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Мета дослідження

обґрунтування та розроблення 

теоретичних і методичних підходів використання 

математичних методів 

і цифрових технологій 

в освіті, науці та техніці.



вивчення світового досвіду щодо використання математичних 

методів і цифрових технологій в різних галузях діяльності 

людини та суспільства (освіта, економіка, наука, техніка);

розробка математичних методів, математичних/комп’ютерних 

моделей з подальшою їх реалізацією в прикладних напрямах ;

розробка принципів автоматизації, керування та ефективної 
експлуатації інформаційно-аналітичних систем;

обґрунтування та розроблення моделей використання 
цифрових технологій в освіті.
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Проаналізовано та описано допустимi перетворення для класу нормальних

лiнiйних систем звичайних диференцiальних рiвнянь другого порядку,

побудовано групи еквiвалентностi розглядуваного класу та його пiдкласiв.

• Показано, що груповi класифiкацiї класу лiнiйних систем звичайних диференцiальних

рiвнянь другого порядку та його калiброваних пiдкласiв можна звести до групових

класифiкацiй їх сингулярних та регулярних частин. Запропоновані методи пониження

порядку та iнтегрування лiнiйних систем звичайних диференцiальних рiвнянь ІІ порядку.

• Адаптовано алгебраїчний метод розв’язування диференціальних рівнянь до нелінійних

рівнянь теплопровідності та лiнiйних систем звичайних диференцiальних рiвнянь ІІ

порядку.

Математичне і комп’ютерне моделювання 

Опубліковано  статтю:

Boyko V.M., Lokaziuk O.V., Popovych R.O. Admissible transformations and Lie symmetries of 

linear systems of second-order ordinary differential equations. Journal of Mathematical Analysis 

and Applications. 2024, Volume 539, Issue 2, 128543, https://doi.org/10.1016/j.jmaa.2024.128543

https://doi.org/10.1016/j.jmaa.2024.128543


Математичне і комп’ютерне моделювання 

Розглянуто підходи до моделювання структурних змін сфери зайнятості

як один з напрямів управління ризиками економічної безпеки.

• Побудовано та досліджено економіко-математичну модель структурних

трансформацій у сфері зайнятості населення залежно від динаміки росту рівня

зайнятості населення за основними секторами економіки.

• Побудовано економіко-математичну модель для дослідження впливу певних

макроекономічних, демографічних та фінансово-економічних чинників на

формування доходної частини бюджету Пенсійного фонду України. Коефіцієнт

детермінації (один із критеріїв адекватності моделі) вказує на високу точність

визначення моделі та відбору факторів.



Динаміка зміни показників моделі формування доходної частини бюджету ПФУ

Математичне і комп’ютерне моделювання 

Опубліковано  статті:

• Vasechko L, Hlushak O., Semenyaka S., Ramskyi A, Nesterova O. Diagnosis profitable part of the pension 

fund of Ukraine by method of mathematical modeling. Financial and credit activity: problems of theory and 

practice, 2022, 2(43), 157-164. DOI: 10.55643/fcaptp.2.43.2022.3638

• Ilich L., Hlushak O., Semenyaka S., Shestack Y. Modeling of Structural Changes in the Employment as 

the Direction of Economic Security Risk Management. CEUR Workshop Proceedings, 2023, 3421, 46–55



Розроблено спосіб реконструювання структури кристалів штучного алмазу для

визначення їх внутрішньої секторальної структури, який дозволяє оптимізувати

технологію їх синтезу та розкрою для застосування в електронній

промисловості.

• Методом цифрової мікрофотограмметрії формується масив оптичних зображень

кристалу з різних ракурсів, на основі якого формують просторову 3D-модель

кристалу (хмару точок). Для реконструкції внутрішньої секторальної будови

кристалу сканована 3D модель заміняється її точним векторним аналогом.

Математичне 
і комп’ютерне моделювання 

Математичне і комп’ютерне моделювання 



Реконструкція секторів росту: (а) – 3D скан кристалу (хмара точок), 

(б) – векторизована модель граней та відповідні нормалі.

Математичне і комп’ютерне моделювання 

Отримано патент на корисну модель:

Литвин О. та ін., № 151361 «Спосіб реконструювання секторальної структури кристалів 

алмазу із використанням цифрової мікрофотограмметрії». 

