповідні засоби для розробки програмного коду 

з використанням конкретних мов і програмного забезпечення промі-

жного шару. Отже, процес дозволяє скоротити цикл розробки ІС і 

водночас надає гнучкість і можливість швидкого внесення змін. 

Досить складно генерувати поведінковий вихідний код автома-

тично, тому що є багато способів передати поведінку, представлену 

на діаграмі. Зазначаючи про поведінковий вихідний код, варто мати 

на увазі вихідний код, який не потребує подальшої модифікації або 

розширення, добре сформований і може бути скомпільований компі-

лятором. У зв’язку з цим  розробка генератора, що підтримує всі мо-

жливості, ускладнена. 

Методологія MDA не описує, які діаграми програмісти повинні 

використовувати, щоб моделювати функціональність і поведінку. Зви-

чайно, це залежить від конкретної ситуації, яка потрібна програмісту. 

Однак є підмножина діаграм, які можуть бути застосовані до більшості 

систем, оскільки деякі аспекти є загальними. Наприклад, у кожній сис-

темі є дії. У результаті діаграма активності завжди застосовна. 

З оголошенням організацією OMG концепції MDA були розроб-

лені теоретичні основи технології генерації коду, практична ж сторона 

почала відставати. Нині існує багато різних стандартів, пов’язаних з 

генерацією коду, але жоден з методів не здатний надати вичерпні ре-

комендації про те, як перетворити розроблені діаграми в практику.  
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Можна виділити два основні підходи до генерації коду: 

1) visitor-based (заснований на відвідувачах); 2) template-based  (за-

снований на шаблоні) [6]. 

Сутність підходу, заснованого на відвідувачах, полягає в тому, 

що код генерується під час ітерації за допомогою текстового предста-

влення моделі. 

Шаблонний підхід передбачає написання спеціальних шаблонів, 

які в основному являють собою набір правил. Ці правила визначають 

спосіб генерації коду з будь-якої конкретної моделі. Цей підхід час-

тіше використовується, тому що він може забезпечити більш складне 

і «бажане» генерування коду. Однак істотним недоліком такого під-

ходу є те, що з удосконаленням комп’ютерної системи шаблон може 

швидко стати занадто складним. Саме тому доцільно модифікувати 

цей підхід для систем, які обробляють значну кількість даних для ви-

конання різних наборів завдань. Також було б доцільно використову-

вати такий підхід у поєднанні з першим.  

Можна виділити п’ять різних типів генераторів коду: 

1. Codemunger. Генератор аналізує вхідні дані, виділяє важливі 

функції (ключові слова, теги тощо) і використовує їх для створення 

вихідних файлів.   

2. Розширювач Inline-коду. Генератор аналізує вхідний код і піс-

ля знаходження обумовленої розмітки вставляє розроблений фраг-

мент коду. Варто зауважити, що слова розмітки можуть викликати 

помилки компіляції, і навіть якщо розмітка присутня в формі комен-

тарів, вихідний код не являтиме собою повний виконуваний код. 

3. Генератор змішаного коду. Він являє собою комбінацію двох 

попередніх типів. Різниця полягає в тому, що вихід генератора можна 

використовувати як вхід (модифікації виконуються у вхідному файлі).   

4. Генератор класу. Він базується на файлах визначень і шабло-

нів. Аналізуючи файл визначення, заповнюється шаблон і виводиться 

результат. Вихід генератора залежатиме від інформації у файлі визна-

чення. Генератор класу використовується для генерації базових стру-

ктур або базових класів, які згодом оновлюються вручну з остаточ-

ною функціональністю. 

5. Генератор рівня. Він подібний на генератор класу, за винят-

ком того, що бере на себе зобов’язання повністю генерувати один рі-

вень n-рівневого додатку. Це означає, що згенерований код має доста-

тньо функціональності для робочого рівня, а не тільки базових класів.   
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Генерація коду передбачалася в перших інструментальних засо-

бах з діаграми класів (генерувалися каркаси класів, які згодом потріб-

но було визначати), проте недоліком таких рішень було те, що в кож-

ному редакторі потрібно було розбиратися в особливостях побудови 

UML-моделей і генерації коду. Результат одного редактора великою 

мірою відрізнявся від іншого [4]. 

CASE-засіб StarUML2, наприклад, генерує код за такими пра-

вилами: 

1. UMLPackage – перетворюється в директорію в проєкті C++. 

2. UMLClass – перетворюється у звичайний клас C++. Оголо-

шення цього класу здійснюється в .h-файлі; визначення – в .cpp-файлі; 

видимість класу за замовчуванням – protected. Підтримуються моди-

фікатори isFinalSpecialization і isLeaf, які перетворюються в ключове 

слово final, що введений у C++, починаючи зі стандарту С++v.11. Ав-

томатично генерує порожній конструктор за замовчуванням.   

3. UMLAttribute – перетворюється в поле класу. Видимість поля 

за замовчуванням protected. Ім’я атрибута перетворюється в ім’я поля. 

Тип атрибута перетворюється в тип поля. Якщо атрибут має модифіка-

тор multiplicity, то в C++ поле класу буде вектором. isStatic перетворю-

ється у статичне поле класу. isLeaf перетворюється в ключове слово fi-

nal. Значенням атрибута defaultValue ініціалізується поле даних. 

4. UMLOperation – перетворюється в метод. Видимість методу 

за замовчуванням protected. Підтримується модифікатор isAbstract, у 

такому випадку метод буде віртуальним. Підтримується модифікатор 

isStatic. У разі якщо немає значення, що повертається, встановлюється 

void. Підтримується модифікатор isReadOnly, встановлюється моди-

фікатор const у С++-коді. 

5. UMLInterface – перетворюється в C++-клас. Оголошення кла-

су здійснюється в .h-файлі. Видимість класу за замовчуванням pro-

tected. Усі методи класу будуть суто віртуальними. 

6. UMLEnumeration – перетворюється в С++. Визначається в 

окремому .h файлі. Видимість за замовчуванням protected. Літерали в 

перерахуванні перетворюються в С++-літерали. 

7. UMLAssociationEnd – перетворюється в C++-поле. Видимість 

поля за замовчуванням protected. Якщо асоціація одна з таких: 0..*, 

1..*, *, тоді буде використаний C++ vector (std::vector <T>). Значення 

за замовчуванням також підтримується. 
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8. UMLGeneralization & UMLInterfaceRealization – перетворюється 

в успадкування C++. Підтримується як «UMLClass to UMLClass» і 

«UMLClass to UMLInterface». 

При цьому StarUML2 підтримує багато мов і генерує порожні 

класи і функції. Визначення, файл проєкту і точку входу в додаток 

потрібно створити самому користувачеві.  

Visual Studio корпорації Microsoft, наприклад, підтримує генера-

цію тексту програми за UML-моделлю тільки для мови C# і викорис-

товує обмежений набір UML-типів (клас, інтерфейс). Усе інше корис-

тувач може сам налаштувати за допомогою шаблонів [7]. 

Можливо рішення, яке зможе врахувати  логіку виконання, по-

ведінку об’єктів  і реалізувати їх – спосіб перетворення діаграм UML 

в тексти на мовах програмування через подання на мові XMI. Основні 

інструменти проєктування на UML забезпечують перетворення діаг-

рам у це подання. 

Процес розробки може виглядати так: проєктувальник створює 

UML-діаграми системи в будь-якій програмі проєктування, що підт-

римує експорт UML-моделей у XMI; програма конвертації приймає на 

вхід цей XMI-файл і генерує C++ код на основі діаграм. 

Специфікація XMI була розроблена консорціумом OMG на ос-

нові мови XML як засіб стандартного подання UML-моделей. XMI ча-

сто застосовується як формат обміну UML-моделями між програмами, 

що забезпечують роботу з UML, але не сумісним між собою за внут-

рішнім поданням моделей і за форматом їх зберігання у вигляді фай-

лів. Формат XMI підтримують такі засоби, як Rational Software Archi-

tect, ArgoUML, StarUML, Enterprise Architect [2]. 

З огляду на все вищесказане, можна зробити висновок, що мовою 

UML спроєктована ІС відображається досить глибоко і різнобічно. Мо-

жна відображати не тільки структурні, а й діаграми поведінки, а це від-

криває широкі можливості для проєктувальників і програмістів, зокре-

ма, для обміну проєктами і швидкої розробки складних програм.  

Більшість інструментів не можуть генерувати поведінковий вихі-

дний код, тому що вони генерують вихідний код виключно з діаграм 

класів. Саме тому програмісти  змінюють такий згенерований код ві-

дповідно до вимог. Вихідний код, доданий вручну, буде втрачено, 

якщо ці програмісти знову згенерують вихідний код або їм доведеться 

робити багато копіювань і вставлень, що може призвести до помилок. 
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Тільки деяким інструментам, таким як Fujaba2 і MetaEdit3, вда-

ється генерувати поведінковий вихідний код, який також є виконува-

ним. Fujaba використовує UML в поєднанні з доменною мовою для 

вбудованих систем реального часу. MetaEdit отримує таку можливість 

за допомогою мета моделювання, використовуючи предметно-орієн-

товану мову. У результаті програмістам не доводиться модифікувати 

згенерований код [6]. 

Крім наведених вище, сьогодні для генерації коду на основі 

UML-моделі широко застосовуються такі значні за функціоналом се-

редовища розробки, як IBM Rational Software Architect (RSA), Sparx 

Enterprise Architect, MS Visual Studio, Eclipse. 

На сьогодні існує чимало можливостей вибору мови програму-

вання в процесі генерації коду з діаграм UML. Здебільшого цільова 

мова програмування має дотримуватися об’єктно-орієнтованого під-

ходу. Нині є можливості для генерації коду такими мовами програму-

вання: C++ (RSA), Java (RSA), C# (Visual Studio), Python (PyUML, 

Epydoc, PyNSource), PHP (ArgoUML), JavaScript (Gliffy), Ruby (Rail 

Roady, UML Me Rails), Perl та ін. 

Тестові дослідження щодо перетворення UML-моделі в програ-

мний код з використанням будь-яких інструментів (Sparx Enterprise 

Architect, Visual Paradigm і Microsoft Visual Studio 2010) показали різні 

результати. Були тести, які показали правильний результат, тоді як 

інші зазнали невдачі, і навпаки. Аналіз результату перетворення пока-

зує, що якість згенерованого вихідного коду досі ще низька. Тільки  

14 % (у Sparx Enterprise Architect), 18 % (у Visual Paradigm) і 18 % (у 

Visual Studio) виявилися правильними [6]. 

IBM Rational Software Architect – середовище розробки і моде-

лювання, яке використовує UML для проєктування архітектури дода-

тків і вебсервісів. RSA була створена за допомогою фреймворку відк-

ритого програмного забезпечення в середовищі розробки Eclipse і 

включає в себе можливості, які сфокусовані на архітектурному аналізі 

коду, концепції MDD для створення стійких додатків і вебслужб. 

Зв’язки UML-моделей з програмним кодом у Rational Software 

Architect визначаються тільки для діаграм класів UML і задаються в 

трансформаціях [2]. Трансформація може бути створена як UML-to-

Java або Java-to-UML. Те, як трансформація створена, вважається в 

подальшому її основною функціональністю. Зворотний варіант тран-

сформації також підтримується, але управляється вибором однієї з  
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таких трьох опцій: Reconciled (синхронізація), Conceptual (генерація і 

синхронізація не тільки в одну, головну сторону), Mixed (змішаний 

варіант, визначений тільки для UML-to-Java, дозволяє синхронізувати 

лише деякі класи, вважаючи, що інші класи в UML-моделі є абстракт-

ними, концептуальними і не мають проєкцій у код). 

У процесі еволюції інструментального комплексу Rational Soft-

ware Architect були створені етапні версії: v7.0, v7.5, v8.0, v8.5, v.9.0 

[8, 9, 10, 11]. 

Для підготовки компетентних фахівців зі спеціальності 122 

«Комп’ютерні науки та інформаційні технології (ІТ)» комплекс  

Rational Software Architect (v7.0., v7.5 і v.9.1.1) впроваджено в навча-

льний процес на кафедрі інтелектуальних управляючих на обчислю-

вальних систем (ІУОС) ННІ ІТ Університету ДФС України для вико-

нання лабораторних, курсових і дипломних робіт [12]. 

Використання моделей як основного артефакту впродовж усього 

життєвого циклу розробки інформаційних систем дозволяє автомати-

зувати велику частину роботи, яка за традиційним підходом викону-

ється вручну. Найбільш відомим представником модельно-орієнто-

ваного підходу є Model-Driven Architecture, основна можливість якого 

проявляється у відокремленні логіки предметної області від конкрет-

ної технології реалізації, дозволяючи цим двом частинам змінюватись 

незалежно одна від одної. 

Реалізація технології генерації коду з UML-моделі під час роз-

робки проєктів надає такі переваги: 1) прискорення розробки за раху-

нок автоматичної генерації типових фрагментів коду; 2) читання про-

єктів та навігація за UML-діаграмами значно прості, ніж читання ви-

хідних текстів у файлах; 3) легкість модернізації за рахунок швидкого 

відстеження усіх зв’язків між об’єктами. 