Дата публікації відомостей про державну реєстрацію: 13.07.2022, Бюл. № 28



Проаналізовано різноманітні математичні моделі прогнозування прогресуючого

забруднення рідкими радіоактивними відходами екологічних наслідків забруднення

навколишнього середовища через вплив радіаційно небезпечних об'єктів (на матеріалах

аварії на Чорнобильській АЕС) та в процесі розвитку аварії на вибухо- і пожежонебезпечних

об'єктах.

• За результатами модельних експериментів, проведених з використанням віртуальної

машини в середовищі Computational Fluid Dynamics Autodesk Simulation (CFD), проведено

комп'ютерне моделювання конструкції комбінованої адсорберно-відстійної структури для

очищенні рідких радіоактивних відходів

Математичне і комп’ютерне моделювання 



Розглянуто два основні підходи до математичного моделювання систем дихання та

кровообігу: перший – на основі на законів механіки деформованого тіла, термомеханіки,

гідромеханіки та механіки суцільних середовищ; другий (модель Ф. Гродінза) – який розглядає

процес дихання як керовану динамічну систему, представлену за допомогою звичайних

диференційних рівнянь, управління у якій здійснюється за принципом зворотного зв'язку.

• Узагальнено історичні відомості та сучасні дані, що стосуються моделювання функціональних

систем дихання та кровообігу, виявлено тенденції у підходах до побудови моделей.

Проаналізовано переваги та недоліки їх застосувань в окремих випадках.

• Показано, що саме другий підхід дає можливість імітувати різні збурювальні впливи (фізичне

навантаження, гіпоксія, гіперкопнія) й спрогнозувати параметри, що характеризують функціональну

систему дихання за цими збурювальними впливами.

Математичне і комп’ютерне моделювання 

Опубліковано  статтю (фаховий журнал):

Aralova N.I., Klyuchko O.M., Mashkin V.I., Mashkina I.V. et al. Mathematical models of respiratory 

аnd blood circulatory system. Biotechnologia Acta, 2022, (1). с. 23-42. 



Математичне і комп’ютерне моделювання 

Опубліковано  статтю:

Marisyk S., Matselyuk Ye., Charny D., Zabulonov Yu., Nosenko T., et al. Application of the Latest Design of Combined 

Adsorber-Settler Structure in the Purification (Deactivation) of Liquid Radioactive Wastes (LRW). Liquid Radioactive 

Waste Treatment: Ukrainian Context. Lecture Notes in Civil Engineering, Springer, Cham., 2024, 469, 137-145

Загальний вигляд освітлювача-адсорбера з тонкошаровим модулем у перерізі та зразок 

обчислювальної віртуальної моделі на основі методу скінченних елементів
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Узагальнено підходи до створення систем і засобів моніторингу стану

навколишнього середовища.

• Сформульовано принципи та критерії функціональних обмежень апаратурної

реалізації сенсорної складової аеромобільної системи моніторингу

атмосферного повітря.

• Визначено технічні вимоги до газових давачів аеромобільної системи

моніторингу атмосферного повітря та розроблено спосіб її побудови, який

ґрунтується на контрольованому рівні селективності щодо компонентів газової

суміші та забезпеченні точності вимірювання концентрації цільового газу

шляхом використання визначеної кількості давачів.

Апаратно-програмні засоби 
інформаційно-аналітичних систем



Досліджено апаратно-програмні платформи засобів відображення інформації

вбудованих систем щодо підвищення енергетичної ефективності засобів

візуального виведення даних.

• З’ясовано, що традиційний підхід до оцінки ефективності програм з використанням

спеціальних benchmark програм з подальшим виміром обсягу коду та часу виконання всієї

програми не дозволяє коректно оцінити ефективність програми та роботу мікроконтролера

на етапі проектування пристроїв.

• Обґрунтовано використання для оцінки ефективності програми розмір байт-коду програми

та швидкість виконання основного циклу – процедури виводу інформації.

• Розроблено та апробовано ряд мінімізованих апаратних платформ для шкальних

індикаторних засобів на основі матричного з'єднання світлодіодів з дискретністю

інформаційного поля від 1/64 до 1/256 на основі мікроконтролерів родини MCS-51.

Апаратно-програмні засоби 
інформаційно-аналітичних систем



Порівняння варіантів реалізації програм шкальної індикації

Апаратно-програмні засоби 
інформаційно-аналітичних систем

Зменшення кількості тактів формування зображення 

на інформаційному полі –

один із найефективніших шляхів підвищення надійності 

динамічних пристроїв відображення інформації. 