Розглянуто проблеми генерації вихідного програмного коду, зок-

рема: 1) «семантичний розрив» між моделями і мовою програмування, 

який ускладнює перетворення опису предметної області у виконуваний 

код; 2) неможливість у процесі кодогенераціі деяких діаграм відобража-

тись безпосередньо у структурні конструкції текстових мов програму-

вання; 3) наявні неоднакові інтерпретації UML-сутностей у програмі. 

Для створення UML-моделі і генерації на її основі коду програ-

много продукту широко застосовується інструментальний пакет  

IBM Rational Software Architect. Інструментальний пакет Rational 
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Software Architect (v7.0, v7.5 і v.9.1.1) впроваджено в навчальний про-

цес на кафедрі ІУОС ННІ ІТ Університету ДФС України у процесі ви-

конання лабораторних, курсових і дипломних робіт.  

Один із варіантів подальших досліджень проблем генерації   

коду – пошук ефективних комбінацій існуючих методів генерації про-

грамного коду. 
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2.5. Технологія створення наскрізного  

індивідуального проєкту на основі міждисциплінарного 

інформаційного моделювання 

Вітчизняна інженерна освіта у сфері інформаційних технологій 

(ІТ) трасформується на основі нової технології освіти (концепції 

CDIO) та сучасних педагогічних технологій: 1) змішаної очно-дистан-

ційної і дуальної; 2) інтегративної, що включає міждисциплінарні і 

трансдисциплінарні підходи, методи синергетики; 3) проєктної, що 

включає практико-орієнтовані і проблемно-орієнтовані підходи, ме-

тод проблемного навчання; 4) пірінгової. 

За концепцією CDIO (Conceive-Design-Implement-Operate) сту-

дентам надається освіта, яка формує інженерні основи, викладені в 

контексті життєвого циклу реальних систем, процесів і продуктів: 

«Задумай (Ідея) – Спроєктуй (Проєкт) – Реалізуй (Реалізація) – Керуй 

(Управління, Експлуатація)». Концепція CDIO передбачає три загаль-

ні цілі навчання студентів: 1) глибокі практичні знання технічних ос-

нов професії; 2) майстерність у створенні й експлуатації нових проду-

ктів і систем; 3) розуміння важливості і стратегічного значення нау-

ково-технічного розвитку суспільства. Випускник вишу повинен не 

просто розуміти і вміти грамотно входити в діючий процес, але і вмі-

ти провести проєкт від початку і до кінця: від ініціації ідеї до впрова-

дження (включаючи поствиробничий супровід) [1]. 

Технологія створення наскрізного індивідуального проєкту на 

основі міждисциплінарного інформаційного моделювання дозволяє 

сфокусувати увагу студентів на аналізі, дослідженні та вирішенні 

будь-якої конкретної проблеми, що стає відправною точкою в процесі 

навчання.  

Для опису концепції CDIO були прийняті 12 стандартів, які ві-

дображують досвід кращих міжнародних практик в інженерній освіті 

[1]: 1) філософію програми, яка визначає контекст інженерної освіти; 

2) деталізовані результати навчання з розвитку особистісних та кому-

нікативних навиків зі створення продуктів, процесів та систем; 

3) інтегровані навчальні проєкти, які передбачають міждисциплінар-

ний взаємозв’язок конкретних дисциплінарних знань з їх застосуван-

ням в інженерній діяльності; 4) стимулювання інтересу та збільшення 

мотивації студентів до вибору напряму навчання, наукової діяльності; 
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5) послідовне отримання досвіду проєктно-реалізуючої діяльності з 

поступовим підвищенням рівнів складності, що формує фундамент, 

на якому виникає можливість побудови глибокого концептуального 

розуміння та засвоєння дисциплінарних навичок; 6) опис вимог освіт-

ньо-виробничого простору, що сприяють розвитку компетентностей зі 

створення продуктів, процесів та систем; 7) інтегроване навчання, яке 

може бути реалізоване тільки через відповідні педагогічні методики 

та технології, що сприяють засвоєнню дисциплінарних знань одноча-

сно з розвитком особистісних і комунікативних компетентностей та 

навиків зі створення продуктів, процесів і систем; 8) активні методи 

навчання, які є практико-орієнтованими та передбачають залучення 

студентів безпосередньо: в управління, застосування, аналіз та оцінку 

ідей і зміст дисципліни; в процес розв’язання проблем, моделювання 

та аналіз ситуації. Це суттєво підвищує мотивацію до досягнення ре-

зультатів навчання за програмою та формує навики навчання упро-

довж життя; вміння знаходити взаємозв’язки в ключових концепціях; 

сприяє застосуванню цих знань у нових умовах; 9–10) надбання та 

вдосконалення CDIO-компетентностей викладачів, зокрема в забезпе-

ченні інтегрованого навчання та нових методів і ефективних техноло-

гій оцінювання під час навчання студентів;  11–12) оцінювання рівня 

засвоєння студентами особистісних та міжособистісних навиків; на-

виків створення продуктів, процесів та систем, а також дисциплінар-

них знань, результатів навчання та програми в цілому.  

Основоположними характеристиками технології виступають [2]: 

концентрація на особистісному розвитку студента і професійно орієн-

тованій діяльності, що є значущими для нього; індивідуальний темп 

роботи над проєктом; комплексність, що сприяє збалансованому роз-

витку психічних і фізіологічних функцій; універсальність застосуван-

ня багажу знань у різних ситуаціях, що допомагає глибше й усвідом-

лено засвоїти базові знання та розширити їх за необхідності; наяв-

ність кінцевого продукту у вигляді програмного коду, бази даних, ін-

формаційної системи, текстового документа, презентації тощо. 

У підготовці ІТ-фахівців можна виділити як зовнішні, так і вну-

трішні передумови використання методу проєктів. Зовнішні обумов-

лені розвитком суспільства в цілому, а саме: переходом від індустріа-

льного суспільства до суспільства інформаційного; модернізацією  

системи освіти; активною інноваційною політикою держави. Внутрі-
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шні причини пов’язані з необхідністю вирішення проблем самої сис-

теми підготовки ІТ-фахівців у виші, а саме: необхідністю підготовки 

фахівців до проєктно-технологічної, організаційно-управлінської, ек-

спериментально-дослідної, інноваційної діяльності; підготовки фахів-

ця до трудової діяльності в умовах сучасного етапу розвитку економі-

ки та інформаційного суспільства. При цьому повинна бути розробле-

на організаційно-педагогічна модель використання методу проєктів, 

заснована на особистісно-діяльністному, синергетичному, кібернети-

чному підходах, що включає компоненти: цілі та завдання викорис-

тання; засоби їх досягнення; продукти і результати діяльності, зміст 

педагогічної діяльності, наявні ресурси [5]. 

У підрозділі розглядають в контексті міжнародної освітньої 

концепції CDIO проєктну педагогічну технологію зі створення  

«Наскрізного індивідуального проєкту» в процесі міждисциплінарно-

го інформаційного моделювання на основі наскрізного об’єкта дослі-

дження під час викладання декількох комп’ютерних дисциплін. 

Готовність майбутніх ІТ-фахівців до практичної діяльності про-

являється у здатності до реалізації всіх етапів життєвого циклу ІТ-

проєкту через: 1) стійкі навички аналізу проблем професійної предме-

тної області; 2) розуміння цілей, завдань, а також особливостей про-

фесійно-значимих проєктів; 3) вміння формулювати технічне завдан-

ня і календарний план виконання проєкту в професійній галузі; 

4) розуміння принципів управління проєктами з розробки високотех-

нологічних програмних продуктів; 5) розуміння необхідності моніто-

рингу і контролю проєкту на всіх рівнях, включаючи стадії апробації 

та впровадження програмного продукту; 6) наявність навичок деком-

позиції проєктів, розподілу обов’язків у команді; 7) вміння виявляти 

наявні ресурси (економічні, інтелектуальні, технічні, соціальні та ін.) і 

оптимізувати їх в конкретній проєктній діяльності; 8) вміння взаємо-

діяти з командою розробників, програмістів і аналітиків у процесі ре-

алізації проєкту. 

Враховуючи складність проблеми освоєння усіх складових про-

єкту і значний обсяг робіт, створення повномасштабного ІТ-проєкту, 

освоєння усіх ролей та досягнення навчальної мети в межах однієї ди-

сципліни є проблематичним.  

Тому виникає потреба в організації інтегративного викладання 
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шляхом реалізації горизонтальних і вертикальних міждисциплінарних 

зв’язків у процесі навчання студента на різних курсах. Міждисциплі-

нарне проєктування в предметно-професійній підготовці майбутніх 

фахівців з комп’ютерних дисциплін має особливу актуальність унас-

лідок високої динаміки зміни навчально-методичного забезпечення 

цих дисциплін, їх метапредметності. 

Вирішення цієї проблеми можливе за допомогою розробленої і 

впровадженої сучасної педагогічної технології зі створення в процесі 

міждисциплінарного інформаційного моделювання «Індивідуального 

проєкту» на основі індивідуального наскрізного об’єкта дослідження 

з використанням різних методологій, інструментальних засобів і  

технологій під час викладання таких комп’ютерних дисциплін: «Ор-

ганізація баз даних і знань» (2-й курс (К), 3-й семестр (С)), «Техноло-

гія створення програмних продуктів» (2К, 4С), «Проєктування інфор-

маційних систем» (3К, 5С), «Технології комп’ютерного проєктуван-

ня» (3К, 6С), «Технології сховищ даних та знань» (4К, 8С),  «Моде-

лювання бізнес-процесів в інформаційних управлінських системах» 

(5К, 9С).  

Впроваджені в процесі застосування цієї педагогічної технології 

методичні розробки передбачають комплекси лабораторних робіт з 

кожної дисципліни, виконання яких здійснюється в два етапи: озна-

йомлення з необхідною методикою, методологією чи засобом на про-

тотипі; закріплення отриманих знань, умінь та навичок під час  реалі-

зації «Індивідуального проєкту» студента на основі індивідуального 

наскрізного об’єкта дослідження.  

Теоретичний матеріал за темою роботи поданий необхідною мі-

рою в методичній розробці до виконання лабораторної роботи; за по-

треби студент може звернутись до інших джерел (бібліотеку універ-

ситету чи Інтернет) для вироблення пошукового навику та належної 

підготовки роботи з літературою.  

Завдання визначається предметом дослідження, який відповідає 

темі лабораторної роботи навчальної дисципліни, для індивідуального 

об’єкта дослідження. Індивідуальний об’єкт дослідження: а) підби-

рається викладачем на початку вивчення дисципліни з урахуванням 

здібностей студента (темпу та ритму навчальної діяльності, рівня сфо-

рмованості умінь і навичок самостійної роботи, теоретичної підготов-

леності); б) узгоджується зі студентом; в) розміщується в методичній 
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розробці відповідно до порядкового номера студента в журналі; г) під 

час вивчення наступних дисциплін не змінюється.  

Відправною точкою виступає «Індивідуальний проєкт», який 

розробляється під час лабораторної роботи з дисципліни «Організація 

баз даних і знань» з таким завданням: «Для досліджуваного об’єкта 

розробити і реалізувати проєкт БД, який дозволить отримати доку-

мент і запити». Один із 30-и індивідуальних об’єктів дослідження має 

такий вигляд (рис. 2.17). 

Під час вивчення дисципліни «Технології комп’ютерного проєк-

тування» студентам пропонується до виконання комплекс лаборатор-

них робіт «Методологія структурного аналізу та розробка моделей 

IDEF0, DFD і IDEF3 за допомогою CASE-засобу AllFussion Process 

Modeller пакету AllFussion Modeling Suite СА», який розпочинається з 

дослідження та опису предметної області з формуванням  вимог до 

інформаційної системи (ІС) об’єкта дослідження для розвитку «Інди-

відуального проєкту».  
 

Відомість про будинки 
 

Будинок 

Місце-

вість 

Приватний Багатоквартирний 

Кіль-

кість  

кімнат 

Кількість 

мешканців 

Розмір  

ділянки 

Кіль-

кість  

поверхів 

Кількість  

квартир 

на поверсі 

Прибудови 

(магазин, 

 тощо) 

Запити до бази даних 

1) визначити кількість мешканців у всіх приватних будинках у заданій мі-

сцевості; 

2) визначити кількість квартир у всіх багатоквартирних будинках у зада-

ній місцевості; 

3) визначити приватні будинки з ділянкою менше 13 соток. 
 

Рис. 2.17. Об’єкт дослідження, БД якого дозволить отримати 

документ і запити 

 
Нижче подано один з варіантів результату виконання лаборато-

рної роботи для наведеного вище об’єкта дослідження. 

Призначення проєкту. «Наскрізний індивідуальний проєкт» роз-

глядається як автоматизована інформаційна вебсистема «Сайт агент-

ства нерухомості», яка повинна моделювати роботу сучасного агентс-

тва нерухомості (далі – Система, Сайт). Система – програмний про-

дукт, в якому інкапсульована логіка роботи агентства нерухомості. 
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Сайт – візуальна оболонка Системи, з якою взаємодіє користувач че-

рез мережу «Інтернет» за допомогою браузера. Система повинна за-

безпечити інформаційну присутність компанії в мережі «Інтернет» та 

надання клієнтам інформації про пропозиції на ринку нерухомості в 

регіоні роботи компанії.   

У Системі повинно бути розділення прав доступу та існувати 

декілька категорій користувачів (діючих осіб): гість, зареєстрований 

користувач, ріелтор, модератор, адміністратор. Додавання інформації 

про об’єкти нерухомості відбувається ріелторами агентства нерухо-

мості (далі – АН) та зареєстрованими користувачами. У разі додання 

інформації зареєстрованим користувачем вона додатково перевіряєть-

ся на достовірність модератором. Управління користувачами Системи 

здійснює адміністратор. 

У Системі присутні різні типи об’єктів нерухомості: квартира, 

дім, земельна ділянка, кімната, офіс, магазин. З об’єктами нерухомос-

ті здійснюються операції продажу та оренди. Отже, основний контент 

Сайту – інформація пропозицій на ринку нерухомості. 

Виділимо основні функції Системи: а) облік користувачів та ро-

зділення прав доступу; б) занесення в БД інформації про об’єкти не-

рухомості; в) пошук по БД об’єктів нерухомості за вказаними крите-

ріями; г) структурування та категоризація об’єктів нерухомості; 

д) перегляд детальної інформації про об’єкт нерухомості; е) експертна 

оцінка та обробка статистичних даних.  

Для здійснення захисту Системи від несанкціонованого доступу 

та зміни змісту БД об’єктів нерухомості, а також унаслідок логічного 

поділу користувачів на класи в Системі повинні бути реалізовані такі 

категорії користувачів (ролі, класи):  

а) гість (відвідувач) – особа, яка здійснює роботу із Сайтом, але 

не зареєстрована в Системі. Права гостя – безперешкодний доступ до 

опублікованих розділів Сайту, а також до повнофункціонального по-

шуку по БД об’єктів нерухомості; 

б) зареєстрований користувач – користувач, що успішно прой-

шов процедуру реєстрації та ідентифікований Системою. Права заре-

єстрованого користувача (на додаток до прав гостя) – розміщення ін-

формації про об’єкти нерухомості на Сайті;  

в) ріелтор – авторизований користувач, працівник АН, що воло-

діє повноваженнями для розміщення інформації про об’єкти нерухо-

мості, редагування їх параметрів; 
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г) модератор – авторизований користувач, працівник АН. Права 

модератора – перевірка і затвердження пропозицій про об’єкти неру-

хомості, доданих зареєстрованими користувачами; 

д) адміністратор – авторизований користувач, що має доступ 

до всіх функціональних можливостей в адміністраторській частині 

Системи. Права адміністратора – додавання, редагування, видалення 

користувачів з ролями ріелтор і модератор. 

Також у Системі має бути передбачена авторизація користува-

чів. Розділи Системи повинні бути доступні для читання відповідно 

до рівня доступу користувача. Доступ має здійснюватися з комп’ю-

терів, підключених до мережі «Інтернет». 

Усі опубліковані розділи Сайту повинні відкриватися для доступу 

на читання без аутентифікації користувача. У разі спроби входу в закри-

тий розділ у користувача, що не пройшов аутентифікацію, повинен бути 

запитаний логін і пароль. Після проходження аутентифікації Система 

має перевіряти повноваження користувача на доступ до запрошеного 

розділу. Якщо доступ заборонений, користувачеві повинно бути виве-

дено повідомлення про неможливість доступу в закритий розділ. 

Основними інформаційними об’єктами Системи є «об’єкт неру-

хомості» і «користувач». Залежно від типу нерухомості «об’єкт неру-

хомості» спеціалізується також на види: будинок, квартира, земельна 

ділянка, офіс та ін. 

Експертна оцінка – це оцінки й експерти, які оцінюють «об’єкт 

нерухомості» і виконані запити на «об’єкт нерухомості», відповідно 

до його критеріїв і умов. Обробка статистичних даних здійснюється 

експертами відповідно після прийняття запиту на «об’єкт нерухомос-

ті», визначення параметрів його виконання, оформлення повідомлень 

клієнту та отриманих зауважень щодо якості виконання запиту. 

На основі сформованих вимог до ІС у результаті виконання цьо-

го лабораторного комплексу «Індивідуальний проєкт» розвивається в 

процесі створення функціональної моделі IDEF0, діаграм потоків да-

них (DFD) та опису взаємозв’язків між процесами за допомогою діаг-

рам IDEF3 для представницьких бізнес-процесів індивідуального 

об’єкта дослідження. 

Під час вивчення дисципліни «Технологія створення програм-

них продуктів» студентам пропонується виконання лабораторного ком-

плексу «Проєктування, аналіз та вдосконалення баз даних, пов’язування 

об’єктів моделі процесів і моделі даних за допомогою CASE-пакета  
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AllFussion Modeling Suite» з використанням CASE-засобів ERwin Data 

Modeller, Data Modeler Valadator і AllFussion Process Modeller. У ре-

зультаті виконання лабораторного комплексу структура бази даних 

«Індивідуальний проєкт» доповнюється моделями на основі методо-

логії IDEF1Х. 

Під час вивчення дисципліни «Проєктування ІС» студентам 

пропонується до виконання комплекс лабораторних робіт «Методоло-

гія об’єктно-орієнтованого проєктування. Проєктування ІС за допо-

могою CASE-пакета Rational Software Architect». У результаті вико-

нання лабораторного комплексу на основі опису предметної області 

індивідуального об’єкта дослідження і вимог до «Індивідуального 

проєкту» отримано проєкт ІС у вигляді діаграм варіантів використан-

ня, класів, станів, пакетів, компонентів і розміщення; здійснені гене-

рація вихідних текстів програм і зворотне проєктування. 

Під час вивчення дисципліни «Технології сховищ даних та 

знань» студентам пропонується розробити вимірну модель сховища 

даних індивідуального об’єкта дослідження з використанням CASE-

засобу ERwin Data Modeller. 

Під час вивчення дисципліни «Моделювання бізнес-процесів в 

інформаційних управлінських системах» студентам пропонується ро-

звиток «Індивідуального проєкту» у процесі: а) розроблення бізнес-

архітектури підприємства і, відповідно, архітектури інформаційних 

управлінських систем (ІУС); б) розроблення комплексної бізнес-

моделі організації для індивідуального об’єкта дослідження; в) фор-

мування в автоматизованій системі моделювання й аналізу бізнес-

процесів (BPM-системі) регламентної документації організації (рег-

ламент процесів, посадові інструкції, положення про підрозділ) для 

індивідуального об’єкта дослідження. 

Отже, з вивченням нової дисципліни «Індивідуальний проєкт» 

кожний студент отримує подальший розвиток за рахунок удоскона-

лення попередніх моделей та отримання моделей у результаті освоєн-

ня нових методологій, інструментальних засобів та інформаційних 

технологій. Завдяки цьому «Індивідуальний проєкт» трансформується 

в «Наскрізний індивідуальний проєкт» як систему розроблених (роз-

винених) моделей (компонентів) ІС для індивідуального об’єкта дос-

лідження у процесі наскрізного інформаційного моделювання під час 

вивчення різних дисциплін. 
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На отриманих результатах під час виконання лабораторних ро-

біт на різних курсах базується виконання першої частини курсової 

роботи з дисципліни «Технологія  створення програмних продуктів» 

(розроблення проєкту ІС), в іншій її частині передбачена реалізація 

проєкту ІС у СУБД. Деякі студенти поглиблюють «Наскрізний інди-

відуальний проєкт» у рамках дипломної (пошукової) роботи.  

З огляду на сутність та основні ознаки педагогічної технології 

[6] розроблена проєктна технологія представляється як педагогічна 

діяльність з реалізації науково обґрунтованого навчально-виховного 

процесу на міждисциплінарному рівні і спрямованої на створення 

«Наскрізного індивідуального проєкту». 

У процесі реалізації проєктної педагогічної технології студенти 

самостійно набувають додаткові знання з різних джерел; навчаються 

користуватися набутими знаннями для вирішення пізнавальних і 

практичних завдань; набувають комунікативні вміння, виконуючи рі-

зні ролі; розвивають у себе вміння виявлення проблем,  вироблення 

пошукового навику збору інформації з різних джерел, спостереження, 

розробки моделей, аналізу, узагальнення та розвитку проєкту; розви-

вають критичне та системне мислення. 

Викладач отримує можливість розвивати власні здібності до мо-

делювання, прогнозування, проєктування і планування освітніх об’єктів 

і систем, застосовувати на практиці сучасні педагогічні та технологічні 

розробки; організувати освітній процес з урахуванням індивідуальних 

психологічних та інтелектуальних можливостей студентів; широко ви-

користовувати сучасні інформаційні та педагогічні технології. 

В освітній системі підготовки компетентних ІТ-фахівців розроб-

лена і впроваджена проєктна педагогічна технологія зі створення 

«Наскрізного індивідуального проєкту» в процесі міждисциплінарно-

го інформаційного моделювання на основі наскрізного об’єкта дослі-

дження під час викладання декількох комп’ютерних дисциплін. Ця 

технологія відповідає основним принципам міжнародної концепції 

CDIO і є достатньо перспективною. 

Ефективність внесення в організацію навчального процесу еле-

ментів наскрізності не викликає сумнівів. Значно підвищилась пізна-

вальна активність студентів, глибина знань з дисциплін, орієнтація на 

альтернативність реалізації. Практично проблем із сприйняттям  

наскрізності об’єкта дослідження і створення наскрізного індивідуа-

льного проєкту студентами немає.  
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Існує конкретна необхідність методичного забезпечення дисци-

плін за проєктною педагогічною технологією, психологічної перебу-

дови поглядів викладачів на необхідність зміни класичних принципів, 

а також у дослідженні комплексного підходу до підготовки компетен-

тних ІТ-фахівців. 
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РОЗДІЛ 3 

ЕЛЕКТРОННА ОСВІТА І НАУКОВІ  

ДОСЛІДЖЕННЯ В СЕРЕДОВИЩІ БАЗ ЗНАНЬ 

3.1. Ontology Application in Context of Mastering  

the Knowledge for Students 

I. INTRODUCTION 

In the stage of students training is important to use modern methods 

and tools for students studying in IT education. At the same time, it should 

be noted that the training of the teaching material for learning management 

systems (LMS) and its semantic construction in the metadata storage re-

quires the individual formation of educational material and the movement 

of students on it. In addition, e-learning materials created in different 

LMSs are often incompatible, due to their different formats. Problematic 

tasks include the excessive duration of testing and training of LMS [3]. 

Adaptive learning improves the educational process and provides an 

additional opportunity to take advantage of information technology imple-

mentation [21]. The adaptive LMS gives for a student the educational ma-

terial constructing the individual learning path in accordance with interme-

diate test results. So, the learning individualization is important, when the 

student is provided with theoretical material, exercises for theory learning, 

instructional materials for exercises fulfilling according to student individ-

ual characteristics [1]. 

During the individual learning path constructing it is necessary the 

specify of main discipline’s components – lectures, practical classes, labs, 

and other educational materials [3]. It makes a possibility to use ontology 

that provides efficient distributed access to learning resources by creating 

the unified knowledge base that unites academic disciplines and can be 

placed in the Internet. The last one makes it independent of interpreting a 

particular educational process [6]. As a result, the learning system works 

as the intelligent agent which makes selection from the knowledge base or 

changes it depending on the context and semantics of the described ontolo-

gy for the specific training courses [5]. 

At present time, ontology is used together with fuzzy logic approach 

to eliminate uncertain information in various fields, for example, to search 

documents or to select learning objects for study [8]. 
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During placing the LMS on educational Web-portal using MOODLE, 

the ontological approach has a number of advantages [3]. So, the actual re-

search topic is the knowledge-oriented formation of the individual learning 

path to support adaptive learning using the elemental fuzzy logic and se-

mantic web technologies in ontology environment. 

 

II. RELATED WORKS 

A definition of the learning path is considered in works [2–4]. 

Creation of e-LMS with the individual learning path, oriented on the 

semantic web, enables solving the problem of syntactic compatibility [13, 

24]. However, such compatibility is not sufficient for organization of inter-

action between different LMS in the Internet. The reason is that the same 

information can be syntactically presented differently, and as a result, it 

may use different barriers between LMS. There are no LMS that may solve 

such problem at practice with representing the domain, namely using a 

taxonomy describing the ontology [12]. Paper [25] is devoted to confer-

ence resolution in ontology population. Paper [26] considers problems of 

goal driven ontology learning. 

Ontology of the discipline includes the following categories: general 

information (name, content, authors, index, and glossary of terms), descrip-

tion of the course, sequence of lectures, lectures, laboratory and practical 

work, list of references [16]. Papers [15, 18–22] are devoted to use of the 

ontologies and semantic Web in e-learning. One of the possible solutions 

for uncertain data processing is to ensure the fuzzy logic inclusion into on-

tology [6, 7, 11]. Currently the fuzzy logic application in ontology [8–10]. 

Authors consider the Some researched fuzzy logic theory application in on-

tology [7, 8, 11]. The goal of this paper is constructing the individual 

learning path on the base of course ontology using fuzzy logic. 

 

III. PROPOSED ONTOLOGY OF DISCIPLINE 

In accordance with the lecturer tasks that use the e-LMS, he/she 

needs a detailed list of portal documents related to each other at a semantic 

level that would allow using the document’s semantic content of LMS doc-

uments to make proper management actions. The base of such documents 

scheme preparation is the ontological binding of categories and documents 

properties to convey the semantic content of responses to the requests of 

different user’s groups. 