Апаратно-програмні засоби 
інформаційно-аналітичних систем

Опубліковано статті (фаховий журнал):

Бушма О., Турукало А. Оцінка параметрів програмної реалізації шкального 

відображення даних. Кібербезпека: освіта, наука, техніка, 2022, 4 (16). с. 142-158. ISSN 

2663-4023

Свідоцтва про авторське право:

•Комп'ютерна програма «Дискретно-аналоговий індикатор десятковий двотактний ДАІ-

10.2.1» / О. В. Бушма, А. В. Турукало (Україна). Опубл. 29.07.2022, Бюл. № 71. № 113339.

•Комп'ютерна програма «Дискретно-аналоговий індикатор десятковий двотактний ДАІ-

10.2.2» / О. В. Бушма, А. В. Турукало (Україна). Опубл. 29.07.2022, Бюл. № 71. № 113340.



Апаратно-програмні засоби 
інформаційно-аналітичних систем

Досліджено методику і технології розвідки на основі відкритих джерел

(Open source intelligence, OSINT), які включають використання інструментів

та методів збору, обробки і аналітики даних з медіа, соціальних мереж,

відкритих державних та персональних сторінок в мережі «Інтерент» в

поєднанні із геопросторовим аналізом.

• На основі використання технологій OSINT розроблено програмний

додаток для військової розвідки під час війни. Проаналізовано

функціональність, переваги та недоліки розробленого програмного

забезпечення.



Апаратно-програмні засоби 
інформаційно-аналітичних систем

Опубліковано статтю:

Bilous V., Bodnenko D., Khokhlov O., Lokaziuk O., Stadnik I. Open Source Intelligence for War 

Crime Documentation. Workshop Cybersecurity Providing in Information and Telecommunication 

Systems (CPITS 2024), 2024, 3654, 368-375. ISSN 1613-0073

Однією із функцій розробленої програми 

є виявлення точок базової станції та 

ретрансляторів. 

Визначивши зону покриття, можна відстежити 

місцезнаходження конкретної людини по 

каналах мережі.
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Теорія і практика  розбудови екосистеми 
цифровізації освіти

Досліджено підходи розробки і використання цифрових інструментів навчання вищої 

математики студентів різних спеціальностей. 

• Розроблено методику формування концептуального розуміння математики у студентів з використанням 

Цифрового навчального простору на платформі Go-Lab, в якому студенти під керівництвом викладача 

досліджують математичні поняття та зв’язки між ними, самостійно формулюють гіпотези, експериментують, 

роблять висновки, обговорюють результати. Створено простори, які містять цифрові засоби, які дозволяють 

реалізувати різні види навчальної діяльності студентів. 

• Обґрунтовано ефективність поєднання метакогнітивного підходу та цифрових засобів для організації 

самостійної роботи студентів в рамках фізико-математичних дисциплін. Систематизовано інструменти LMS 

Moodle та вбудованих зовнішніх інструментів для організації і супроводу самостійної роботи студентів в 

залежності від того, які компетентності студентів до самонавчання (навчання) потрібно сформувати та за 

якими метакогнітивними стратегіями. 

• Сформульовані вимоги до адаптивного навчання математики, використовуваних адаптивних 

інструментів. Обгрунтовано доцільність використання системи для створення інтерактивних 

тестів STACK в адаптивному навчанні математики, зокрема, при формувальному оцінюванні. 



Теорія і практика  розбудови екосистеми 
цифровізації освіти

Сторінка одного із завдань 

(графічна ілюстрація теореми Лагранжа). 

Завдання виконується за допомогою вбудованого 

середовища GeoGebra.

Комп'ютерне моделювання механічного змісту 

похідної засобами платформи Go-Lab.



Фрагмент таблиці, в якій систематизовано інструменти LMS Moodle 

для організації самостійної роботи з фізико-математичних дисциплін

Теорія і практика  розбудови екосистеми 
цифровізації освіти



Теорія і практика  розбудови екосистеми 
цифровізації освіти

Сторінка налаштування дерева 

потенційних відповідей у системі 

STACK  



Отримано свідоцтва про авторське право - 5

Теорія і практика  розбудови екосистеми 
цифровізації освіти

Опубліковано статті:

• Astafieva M.M., Hlushak O.M., Lytvyn O.S., Proshkin V.V. Digital Learning Space to Improve the Conceptual 

Understanding of Mathematics of non-Mathematical Specialties Students. AET 2021 Proceedings of the 2nd 

Myroslav I. Zhaldak Symposium on Advances in Educational Technology, 2021, 850-859.