Теоретико-методологічні основи  

комп’ютерних баз знань в економіці 
 

124 

To create a learning object that is oriented towards the semantic web, 

it is necessary to determine correctly (not excessive) the taxonomy (con-

cepts) of educational activity, as well as the properties of concepts and the 

relationship between concepts. To describe the internal structure of con-

cepts, the attributes of the template documents, defined by the normative 

provision of education, should be used. To bind internal ontology to each 

other and from the root ontology, it is possible to use the ontology mapping 

and Ontology Web Language (OWL) [23] with the equivalence between 

categories and properties. It can indicate that a given class or property in 

some ontology is equivalent to classes or properties of another ontology. 

Web-ontology is based on classes and objects and their properties 

and constraints meaning that objects are the set of entities with certain 

properties. This essence has some relations and all of them make groups by 

their characteristics. Therefore, full objects description, as well as the do-

main are represented as a hierarchical knowledge base, that enables to per-

form “smart” operations, for example, as semantic search and determining 

reliability and integrity of data [15]. However, in [5] the learning object 

complexity is described shortly without analytical background. 

Authors proposed to improve the approach [5] using the fuzzy logic 

for reasoning the Complexity of Learning Object and introducing in the 

learning object ontology the additional category “Type of Learning  

Object” (see Fig. 3.1). 

Fig.3.1 shows the interconnection of basic notations. So, the lecturer 

is the developer of the academic course, and the academic course is  

developed by the lecturer. The lecturer is the developer of the lecture, and 

the lecture is developed by the lecturer. The lecture contains learning  

objects, and the learning objects are components of lecture. The learning 

objects are studied by the student, and the student studies the learning  

objects. The student answers the questions of the test, which contains  

answers. The learning objects contain the theoretical material, exercises, 

tables, formulas, reports, and they are integral parts of the learning material. 

We consider the complexity at adaptive learning as the integral part 

of an individual learning path and it can be determined using the fuzzy  

logic [17]. In fuzzy logic sets for mathematical model’s construction it is 

needed to formalize linguistic information with the help of the linguistic 

variables notation which is words or expressions. Linguistic values are 

terms, and a set of all possible terms forms a term-set [17]. 



Розділ 3. Електронна освіта і  

наукові дослідження в середовищі баз знань 
 

125 

 
Lecture

learns

Course

Lecturer Learning object

Student

Test

Question

Answers

Theoretical 

material

Practical 

Material

Learning 

time
ComplexityType

Block of learning 

material

Multimedia 

contents

is developer of

has a part

is developer of

is developer of

is a part of

is a part of

здає

has questions

has answers

is a part of

is developed by

is developed by

is developed by

has a part

has a part

is learned by

has a part

is a part of

learns

is learned by

 
Fig. 3.1. Improved ontology of the learning object 

 

A trapezoidal function is used as a membership function for terms of 

input variables (Fig. 3.2), for example, learning object complexity. The 

feasibility of trapezoid fuzzy intervals using is conditioned by the ease of 

their operations performing and their visual graphic interpretation. 

In general, the membership function can be described by a function 
A(u) : U [0;1] that enables, for each element u of the universal set U, to 

calculate the degree of its membership to the fuzzy set Ã. The universal set U 

contains a complete set of values that covers the entire problem region [11]. 
 

 
Fig. 3.2. The membership function for input variables terms 
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For calculations, we use the formula corresponding to the trapezoidal 

membership function. As a result, a system of equations for calculating the 

values of the membership function per each term of the input variables is 

obtained: 

 

 

where ns(a) – the membership function for the complexity lower than  

average; 

s(a) – membership function for medium complexity; 

vs(a) – membership function for the complexity higher than average; 

v(a) – a membership function for high complexity. 

The fuzzy knowledge base of the fuzzy system for constructing the 

individual learning path has two inputs: “Level of student knowledge” and 

“Complexity of a learning object” and one output – “Time for study a 

learning object”. 

The category Type of Learning Object contains the following data: 

basic knowledge, a theoretical material, the advanced theoretical material, 

the additional explaining material, practical tasks. 

 

IV. CASE STUDY AND IMPLEMENTATION OF PROPOSED 

APPROACH 

For simulation of fuzzy knowledge base, we used the Fuzzy Logic 

Toolbox – a package of applied software that is a part of MatLab  

environment. On the base of this package, a system of fuzzy logical  

reasoning and fuzzy classification is created. 

(3.1) 
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On the basis of this package, a system of fuzzy logical conclusion 

and fuzzy classification was created. The base of fuzzy knowledge system 

of individual learning path fuzzy formation has two inputs: “Level of  

student knowledge” and “Complexity of the learning object” and one  

output – “Time to learning object study.” Fuzzy system used is based on 

the Mamdani fuzzy conclusion tool. 

The linguistic variable “Student Knowledge Level” contains the 

terms {Low; Lower than average; Average; Higher than average; High}. 

The linguistic variable “The complexity of learning object” contains the 

terms {Lower than average; Average; Higher than average; High}. The 

linguistic variable “Time to learning object study” contains the terms 

{Small; Average; Long}. 

Operation of the proposed fuzzy system of individual learning path 

constructing depends on the rules base. Since each input variable is given 

by a different number of membership functions and taking into account the 

impossibility of situation where the input variable is not specified, the rule 

base consists of 35 “if – then” rules. Fuzzy rules are developed in MatLab 

environment and then they are used in Protégé ontology editor, to construct 

a discipline fuzzy ontology. 

During fuzzy system design it is necessary to consider the values of 

input and output variables, as well as to develop correct rule base, which 

will be followed by fuzzy reasoning. 

The fuzzy knowledge base developed in MatLab environment can be 

used in Protégé ontology editor. This Fuzzy OWL plugin is used for this 

one. Implementation of the fuzzy ontology for constructing of an individual 

learning path for the course “Decision Theory” is given below. 

Fig. 3.3 shows individuals of the ontology of individual learning 

path. Here is a basic explanatory teaching material that is simultaneously 

explanatory, for those students who did not understand the basic element. 

Also, the figure depicts its complexity and the time of study. Fig. 3.4 

shows the fuzzy ontology of an individual learning path using calculations 

on system of equations (3.1). 
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Fig. 3.3. Individuals of the ontology of individual learning path 

 

 
Fig. 3.4. Fuzzy ontology of the individual learning path 

 
Also, it can be seen there an annotation of Learning Object Complex-

ity. In particular, the example of defining the linguistic variable “learning 

objects with a level of complexity below average” is given with a follow-

ing membership function: 
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<AnnotationAssertion> 

<AnnotationProperty IRI="#fuzzyLabel"/> 

<IRI>#ComplexityBelowAverage</IRI> 

<Literal datatypeIRI="&rdf; PlainLiteral">&lt; 

fuzzyOwl2 

fuzzyType=&quot; datatype&quot; &gt; 

&lt;Datatype type=&quot;trapezoidal&quot; 

a=2.0; b=2.5; 

c=3; d=3.5; /&gt; 

&lt;/fuzzyOwl2&gt;</Literal> 

</AnnotationAssertion> 

 

Experimental studies have confirmed that the time of learning  

material study depends on the student knowledge level and the complexity 

of the learning material. In particular, the implementation of an individual 

learning path in Protégé using the Fuzzy OWL plug-in at study of the disci-

plines “Decision Theory” and “Information and Knowledge Management”. 

The sample size was 120 persons, and there were 40 test tasks. 

The results of experimental studies confirmed the correctness of the 

scientific provisions, since the introduction of the fuzzy ontology of  

individual learning path construction reduces the learning time by 20 % 

compared with the known approaches. The results proved to be commen-

surate, as different students and different levels of knowledge study in  

different groups and specialties, and test questions are simple and complex, 

regardless of specialty. 

 

V. CONCLUSIONS 

The fuzzy rules base, developed in MatLab environment, has applied in 

the Protégé ontology editor using the Fuzzy OWL plugin. This enabled  

implementing the fuzzy ontology for constructing the individual learning path 

in the academic discipline Decision Theory for the IT education domain. 

An adaptive learning algorithm was developed and programmed to 

implement the navigation in the network of learning objects with selecting the 

educational fragments according to their type. It has been experimentally 

confirmed that the proposed approach enables to reduce the time of student 

studying, with the number of educational fragments of the complexity  

certain level and student’s level in 20 %. 
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3.2. Застосування когнітивних технологій  

у прийнятті управлінських рішень на підприємстві 

В умовах конкуренції і з появою на ринку нових підприємств 

основними завданнями, що стоять перед  їх керівниками, є: 

1) виживання, зростання й адаптація в умовах мінливості ринку; 

2) внутрішні зміни, які визначаються ефективним функціону-

ванням діяльності структури підприємства і способами  швидкої ада-

птації до новостворених умов; 

3) зовнішні чинники, які обґрунтовуються політичними, еконо-

мічними, екологічними, етнічними та іншими аспектами, впливають 

на діяльність організації. 

Для вирішення поставлених завдань керівник перебуває в пос-

тійному пошуку. Адже від прийнятого ним рішення залежить пода-

льше функціонування та діяльність організації. Прийняття рішення – 

основна ланка в технологічному циклі управління [1]. Одним із спо-

собів прийняття рішення є когнітивні технології, що застосовуються в 

діяльності організацій. 

Дослідження когнітивних технологій найбільш притаманне пси-

хологам і педагогам. Однією з основних ідей у когнітивному дослі-

дженні вважають роботу Л.І. Виготського [3], зміст якої полягає в то-

му, що розвиток інтелекту дитини залежить від історичного розвитку 

знань, що світ набуває для нас сенсу, залежно від міри його пізнання 

людьми, які нас оточують. 

Також значний внесок у розвиток когнітивного моделювання 

зробили такі вітчизняні та зарубіжні вчені і практики: Р. Аксельрод, 

Ф. Робертс, Дж. Каст, Р. Еткін. Когнітивний аналіз та управління си-

туацій займає важливе місце в роботах таких науковців, як: В.І. Мак-

симова, В.В. Кульби, Н.А. Абрамова. Теоретичні основи когнітивного 

підходу були закладені В.І. Максимовим. Для прийняття правильних 

управлінських рішень необхідно дати відповіді на ряд досить простих 

питань: «Що потрібно зробити, щоб поліпшити стан ситуації?», «Що 

буде із ситуацією через певний проміжок часу, якщо не застосовувати 

змін?» тощо [2]. 

Основне завдання цього підрозділу полягає у дослідженні можли-

востей покращення та спрощення процесу прийняття управлінських рі-

шень на підприємстві шляхом застосування когнітивних технологій. 
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Проаналізувати технологію когнітивного аналізу, за допомогою якої 

менеджер-аналітик може виявити проблеми підприємства та швидко 

їх вирішити в умовах жорсткої ринкової конкуренції. 

Складнощі аналізу процесів прийняття управлінських рішень у 

таких галузях, як економіка, соціологія та екологія, зумовлені рядом 

особливостей, властивих цим галузям, а саме: 

 багатоаспектністю процесів, які в них відбуваються, і їх взає-

мозв’язком; 

 відсутністю достатньої кількісної інформації про динаміку 

процесів; 

 мінливістю характеру процесів у часі тощо. 

З огляду на ці особливості такі системи називають слабострук-

турованими. Для аналізу та управління такими системами застосуван-

ня когнітивного підходу дозволяє побачити й усвідомити логіку роз-

витку подій за значної кількості взаємозалежних факторів. 

Ключовим поняттям у когнітивному моделюванні є «когнітивна 

карта» – це орієнтований граф, в якому привілейованою вершиною є 

деякий майбутній (як правило, цільовий) стан об’єкта управління, ін-

ші вершини відповідають факторам; дуги, що з’єднують чинники з 

вершиною стану, мають товщину і знак, відповідний силі та напрямку 

впливу цього чинника на перехід об’єкта управління в цей стан, а ду-

ги, що з’єднують фактори, показують подібність і відмінність впливу 

цих факторів на об’єкт управління [5]. 

Розробка моделі починається з побудови когнітивної карти, що 

відбиває ситуацію «як є». На основі сформованої когнітивної карти 

проводиться моделювання саморозвитку ситуації з метою виявлення 

позитивних тенденцій у розвитку. «Саморозвиток» дозволяє порівню-

вати суб’єктивні очікування з модельними. Основним у цьому підході 

є поняття «ситуація». Ситуація характеризується набором так званих 

базисних факторів, за допомогою яких описуються процеси зміни 

станів у ситуації. Фактори можуть впливати один на одного, причому 

такий вплив може бути позитивним, коли збільшення (зменшення) 

одного фактора приводить до збільшення (зменшення) іншого чинни-

ка, і негативним, коли збільшення (зменшення) одного фактора приз-

водить до зменшення (збільшення) іншого чинника. 

Варто зазначити, що когнітивна карта відображає лише факт на-

явності впливів факторів один на одного. У ньому не відображається 



Теоретико-методологічні основи  

комп’ютерних баз знань в економіці 
 

134 

ні детальний характер цих впливів, ні динаміка зміни впливів залежно 

від зміни ситуації, ні тимчасові зміни самих факторів. Одним з основ-

них підходів, які розширюють можливості використання когнітивних 

карт, є моделювання можливих сценаріїв рішень із заданого набору 

операцій. Моделювання являє собою циклічний процес, у результаті 

якого знання про досліджувані проблеми розширюються й уточню-

ються, а вихідна модель постійно вдосконалюється [3]. 

Розвиток підприємства безпосередньо залежить від прийняття 

управлінських рішень особами, які відповідають за їх прийняття. Від-

повідно до різних видів робіт ними можуть бути менеджери-ана-

літики. У своїй роботі такий фахівець використовує певну покрокову 

технологію когнітивного аналізу, яка включає: 

1) первинний збір інформації про проблему; 

2) системне дослідження проблемної ситуації (проблема носить 

постійний або змінний характер); 

3) відомості про предметну область, в якій виникла проблема; 

4) створення когнітивної моделі досліджуваної проблеми; 

5) структурний аналіз когнітивної проблемної ситуації; 

6) структурні властивості когнітивної моделі проблемної ситуації; 

7) моделювання рішення проблеми, засноване на цільовому під-

ході; 

8) можливі результати на рівні моделі, відсів застосованих мо-

делей; 

9) предметна інтерпретація результатів моделювання; 

10) аналіз отриманих результатів і виявлення нових знань про 

зміни  ситуації. 

Традиційні SWOT-аналіз і STEEPLE-аналіз допомагають розши-

рити спектр чинників, які можуть вплинути на проблему, що виникає 

в життєвому циклі підприємницької структури [4]. За допомогою 

SWOT-аналізу менеджер-аналітик може провести аналіз сильних і 

слабких сторін розвитку досліджуваного об’єкта в їх взаємодії із за-

грозами і можливостями, а також дозволяє визначити актуальні про-

блемні сфери, вузькі місця, шанси і небезпеки з урахуванням факторів 

зовнішнього середовища. 

За допомогою STEEPLE-аналізу (рис. 3.5) менеджер-аналітик мо-

же розглядати зовнішнє середовище. Можна виділити визначальні 

зв’язки, спрямовані з нижніх рівнів ієрархії системи до верхніх, а також 

зворотні і міжрівневі. Екологічний фактор впливає на технологічний та 
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економічний, економічний фактор впливає на політичний фактор то-

що. Зміна будь-якого фактора цієї системи призведе до зміни інших. 

Використовуючи автоматизовані системи управління в поєднан-

ні з когнітивними методами аналізу ситуацій, менеджер-аналітик має 

змогу створити модель вирішення проблеми. Отже, може вплинути на 

управління підприємством у режимі реального часу за існуючих тех-

нологічних, економічних, політичних та інших умов, орієнтуючись на 

споживача й ефективно виконуючи маркетингову, організаційну, ви-

робничу і фінансову функції підприємства. 

 
Рис. 3.5. Фактори STEEPLE-аналізу 

 

Використовуючи автоматизовані системи управління в поєднан-

ні з когнітивними методами аналізу ситуацій, менеджер-аналітик мо-

же створити модель вирішення проблеми. Тобто він має можливість 

вплинути на управління підприємством у режимі реального часу за 

існуючих технологічних, економічних, політичних та інших умов, 

орієнтуючись на споживача й ефективно виконуючи маркетингову, 

організаційну, виробничу і фінансову функції підприємства. Тому 

можна вважати, що когнітивне моделювання дозволяє: 

– дослідити проблеми з нечіткими чинниками і взаємо-

зв’язками; 

– враховувати зміни зовнішнього і внутрішнього середовища; 
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– використовувати об’єктивно сформовані тенденції розвитку 

ситуації у своїх інтересах і рекомендувати найбільш оптимальні 

управлінські рішення; 

– скорочувати час для ухвалення управлінського рішення. 
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3.3. Практика побудови реляційної  

БД ПК «ДПС Кошторис місцевого бюджету» 

Фінансування органів державної податкової служби України 

здійснюється відповідно до Порядку складання, розгляду, затвер-

дження та основних вимог до виконання кошторисів бюджетних уста-

нов, затвердженого постановою Кабінету Міністрів України від 

28.02.2002 № 228 (зі змінами). За інформацією, опублікованою на 

сайті ДФС України, обсяг видатків, згідно з розписом Державного 

бюджету України на січень-травень 2018 року, на утримання ДФС 

України за усіма бюджетними програмами, а саме: за загальним фон-

дом бюджету, становить 3,698 млрд грн [1]. 

Для ефективного управління такими ресурсами застосовуються 

відомчі методичні рекомендації щодо планування та формування ко-

шторисів доходів i видатків на утримання органів ДПС з використан-

ням деталізованих розрахунків витрат у розрізі розпорядників коштів 

усіх рівнів, які були розроблені ще у 2004 році. При цьому існує  
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потреба точної фіксації не лише даних бухгалтерського обліку, а й 

управлінських показників з метою створення статистичної бази даних 

розрахунків щодо кожного коду видатків з використанням не лише 

вартісних (балансова звітність), а й кількісно-якісних показників. Са-

ме ця статистична база повинна забезпечити ефективне планування 

видатків на наступний рік на рівні головного розпорядника. 

З метою вирішення вищезазначених проблем у 2005 році була 

запроваджена облікова система «ДПС-кошторис», в якій інтегровано 

модулі бухгалтерського обліку бюджетних установ та модулі управ-

лінського обліку. Впровадження програмного комплексу «ДПС-кош-

торис» дозволило на рівні головного розпорядника коштів забезпечи-

ти ефективне вирішення загально-облікових задач та задач оператив-

ного управління грошовими видатками [3]. 

Позитивним також є те, що усі документи та показники, які сто-

суються планування та виконання видатків, зберігаються в єдиній базі 

даних, що значно спрощує процедури швидкого внесення змін та пе-

регляду історії змін. 

Крім того, впровадження такої системи сприяло забезпеченню 

зворотного зв’язку між усіма рівнями розпорядників коштів, що нада-

ло можливість уникнути непередбачуваних витрат i втрат, забезпечи-

ти ефективне та економне використання фінансових ресурсів. 

Водночас, програмний комплекс «ДПС-кошторис» має певні не-

доліки, зокрема, він призначений лише для установ, які працюють з 

кошторисом державного бюджету. А діяльність органів податкової 

служби фінансується не лише за рахунок коштів державного бюдже-

ту, а й за рахунок розподілу видатків з місцевого бюджету. Саме за 

рахунок фондів місцевих бюджетів, які є складовою бюджетної сис-

теми держави і фінансової бази діяльності органів самоврядування, 

забезпечується фінансування заходів економічного і соціального роз-

витку на відповідній території. 

Тому доречно було б доповнити програмний комплекс ще од-

ним модулем «Кошторис місцевого бюджету», який забезпечить фор-

мування аналітичних довідок для роботи з планом кошторису місце-

вого бюджету, а саме: 

1) Додаток 1 до Типової форми рішення про місцевий бюджет 

(пункт 1) Доходи місцевого бюджету на 20__ рік; 

2) Додаток 1 до Типової форми рішення про місцевий бюджет 

(пункт 1) Фінансування місцевого бюджету на 20__ рік; 
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3) Додаток 1 до Типової форми рішення про місцевий бюджет 

(пункт 2) Розподіл видатків місцевого бюджету на 20__ рік; 

4) Додаток 1 до Типової форми рішення про місцевий бюджет 

(пункт 2) Кредитування місцевого бюджету у 20__ році; 

5) Додаток 1 до Типової форми рішення про місцевий бюджет 

(пункт 3) Міжбюджетні трансферти на 20__ рік; 

6) Додаток 1 до Типової форми рішення про місцевий бюджет 

(пункт 4) Розподіл коштів бюджету розвитку за об’єктами у 20__ році; 

7) Додаток 1 до Типової форми рішення про місцевий бюджет 

(пункт 5) Розподіл витрат місцевого бюджету на реалізацію місце-

вих/регіональних програм у 20__ році; 

8) Додаток 1 до Типової форми рішення про місцевий бюджет 

(пункт 6) Перелік кредитів (позик), що залучаються місцевою радою 

до спеціального фонду місцевого бюджету у 20__ році від міжнарод-

них фінансових організацій для реалізації інвестиційних проектів.  

Отже, розглянувши можливості програмного забезпечення 

«ДПС-кошторис», переконані, що програмне забезпечення потребує 

доповнення щодо адміністрування видатків з місцевого бюджету та 

розробки і вдосконалення аналітичної звітності. Функціональність, 

яку має забезпечити новий програмний комплекс «Кошторис місцево-

го бюджету», представлено на рис. 3.6. 

 
Рис. 3.6. Функціональність програмного комплексу «Кошто-

рис місцевого бюджету» 

 

Зокрема, розпорядники бюджетних коштів несуть відповідаль-

ність за управління бюджетними асигнуваннями і здійснення контро-

лю за виконанням процедур та вимог, установлених Бюджетним  
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кодексом. Після отримання послуг, відповідно до умов узятого бю-

джетного зобов’язання, розпорядник бюджетних коштів приймає рі-

шення про їх оплату та подає доручення на здійснення платежу орга-

ну Державного казначейства України, якщо інше не передбачено но-

рмативно-правовими актами. У разі якщо кошторис бюджетної уста-

нови за деякими показниками був змінений під час його виконання, ці 

зміни фіксуються відповідними документами, зокрема довідками. 

Функціональність програмного комплексу «Кошторис місцевого бю-

джету» включає механізм касового виконання бюджету (рис. 3.6), згі-

дно з яким розпорядники відкривають рахунки для зарахування кош-

тів без зазначення кодів функціональної класифікації видатків, що пі-

длягають подальшому перерахуванню на особові та спеціальні реєст-

раційні рахунки. 

Основою розробки програмного забезпечення інформаційної си-

стеми є інфологічна модель бази даних, оскільки саме під час її побу-

дови визначаються основні логічні об’єкти (сутності) предметної об-

ласті та зв’язки між ними, необхідні та достатні для ефективного за-

стосування інформації з точки зору користувача. Ядром бази даних є 

модель даних – сукупність структур даних і операцій їх обробки [11]. 

У моделі даних розрізняють три головні складові: 

− структурна частина, яка визначає правила породження допус-

тимих для даної СУБД видів структур даних; 

− управляюча частина, яка визначає можливі операції над таки-

ми структурами; 

− класи обмежень цілісності даних, які можуть бути реалізовані 

засобами цієї системи. 

Інфологічна модель – відображає інформацію про предметну 

область у вигляді, незалежному від СУБД, що використовується. Ця 

модель відображає інформаційно-логічний рівень абстрагування, 

пов’язаний з описом об’єктів предметної області, їх властивостей і 

взаємозв’язків. 

У табл. 3.1 наведено перелік таблиць реляційної бази даних про-

єкту ПК «ДПС-кошторис», дані з яких використовуються для форму-

вання бухгалтерської аналітичної звітності. Розробка цих таблиць не-

обхідна для здійснення реєстрації установ, збереження інформації про 

установи, керівників, адреси, ведення довідників: класифікації до-

ходів бюджету, кодів видів економічної діяльності, ведення плану 

кошторису.  



Теоретико-методологічні основи  

комп’ютерних баз знань в економіці 
 

140 

Таблиця 3.1 

Опис таблиць бази даних проекту 
 

№ з/п Назва таблиці Призначення таблиці 

1 HBBUDJET2 Довідник КЕКВ 

2 HBBUDJET8 Довідник КПКВ 

3 HBBUDJET9 Довідник КЕКВ 

4 ESTIMATE План кошторису 

5 ORG Реєстр установ 

6 HBTAXINSP Довідник інспекцій 

 

Для ведення переліку кодів видів економічної діяльності приз-

начений Довідник КЕКВ, відповідна таблиця HBBUDJET2 (табл. 3.2). 

Ця таблиця має первинний ключ, код та назву КЕКВ, дату початку 

КЕКВ та дату закінчення КЕКВ. 

Таблиця 3.2 

Опис таблиці HBBUDJET2 
 

№ з/п Назва поля Тип Призначення 

1 code Числовий Первинний ключ 

2 num Текстовий Код КЕКВ 

3 name Текстовий Назва КЕКВ 

4 dtbeg Дата Дата початку КЕКВ 

5 dtend Дата Дата закінчення КЕКВ 

 

Для ведення переліку кодів програмної класифікації діяльності 

призначений Довідник КПКВ, відповідна таблиця HBBUDJET8  

(табл. 3.3). Ця таблиця має первинний ключ, код та назву КПКВ дату 

початку КПКВ та дату закінчення КПКВ. 

Таблиця 3.3 

Опис таблиці HBBUDJET8 
 

№ з/п Назва поля Тип Призначення 

1 code Числовий Первинний ключ 

2 num Текстовий Код КПКВ 

3 name Текстовий Назва КПКВ 

4 dtbeg Дата Дата початку КЕПВ 

5 dtend Дата Дата закінчення КПКВ 
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Для ведення переліку кодів функціональної класифікації діяль-

ності призначений Довідник КФКВ, відповідна таблиця HBBUDJET9 

(табл.3.4). Ця таблиця має первинний ключ, код та назву КФКВ дату 

початку КФКВ та дату закінчення КФКВ. 

Таблиця 3.4 

Опис таблиці HBBUDJET9 
 

№ з/п Назва поля Тип Призначення 

1 code Числовий Первинний ключ 

2 num Текстовий Код КФКВ 

3 name Текстовий Назва КФКВ 

4 dtbeg Дата Дата початку КФПВ 

5 dtend Дата Дата закінчення КФКВ 

 

У табл. 3.5 представлена структура таблиці ESTIMATE, в якій 

ведеться план кошторису, який наповнюється та коригується у разі 

необхідності користувачем. 

Таблиця 3.5 

Опис таблиці ESTIMATE 
 

№ з/п 
Назва 

поля 
Тип Призначення 

1 code Числовий Первинний ключ 

2 year Числовий Рік 

3 kpkv Числовий Код КПКВ 

4 kekv Числовий Код КЕКВ 

5 sum1 Числовий Сума за місяць 

5 sum2 Числовий Сума за місяць 

6 sum3 Числовий Сума за місяць 

7 sum4 Числовий Сума за місяць 

8 sum5 Числовий Сума за місяць 

9 sum6 Числовий Сума за місяць 

10 sum7 Числовий Сума за місяць 

11 sum8 Числовий Сума за місяць 

12 sum9 Числовий Сума за місяць 

13 sum10 Числовий Сума за місяць 

14 sum11 Числовий Сума за місяць 

15 sum12 Числовий Сума за місяць 
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У табл.3.6 представлена структура таблиці ORG, в якій ведеться 

реєстр установ, який наповнюється та коригується у разі необхідності 

користувачем. 
 

Таблиця 3.6 

№ з/п Назва поля Тип Призначення 

1 code Числовий Первинний ключ 

2 edrpou Числовий Код організації 

3 kpkv Числовий Код КПКВ 

4 regtaxdate Дата Дата реєстрації 

5 koatuu Числовий Код Казначейства 

6 leadfio Текстовий Прізвище керівника 

7 leadpos Текстовий Посада керівника 

8 kvk Числовий Код функціональної класифікації 

 
У табл.3.7 представлена структура таблиці HBTAXINSP, в якій 

ведеться Довідник інспекцій, який наповнюється та коригується у разі 

необхідності користувачем. 
 

Таблиця 3.7 

№ з/п Назва поля Тип Призначення 

1 code Числовий Первинний ключ 

2 num Числовий Код ОКПП 

3 c_sti Числовий Код організації 

4 adress Текстов                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

ий 

Адреса 

5 status Числовий Статус організації 

6 tel_1 Текстовий Телефон 

7 fax Текстовий Факс 

 
Отже, обов’язковими складовими реляційної бази даних проєкту 

ПК «ДПС-кошторис» є шість таблиць, які призначені для зберігання 

та накопичення даних, необхідних для формування бухгалтерської 

аналітичної звітності. 

На рис. 3.6 представлено фрагмент ER-моделі (Еntity  

Relationship Model) бази даних проєкту ПК «ДПС-кошторис» у вигля-

ді множини сутностей, між якими існує деяка множина зв’язків. 
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База даних cпроєктована в СУБД Microsoft Access 2007, що вхо-

дить у пакет прикладних офісних програм MS Office 2007. Для побудови 

створені потрібні таблиці за допомогою конструктора побудови таб-

лиць. При створенні полів таблиці визначені ключові поля. 

Далі, використовуючи інструмент Зв’язки через меню Знаряддя 

бази даних, встановлюємо зв’язки між створеними таблицями  

(рис. 3.7). СУБД автоматично встановлює типи зв’язків, але потрібно 

прослідкувати за правильністю їх встановлення. Кожен зв’язок пот-

рібно відредагувати для забезпечення цілісності даних. Також потрі-

бно встановити каскадне оновлення полів та каскадне видалення по-

лів. Далі таблиці заповнюємо даними. Для роботи з БД використову-

ється нормативно-довідкова інформація, яка міститься у довідниках, 

у структурі таблиць. Кожен довідник корегується і наповнюється ко-

ристувачем. Дані в довідник можна імпортувати в разі необхідності з 

формату .xls. 
 

 
Рис. 3.7. ER-модель бази даних проєкту ПК «ДПС-кошторис»* 

*Побудовано автором. 

 
Програмна реалізація удосконаленої моделі 

На рис. 3.8 зображено довідник кодів економічної класифікації 

видатків (КЕКВ) і відповідна таблиця у структурі БД HBBUDJET2. 
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Рис. 3.8. Довідник кодів економічної класифікації видатків 

(КЕКВ) 

 

Таблиця має первинний ключ і містить такі поля: Код КЕКВ, 

Назва КЕКВ, Дата початку КЕКВ, Дата закінчення КЕКВ. 

Нормативно-довідкова інформація за кодами програмної класи-

фікації (КПКВ) розміщена у довіднику КПКВ і має відповідну табли-

цю у структурі БД HBBUDJET8, що зображено на рис. 3.9. Таблиця 

має первинний ключ та містить такі поля, як Код КПКВ, Назва КПКВ. 
 

 
Рис. 3.9 Довідник кодів програмної класифікації видатків 

(КПКВ) 
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Нормативно-довідкова інформація за кодами функціональної 

класифікації (КФКВ) розміщена в довіднику КФКВ і має відповідну 

таблицю у структурі БД HBBUDJET9, що зображено на рис. 3.10. 

Таблиця має первинний ключ та містить такі поля, як Код 

КФКВ, Назва КФКВ. 
 

 
Рис. 3.10. Довідник кодів функціональної класифікації видат-

ків (КФКВ) 

 
Для роботи з планом кошторису в роботі використовується таб-

лиця ESTIMATE, що зображена на рис.3.11. Таблиця має первинний 

ключ та містить такі поля, як рік, код КПКВ, код КЕКВ, суми кошто-

рису за рік помісячно. 
 

 
Рис.3.11. Таблиця ведення плану кошторису  
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Інформація щодо реєстру установ розміщена в таблиці ORG, яка 

зображена на рис. 3.12. Таблиця має первинний ключ та містить такі по-

ля, як код організації, код КПКВ, Дата реєстрації, код Казначейства, прі-

звище керівника, посада керівника, код функціональної класифікації. 
 

 
Рис.3.12. Довідник Реєстру установ 

 

Інформація щодо інспекцій розміщена у таблиці HBTAXINSP, що 

зображена на рис. 3.13. Таблиця містить ключове поле та такі поля, як 

код ОКПП, код організації, адреса, статус організації, телефон, факс. 
 

 
Рис. 3.13. Довідник інспекцій 
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У роботі використано SQL-запит, за допомогою якого можна 

швидко вибрати потрібну інформацію користувачу з БД. 

На основі SQL-запиту в роботі створено аналітичні звіти: за рік, 

в розрізі по місяцях. Структуру звіту Зведення показників спеціально-

го фонду кошторису (річний) у режимі конструктора зображено на 

рис. 3.14. 
 

 
Рис.3.14. Структура звіту Зведення показників спеціального 

фонду кошторису (річний) в режимі конструктора 

 
Структуру звіту Зведення показників спеціального фонду кош-

торису (річний) в режимі конструктора зображено на рис. 3.15. 
 

 
Рис.3.15. Структура звіту Зведення показників спеціального 

фонду кошторису (помісячний) в режимі конструктора 

 
Звіт Зведення показників спеціального фонду кошторису (помі-

сячний) зображено на рис. 3.16. 
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Рис.3.16. Звіт Зведення показників спеціального фонду кош-

торису (помісячний) 

 
Звіт Зведення показників спеціального фонду кошторису (рік) 

зображено на рис. 3.17. 
 

 
Рис.3.17. Звіт Зведення показників спеціального фонду кош-

торису (рік) 

 
Для сумісності створеної бази даних із СУБД Access 97-03 збе-

режено її у форматі *.mdb. 

Отже, для забезпечення формування аналітичної звітності бух-

галтерського обліку місцевого бюджету було створено реляційну БД, 

та наповнено її нормативно-довідковою інформацією, довідниками та 
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розроблено звіти: «Зведення показників спеціального фонду коштори-

су місцевого бюджету (річний)», «Зведення показників спеціального 

фонду кошторису місцевого бюджету (помісячний)». 

Розроблена БД та формування SQL-запитів до неї значно полег-

шує роботу користувача щодо ведення місцевого кошторису та фор-

мування статистики щодо надання фінансування по періодах. 
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3.4. Математична формалізація методу Міффліна-сан Жеора 

визначення раціону збалансованого харчування 

Всесвітня організація охорони здоров’я (далі – ВООЗ) склала 

список із десяти головних викликів для людства в галузі охорони здо-

ров’я в 2019 році [4, 9]: забруднення повітря (за даними організації, 

щороку забруднене повітря вбиває 7 млн людей, викликаючи такі 

хвороби, як рак, інсульт, хвороби серця і легенів); неінфекційні за-

хворювання (такі захворювання, як діабет, рак і хвороби серця, у су-

купності є причиною понад 70 % усіх смертей у світі, або 41 млн осіб; 

з них 15 мільйонів помирають передчасно – у віці від 30 до 69 років); 

пандемія грипу; уразливість населення в зонах катаклізмів та військо-

вих конфліктів; стійкість інфекцій до антибіотиків; лихоманка ебола; 

денге; брак первинної медичної допомоги; ВІЛ/СНІД; відмова від  

вакцинації.  

Досвід розвинених країн у питаннях використання інституцій-

них, соціальних, соціально-психологічних і духовних підходів до ви-

рішення проблеми здорового способу життя та профілактики захво-

рювань, які можна адаптувати до умов національної економіки, пок-

ладено у розробку хартій та стратегій здорового способу життя, бага-

тосторонню систему заходів зі зменшення шкоди здоров’ю шкідли-

вими речовинами, профілактику неінфекційних захворювань, розши-

рення партнерства в охороні здоров’я, створення сприятливого навко-

лишнього середовища [6]. 

Здорове харчування – це унікальний інструмент, за допомогою 

якого можна зміцнити здоров’я людини, покращити адаптаційні мож-

ливості організму та, найголовніше, запобігти розвитку низки захво-

рювань. Провідні зарубіжні та вітчизняні експерти у галузі дієтології 

акцентують увагу на тому, що корекція раціону є дієвим методом 

профілактики не лише хвороби органів травлення чи судинної пато-

логії, а й тяжких хронічних захворювань. 

Цінність цього напряму лікування насамперед зумовлена тим, 

що корекція раціону не потребує значних матеріальних і часових ре-

сурсів. Єдине, що має зробити людина, – це змінити своє ставлення до 

їжі як засобу вгамування голоду. 

Головною метою харчування є забезпечення організму енергі-

єю, необхідними речовинами, мікроелементами та вітамінами для 
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нормального функціонування усіх органів та систем. Ретельний вибір 

продуктів, усвідомлення значущості їх впливу на організм є проявом 

поваги людини до свого здоров’я [1]. 

Науково доведено [5, 12], що підвищений індекс маси тіла є од-

ним з суттєвих факторів ризику в розвитку серйозних захворювань: 

порушень опорно-рухового апарату (остеоартриту – дегенеративного 

захворювання суглобів з високим ступенем інвалідизації); серцево-

судинних (хвороби серця та інсульту); діабету; деяких онкологічних 

захворювань (матки, молочних залоз, товстої кишки). Чим вищий ін-

декс маси тіла, тим вищий ризик появи і посилення цих захворювань. 

А якщо ця проблема торкнулася дитини, до цього списку додаються 

труднощі з диханням, високий ризик переломів і гіпертензії, а також 

ранні ознаки серцево-судинних захворювань. Крім того, діти з надмі-

рною вагою та ожирінням частіше, ніж їх більш худі однолітки, від-

чувають психологічні труднощі [5]. 

Надмірна вага та ожиріння безпосередньо пов’язані зі способом 

життя і культурою харчування. Здоровий різноманітний раціон, бага-

тий овочами, фруктами, горіхами і цільними зернами, а також помір-

на фізична активність допомагають привести вагу тіла в норму і підт-

римувати її на прийнятному рівні. 

Одним із способів позбавлення від зайвої ваги є харчування з 

дефіцитом калорій. Для цього потрібно знати свою щоденну норму 

кількості калорій, а також білків, жирів і вуглеводів. Існує декілька 

методів визначення цієї норми, до яких належать метод Харріса-

Бенедикта та метод Міффліна-Сан Жеора [2, 3, 7]. 

Задача. Нехай для збалансованого (здорового) харчування ви-

значено n  продуктів, для яких відомі вміст білків, жирів, вуглеводів і 

калорій, зокрема: 
)a(

i
x – вага білків у 100 г i -го продукту, 

)b(

i
x – вага жирів у 100 г i -го продукту, 

)c(

i
x – вага вуглеводів у 100 г i -го продукту, 

)d(

i
x – кількість Ккал у 100 г i -го продукту. 

Відома також оптимальна кількість калорій 
)d(S  та умови обме-

ження для білків, жирів, вуглеводів: 
 

21
aSa )a( , 21

bSb )b( , 21
cSc )c( . 

http://ir.nmapo.edu.ua:8080/jspui/bitstream/lib/9860/1/Zdorov_harchyvania_6-7.pdf
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Необхідно визначити вагу кожного з продуктів i
y , n,i 1  для 

щоденного збалансованого (здорового) харчування. 

З метою математичної формалізації задачі введемо позначення: 

 

– вага білків i -го продукту, 

 

 – вага жирів i -го продукту, 

 

 – вага вуглеводів i -го продукту, 

 

 – кількість Ккал i -го продукту. 

 

Тоді задачу оптимізації, відповідно до методики Міффліна-Сан 

Жеора, можна сформулювати так [10]: 
 

знайти i
y , n,i 1 , 

якщо цільова функція ,       (3.2) 

 

при заданих обмеженнях: 

 
 

На першому етапі формування збалансованого (здорового) хар-

чування необхідно розрахувати кількість білків, жирів, вуглеводів 

(БЖВ) і калорій залежно від зросту, ваги та статі. Розрахунок прове-

демо за методом Міффліна-Сан Жеора самостійно або скористаємось 

онлайн калькуляторами [7, 8]. Наприклад, розрахована щоденна кіль-

кість  кілокалорій для жінки віком 46 років з показниками зросту у 

156 см, вагою 59 кг та бажаним зменшенням ваги до 20% при серед-

ній фізичній активності становить 1375 (табл. 3.8). 
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Таблиця 3.8 

Розрахована щоденна кількість кілокалорій та  

коридор значень БЖВ 
 

 

Мінімальне значення 

БЖВ 

Максимальне значення 

БЖВ 

Білки, г 65,56 114,73 

Жири, г 36,42 50,99 

Вуглеводи, г 131,12 180,29 

Калорії, ккал 1375,00 

  
На другому етапі формування збалансованого (здорового) хар-

чування необхідно вибрати перелік харчових продуктів та скласти 

табл.3.9 вмісту БЖВ у цих продуктах [11]. 

Таблиця 3.9 

Вміст БЖВ у продуктах харчування 
 

 A B C D E 

 У 100 г продукту 

 Продукти Білки, г Жири, г Вуглеводи, г Ккал 

1 Апельсин 0,9 0 8,4 37 

2 Кальмар 18 0,3 0 74 

3 Капуста цвітна 2,5 0 4,9 29 

4 Кисляк 2,8 3,2 4,1 56 

5 Молоко 2,8 3,2 4,7 58 

6 Пастила 0,5 0 80,4 323 

7 Перець зелений солодкий 1,3 0 4,7 24 

8 Рис 8 1 76 345 

9 Яйце куряче 12,7 11,5 0,7 157 

10 Яловичина тушкована 16,8 18,3 0 231 

 
Для розв’язання поставленої задачі оптимізації (ф.3.2) скориста-

ємось універсальним засобом опрацювання табличних даних MS Excel 

і складемо табл.3.9 та табл.3.10. 
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Таблиця 3.10 

Початковий стан розрахункової таблиці задачі оптимізації (ф. 3.2) 
 

 Формули для розрахунку 

 Продукти Білки, г Жири, г Вуглеводи, г Ккал Дієта, г 

1 Апельсин 0,00 0,00 0,00 0,00  

2 Кальмар 0,00 0,00 0,00 0,00  

3 Капуста цвітна 0,00 0,00 0,00 0,00  

4 Кисляк 0,00 0,00 0,00 0,00  

5 Молоко 0,00 0,00 0,00 0,00  

6 Пастила 0,00 0,00 0,00 0,00  

7 Перець зелений солод. 0,00 0,00 0,00 0,00  

8 Рис 0,00 0,00 0,00 0,00  

9 Яйце куряче 0,00 0,00 0,00 0,00  

10 Яловичина тушкована 0,00 0,00 0,00 0,00  

 СУМА 0,00 0,00 0,00 0,00  

 
Таблиця 3.11 

Розрахована щоденна кількість кілокалорій та  

коридор значень БЖВ 
 

 H I J K 

 Мінімальне значення 

БЖВ 

 Розрахункове  

значення БЖВ 

Максимальне 

значення БЖВ 

1 Білки, г 65,56 0,00 114,73 

2 Жири, г 36,42 0,00 50,99 

3 Вуглеводи, г 131,12 0,00 180,29 

4 Калорії 1375,00 
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Таблиця 3.12 

У діапазоні B16:D26 таблиці 3 введемо необхідні формули 
 

 A B C D E F 

 Формули для розрахунку 

 Продукти Білки, г Жири, г Вуглеводи, г Ккал Діє-

та, г 

1 Апельсин =$F16/100*B3 =$F16/100*C3 =$F16/100*D3 =$F16/100*E3   

2 Кальмар =$F17/100*B4 =$F17/100*C4 =$F17/100*D4 =$F17/100*E4   

3 Капуста 

цвітна 

=$F18/100*B5 =$F18/100*C5 =$F18/100*D5 =$F18/100*E5   

4 Кисляк =$F19/100*B6 =$F19/100*C6 =$F19/100*D6 =$F19/100*E6   

5 Молоко =$F20/100*B7 =$F20/100*C7 =$F20/100*D7 =$F20/100*E7   

6 Пастила =$F21/100*B8 =$F21/100*C8 =$F21/100*D8 =$F21/100*E8   

7 Перець 

зелений 

солодкий 

=$F22/100*B9 =$F22/100*C9 =$F22/100*D9 =$F22/100*E9   

8 Рис =$F23/100*B10 =$F23/100*C10 =$F23/100*D10 =$F23/100*E10   

9 Яйце  

куряче 

=$F24/100*B11 =$F24/100*C11 =$F24/100*D11 =$F24/100*E11   

10 Яловичина 

тушкована 

=$F25/100*B12 =$F25/100*C12 =$F25/100*D12 =$F25/100*E12   

 СУМА =СУММ(B16:B25) =СУММ(C16:C25) =СУММ(D16:D25) =СУММ(E16:E25)   

 

Скористаємось надбудовою Пошук розв’язку програми MS Excel: 

– виконаємо необхідні обчислення у стовпці Розрахункове зна-

чення БЖВ табл.3.13; 

– виділимо комірку E26, в якій обчислено суму калорій; ця ко-

мірка є цільовою; 

– запустимо надбудову Пошук розв’язку (рис. 3.18). 
 

Таблиця 3.13 

Розрахункове значення БЖВ 

=B26 

=C26 

=D26 

 

Розв’язком задачі оптимізації (ф.3.2) є значення у комірках 

F15:F26 (табл. 3.14). 
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Таблиця 3.14 

Розв’язок задачі оптимізації  

збалансованого (здорового) харчування 
 

 A F 

 Продукти Дієта, г 

1 Апельсин 14 

2 Кальмар 52 

3 Капуста цвітна 0 

4 Кисляк 14 

5 Молоко 12 

6 Пастила 68 

7 Перець зелений солодкий 1 

8 Рис 137 

9 Яйце куряче 95 

10 Яловичина тушкована 206 

 

 
Рис. 3.18. Параметри надбудови Пошук розв’язку для задачі 

оптимізації  
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У розділі поставлено задачу оптимізації для формування раціону 

здорового (збалансованого) харчування на основі методу Міффліна-Сан 

Жеора, запропоновано технологію розв’язання задачі засобами програми 

MS Excel з використанням надбудови Пошук розв’язку. 
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3.5. Media of business processes optimization with the  

ERP-system «galaxy» in training specialists of financial and 

economic profile 

The problem and its setting. Today, along with high-tech equipment, 

qualified personnel, the lion's share belongs to advanced information and 

communication technologies of the process control systems. These 

intellectually-minded systems provide management with a variety of 

performance indicators, managerial decisions and fate of the whole company 

depend on how quickly, efficiently and conveniently they are working. 

The growth of financial and economic planning scale in our country 

and implementation of European economic programs requires appropriate 

solutions to the use of modern information technologies in economics. 

Accomplishment of these tasks requires professional mastering of modern 

information technologies in educational process of future specialists of 

economic profile. 

Current management information systems that are used in 

professional education of future specialists at universities allow to form the 

appropriate level of information and computer culture in future economists, 

financiers, accountants and lawyers, gain practical skills using modern 

information technology in the processing of financial and economic 

information, and acquire theoretical knowledge about principles of 

construction, operation, organization and use of information systems in the 

financial and banking institutions. 

Various economic information technology services are rapidly 

developing and integrating into solution of different vocational training 

problems in education. That’s why the issues of the development of new, 

innovative services of the economic problems optimization and methods of 

their usage in educational process are actual and unresolved. 

Using information technology in financial and banking systems and 

economic information processing requires trained professionals with the 

skills in using basic software packages and advanced applications. 

Analysis of recent studies and publications. A great quantity of scientific 

research of well-known scientists is devoted to the issues of using information 

support in higher education I. S. Voitovych, M. I. Zhaldak, O. G. Kuzmynska, 

N. V. Morze, Y. S. Ramskyi, V. P. Serhiienko, S. O. Semerikova,  

O. A. Spirina, M. A. Shynenko and many others; issues of information 
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security in the banking and financial activities are shown in publications  

R. K. Butova, N. V. Yeromina, I. O. Zolotareva, V. S. Kotkovskyi,  

V. O. Novak, V. S. Ponomarenko, S. P .Rippa, A. Y. Strakharchuk and others. 

The purpose of the article is to present information tools for business 

processes optimization by the system in professional education of future 

specialists of financial and economic profile and disclose information 

techniques and technologies in the ERP “Galaxy” system due to which 

future professionals can perform modeling of economic problems. 

Description of basic material. Professional activity of modern 

financier and economist resulting from the numerous systems of tasks, 

which should be performed by an economist in order to realize all steps 

towards improving the economic process. 

Basic principles of state policy in education of future specialist are 

reflected in many regulatory documents. The main priority of their 

strategic development is the formation of competent professional in 

economics able to function in modern information society. 

Data about the use of information technologies in professional activity 

concerning education was mentioned in many legal documents, in particular 

the positions of the state program "Teacher". One of the requirements to the 

modern information technology society is the modernization of vocational 

education of future specialist, whose task is computerization of educational 

establishments, informatization of educational process, etc. [3]. 

Modern software products have already been widely used in the 

educational process of training future professionals of SFS of Ukraine: 

«Galaxy» (v.9.1); «1C: Enterprise» (v.8.2); «Lawyer + Law»; «League: 

the Law» (v.9); «Parus-Enterprise» (v.7); “M. E. Doc” and others which 

provide computer and information training in today’s rapidly changing 

conditions of information society. New forms of information exchange led 

to the emergence of the new forms of business organization using the 

modern means of data transfer [4]. 

Formation of the educational process requires the use of information 

technologies on the basis of technological and methodological support 

system creation in professional education. Preparing future lawyers, 

economists, accountants, inspectors of customs service and tax police 

officers relies on reproduction of typical situations that often arise in 

professional activity. Modern professional qualities of future specialists of 
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tax service are the willingness and ability to focus and perform activities of 

a taxman in various standard and non-standard conditions and situations 

that may appear in profession activity [6, p.405]. 

The success of any financial or banking company in modern market 

is a fast reaction to changes occurring in the market and ways of running a 

business. It is very important to use advanced information technologies in 

such circumstances for profitable enterprise that will provide an effective 

solution of management problems and monitoring of business processes 

that will allow them to respond flexibly to external and internal changes in 

the company and achieve business goals. 

Due to the modern information technologies and hardware-software 

computing platforms Ukrainian enterprises strive to win the competition, 

ensure increase of productivity and efficiency. New information 

technology can effectively provide the relationship with the companies-

borrowers and automate the process of financial and credit cooperation, 

find new ways of making extra money [1, p.480]. 

The main tools of intensive enterprise development are monitoring 

and optimization of business processes. Optimization of business processes 

is directed towards increase of business process management efficiency 

and formation of the company’s business standard «as it should be». In 

turn, the standard of the company’s business is the basis for creation of 

internal regulations and employees personnel administration plan, 

organization of personnel training, and solve the problem of business 

processes automation. Integrated business processes automation is one of 

the most important levers that ensure improvement of any enterprise. 

Modern information systems improve economic activity in the 

domestic and international market of financial services. Levels of financial 

activity cannot be improved without a reliable and effective information 

system [8, p.11]. 

Carrying out various kinds of monitoring leads to the business 

processes optimization and increase the efficiency of financial activity in 

the whole. Perfect example of business processes automation in Ukraine is 

the use of ERP «Galaxy» system, which allows us to implement the 

monitoring of business processes in the enterprise and embedded tools can 

increase the efficiency while planning and optimization of business 

processes. 
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Professionally-oriented fundamental training of future economists 

requires synthesis of the necessary level of knowledge, skills and teaching 

experience, awareness of goals and objectives, including specific management 

solving problem situations and business processes monitoring. 

The dynamic development of modern information technology makes 

changes in the methods of the educational process. Problems of the study: 

to describe the models due to which the use of IT in education for specific 

objectives and teaching methods is effective [2, p.81]. 

Modeling of future economists training aimed at searching the 

optimal responses and options for solving the economic problems related 

to the optimization of abstract company economic performance. In this 

practice future professionals imitate future professional activity performing 

various educational tasks, choosing ways and means of interpretation 

according to the tasks and checking their accuracy. 

Today, there are many software tools that provide management 

functions for the differentiated technology of automated data processing, 

automation of management functions, decisions support and electronic 

office, etc. [5, 11]. 

Today an effective means of modeling of future economists’ 

professional activity is testing database of modern management «Galaxy» 

ERP system. This program is useful in teaching students, in fact creates 

transparency of business processes for all participants, management and 

partners. 

Managers and professionals of the departments are able to track the 

enterprise’s problem points, analyze and quickly eliminate their 

occurrence, make operational management decisions based on reliable data 

from various sources. In particular, executives have the opportunity to 

monitor the status of key performance indicators of an enterprise, thus 

increase the efficiency of tactical and strategic business management. 

By means of ERP-System «Galaxy» in the module Controlling we 

can conduct all the basic operations of the company monitoring and 

formation of the reports. In particular, using software modules ERP-

system, future economists learn: 

- to analyze the profitability of a certain product group; 

- to conduct deep detalization when planning expenditures, 

providing maximum validity of the planned expenditures;  

- to reveal deviation facts from planned expenditures and develop 

measures of their reduction; 
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- to monitor limits both of individual budget expenditures and in the 

whole budget, excluding unauthorized, hidden increase of expenditures; 

- to ensure the accuracy of the data through multi control, the results 

of one employee affect the activity of others; 

- rapidly receive financial performance data for a quick decision 

making about the reduction or increase of certain types of production or 

product range. 

Using ERP-test system «Galaxy» in teaching, future economists 

learn not only how to analyze, but also how to perform price policy 

monitoring on the market. It is necessary to analyze and evaluate accrued 

costs for finished products (Fig.3.19). Report on accrued costs is being 

formed through defining the evaluation time and object which is stored in 

Microsoft Excel. By means of these forms you can monitor the expenditure 

changes dynamic by accounting cost and various criteria (in terms of 

formation) (Fig. 3.19): 

- on certain goods (finished goods); 

- certain producers (suppliers of components); 

- in the whole production order. 
 

 
Fig. 3.19. Tracking of the expenditure changes dynamic by 

accounting cost 
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As a result, the system provides the opportunity for future 

economists to receive reporting forms of accounting cost object, combined 

statement of accounting cost, cost-accounting balance and production 

prime cost. 

Monitoring of using ERP «Galaxy» system is carried out by future 

specialists and provides monitoring of plans based on plan-factor analysis 

of indicators (sales point analysis, structural analysis, comparative analysis 

and rating analysis). Monitoring of plans allows the user to identify the 

problems, analyze their nature and origin, and develop effective means to 

eliminate shortcomings. 

Future economists are able to form planned values on revenue 

receipts on the basis of timetable contracts (financial module of the 

«Galaxy» program) and planned values can be taken from supporting 

documents. Actual indicator values on revenue receipts are formed on the 

basis of these payments, cash and other financial documents. The main 

purpose of the analysis is to reveal trends in the indicators dynamics. 

The comparative analysis in the «Galaxy» system ensures the 

analysis of changes in absolute and relative terms, as well as structural 

changes for different periods. In order to analyze the differences it is 

needed to define the base period - a period that will be compared with the 

current indicators value. 

ERP system has specialized modules for budget management in its 

structure that automates the following steps: budget preparations and 

software modeling of its variants → coordination and approval of budgets → 

control over implementation of budgets and analysis of target indicators’ 

compilation → correction of the budget and formation of the reporting 

forms [7]. 

The budget management system has the ability to compare planned 

and actual figures for the current and prior periods, the percentage 

deviation of the actual indicators from the planned, articles detailing, etc. 

The above examples of ERP-«Galaxy» usage allow us to prepare and 

use an effective system of monitoring and analysis of the company’s 

economic and business activity. When profitability is falling, market 

competition increasing then ERP system is the number one for the 

company’s recovery. 

The implementation of various e-learning in the training of future 

financiers and economists depends on the availability of clearly thought 

out methodological training system of teachers, academic staff with 
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modern information technologies, refocusing on skills formation of using 

information and communication technologies in their professional activity 

[2, p.135]. 

Conclusions. Most future financiers and economists have the great 

pleasure to learn modern information technologies which allow them to 

develop intellectual abilities and raise their professional level using 

information and communication technologies. 

Gradual modeling of professional activity is conducted by using 

information tools of business processes’ monitoring and optimizing by 

means of ERP-system «Galaxy» in the learning process of future 

economists. ERP system allows future economists, financiers, taxmen to 

determine changes in the economic environment and their effect on the 

company’s quality and explore ways of their effectiveness. 

Systems-creating factors that can reveal modules of ERP-system 

«Galaxy» allow future graduates of economic universities to create special 

professional competence and general professional qualities in the learning 

process of professional activity. 

The use of modern information technologies in educational process 

of future economists and financiers encourages them to professional 

growth and encourages teachers to seek new forms and methods of 

teaching that would help young specialists to understand their profession 

better and acquire professional competence under conditions created by the 

new information society. 

Aspects for further research. Challenging issues are the professional 

client applications’ development on the basis of cloud services and 

methods organization of their usage in professional education of future 

specialists of SFS of Ukraine. 
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ВИСНОВКИ 

1. Проаналізовано неповноту інформації та неточність даних 

інформаційних ресурсів податкового відомства щодо діяльності плат-

ників податків, зроблено висновок, що для побудови ефективної сис-

теми управління діяльністю органів ДФС України необхідне об’єд-

нання зусиль експертів у галузі оподаткування, сучасних технологій 

аналізу інформації, управління знаннями. Комплексна система управ-

ління податковим відомством повинна включати такі елементи: нор-

мативно-методологічне забезпечення операційної діяльності, ефекти-

вну організаційну та інформаційну інфраструктуру; системи: підтри-

мки прийняття управлінських рішень, управління ризиками, контро-

лю результативності діяльності, управління якістю. 

2. Доведено, що у світових аспектах розвитку інжинірингові по-

слуги стають все більш поширеними, адже значно збільшують ефекти-

вність вкладеного капіталу. Досвід економічно розвинених країн свід-

чить, що однією з основних передумов економічного зростання та ін-

новаційного розвитку економіки є саме розвиток ринку інжинірингу. 

Роль України у міжнародному інжинірингу на цьому етапі незначна, 

але позитивною тенденцією є розвиток на теренах нашої країни вітчи-

зняних інжинірингових компаній, які мають конкурентні переваги. 

3. Продемонстровано, що головна мета управління знаннями – 

створення нових, більш потужних конкурентних переваг. Управління 

знаннями підприємства має бути процесом, який забезпечує синерге-

тичну взаємодію обробки інформації та даних за допомогою сучасних 

інформаційних технологій, а також інноваційну активність працівни-

ків. Система управління знаннями має базуватись на єдиному інтег-

руючому підході до використання нових управлінських, маркетинго-

вих та інформаційних технологій, інноваційної активності та творчос-

ті людей. 

4. Досліджено проблематику технології блокчейн, яка реалізує 

нову концепцію цифрового розвитку економіки з високим потенціа-

лом і забезпечує безпеку даних та діє автоматизовано, усуваючи про-

блеми з посередниками, і тим самим знижується ризик людської по-

милки. Впровадження цієї технології дасть змогу створити новий об-

числювальний сегмент, де економічні дані будуть безпечно оброблені 

та проаналізовані, а потім успішно використані у моделях досліджен-

ня економічних процесів та систем. 
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5. Вивчено теоретико-методичні передумови та оцінено мож-

ливості онтологій і перспектив побудови вітчизняного сегмента  

семантичного вебу щодо інформатизації сфери оподаткування. Пока-

зано, що в межах проведених досліджень створені і впроваджуються 

системи відповідного програмного забезпечення та вебдодатків, оріє-

нтованих на процедури податкового аудиту та оцінки податкових ри-

зиків у межах тестових наборів даних електронних декларацій та мо-

жливостей проведення контрольно-перевірочної роботи органами 

ДФС із залученням інструментів та технологій XML-форматів, які вже 

сьогодні є стандартом для електронної податкової звітності. Розгля-

нуто можливості розширення робіт щодо створення податкових так-

сономій, RDF-словників, онтологій та їх підтримки в межах сегмента 

семантичного вебу для фінансової сфери України, а також підготовки 

відповідних навчально-методичних і практично-орієнтованих матері-

алів для працівників ДФС і платників податків на основі засобів дис-

танційного навчання. 

6. Показано, що сьогодні збільшення ефективності роботи ін-

формаційних систем з отриманням інформації з оподаткування пов’я-

зують не тільки з алгоритмами обробки, але й з тим, наскільки актуа-

льні та пертинентні дані вони обробляють. Це збільшує важливість 

підсистеми пошуку інформації. Персоніфікація дозволяє з великої кі-

лькості ІР, релевантних запиту користувача, відібрати ті, які стосу-

ються його поточних інтересів, позбавивши самого користувача від 

рутинного аналізу запропонованої інформації. Основна тенденція се-

мантизації пошукових засобів пов’язана з переходом від виявлення 

документів, що містять певні ключові слова, до пошуку знань, необ-

хідних для виконання поставленого перед користувачем завдання. Це 

особливо важливо для динамічних сфер знань, до яких відносять опо-

даткування. Використання онтології для отримання податкової інфо-

рмації дозволить знаходити та обробляти найновіші документи – за-

кони та інструкції, аналітичні звіти, рекомендації тощо, і це допоможе 

користувачам, що не є спеціалістами в інформаційних технологіях, 

легко та успішно застосовувати методи керування знаннями. 

7. Досліджено питання застосування інструментів дейтамайнін-

гу на прикладі рішень завдань класифікації, проведено порівняльний 

аналіз якості моделей в середовищі Oracle SQL Developer та Data 

Miner на прикладі задач оцінки збитковості підприємств і показано, як 

цей компонент інформаційно-аналітичної системи ДФС України мо-

жна використовувати у технологіях менеджменту знань. 
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8. Розглянуто важливі питання використання моделей як осно-

вного артефакту упродовж всього життєвого циклу розробки інфор-

маційних систем, яка дозволяє автоматизувати велику частину робо-

ти, що за традиційного підходу робиться вручну. Найбільш відомим 

представником модельно-орієнтованого підходу є Model-Driven Archi-

tecture, головна можливість якого проявляється у відокремленні логі-

ки предметної області від конкретної технології реалізації, дозволяю-

чи цим двом частинам змінюватись незалежно одна від одної.  

9. Представлена реалізація технології генерації коду з UML-

моделі під час розробки проєктів надає такі переваги: 1) прискорення 

розробки за рахунок автоматичної генерації типових фрагментів коду; 

2) читання проєктів та навігація по UML діаграмах значно простіші, 

ніж читання вихідних текстів у файлах; 3) легкість модернізації за ра-

хунок швидкого відстеження усіх зв’язків між об’єктами. 

10. Проведено дослідження окремих моделей освітніх систем 

підготовки компетентних ІТ-фахівців, розроблено і запропоновано до 

впровадження проєктну педагогічну технологію зі створення Наскріз-

ного індивідуального проєкту у процесі міждисциплінарного інфор-

маційного моделювання на основі наскрізного об’єкта дослідження 

під час викладання декількох комп’ютерних дисциплін. Показано, що 

ця технологія відповідає основним принципам міжнародної концепції 

CDIO і є достатньо перспективною, значно підвищилась пізнавальна 

активність студентів і глибина знань з дисциплін, орієнтація на альте-

рнативність реалізації. Усе це підтверджує, що існує конкретна пот-

реба у методичному забезпеченні дисциплін за проєктною педагогіч-

ною технологією, психологічній перебудові поглядів викладачів на 

необхідність зміни класичних принципів, а також в дослідженні ком-

плексного підходу до підготовки компетентних ІТ-фахівців. 

11. Досліджена проблематика побудови і використання ком-

п’ютерних баз знань у процесах дистанційного навчання студентів  

ІТ-спеціальностей з використанням інструментів fuzzy-логіки у проце-

сах побудови онтологій для індивідуальних траекторій навчання. 

12. Представлено результати моделювання автоматизованих 

систем управління у поєднанні з когнітивними методами аналізу си-

туацій, коли менеджер-аналітик може створити модель вирішення пот-

рібної проблеми і має можливість вплинути на управління підприємст-

вом в режимі реального часу за існуючих технологічних, економічних, 
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політичних та інших умов, орієнтуючись на споживача та ефективно 

виконуючи маркетингову, організаційну, виробничу і фінансову фун-

кцію підприємства. 

13. Продемонстровано методики інфологічного проєктування 

моделі аналітичної звітності бухгалтерського обліку місцевого бюд-

жету, створення реляційної БД, її наповнення нормативно-довідковою 

інформацією на прикладі звітності «Річного зведення показників спе-

ціального фонду кошторису місцевого бюджету» та «Місячного зве-

дення показників спеціального фонду кошторису місцевого бюд-

жету». Для розробленої БД представлена технологія формування SQL-

запитів, яка значно полегшує роботу користувачів щодо ведення міс-

цевих кошторисів та формування фінансової статистики. 

14. Запропоновано розв’язання оптимізаційної задачі форму-

вання раціону здорового (збалансованого) харчування на основі мето-

ду Міффліна-Сан Жеора стандартними інструментами «Пошуку роз-

в’язку» з демоприкладом на платформі MS Office для електронних 

таблиць Excel. 

15. Представлено результати дослідження технологій викорис-

тання сучасних інформаційних технологій в обробці фінансово-

економічної інформації з метою підготовки компетентних спеціалістів, 

які вміли б професійно застосовувати базові програмні засоби та паке-

ти прикладних програм на рівні різноманітних програмних модулів 

аналітичних ERP-систем, які дозволяють здійснювати ефективне моде-

лювання економічних задач в навчальних процесах, забезпечують ефе-

ктивний пошук та оптимізацію економічних показників бізнес-про-

цесів сучасних підприємств в умовах економічного реформування. 
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