• Astafieva M., Bodnenko D., Lytvyn O., Proshkin V. Organization of Independent Work of Students in LMS 

Moodle Using a Metacognitive Approach (on the Example of Physical and Mathematical Disciplines). 

Communications in Computer and Information Science, 2023, 1980, pp. 303–312

• Astafieva M.M., Hlushak, O.M., Lytvyn O.S. Using STACK to support adaptive mathematics learning in LMS 

Moodle. CEUR Workshop Proceedings, 2024, 3781, pp. 30–41

Розділ в монографії: 

• Astafieva M., Hlushak O., Hruzdova K., Proshkin V. Using Мoodle for Іnquiry-based learning in mathematics» 

/ E-learning & Artificial Intelligence (AI), Published by: STUDIO NOA for University of Silesia in Katowice, 2023 



Теорія і практика  розбудови екосистеми 
цифровізації освіти

Обґрунтовано необхідність створення цифрового освітнього середовища нового

покоління (NGDLE) та модернізації існуючих освітніх середовищ закладів вищої

освіти до екосистеми, що складається з навчальних інструментів та інших

компонентів, які відповідають єдиним стандартам і вимогам цифрової трансформації.

Проаналізовано різні підходи до адаптивного навчання, надано їх опис різних,

висвітлені можливості LMS Moodle для впровадження адаптивного навчання .

• Запропоновано структуру заняття та інструменти для реалізації адаптивного

навчання , що дає можливість залежно від відповідей здобувача , переходити до

наступного кластеру, або повернутися до попереднього, чи отримати скерування в

інший спосіб, який відповідає потребам конкретного студента.

• Розроблено концептуальну модель цифрового навчального середовища

університету наступного покоління.



Теорія і практика  розбудови екосистеми 
цифровізації освіти

ОПУБЛІКОВАНІ СТАТТІ:

• N Morze, E Smyrnova-Trybulska, M Boiko The impact of educational trends on the digital competence of students - Education & 

Information Technologies, 2024 https://opus.us.edu.pl/info/article/USL7c13976873ae4c6688c3f97ad6f9fa2a/

• O H Kuzminska, N V Morze, V V Osadchyi Digitization of learning environment of higher education institutions: conceptual 

foundations and practical cases Journal of Physics: Conference Series 2611 (2023) 012024 IOP Publishing doi:10.1088/1742-

6596/2611/1/012024

• N. Morze, E. Smyrnova-Trybulska, L. Varthenko-Trotsenko, T. Terlecka.Implementation of adaptive learning at higher education 

institutions by means of Moodle LMS. Journal of Physics: Conference Series 1840 (2021) 012062IOP Publishing doi:10.1088/1742-

6596/1840/1/012062 Journal of Physics:Conference Series

Структура заняття з адаптивними 

компонентами



Теорія і практика  розбудови екосистеми 
цифровізації освіти

Концептуальна модель цифрового навчального середовища 

університету наступного покоління
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• Статті - 134, 
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• Інститут кібернетики ім. М. Глушкова НАН України, 

• Інститут фізики напівпровідників ім. В.Є. Лашкарьова 

НАНУ, 

• Інститут фізіології імені О. О. Богомольця НАН,

• Інститут геохімії навколишнього середовища НАНУ

Наукові 
дослідження

• використання цифрових засобів та інструментів 
(LMS Moodle, STACK, онлайн-дошки, GeoGebra, Proteus тощо),

• використання ШІ для навчання

Практика 
викладацької 

діяльності 

Впровадження результатів 



Впровадження результатів 

Акти впровадження: 

Інститут фізіології ім. О.О. Богомольця НАН України

Державна установа «Інститут геохімії 
навколишнього середовища» НАН України



Впровадження результатів 

• Зміст навчальних дисциплін «Моделювання 
систем і процесів», «Проєктування 
вбудованих систем», «Інформаційні системи 
URBAN-моніторингу», дисциплін вибіркового 
блоку Інтернет речей, «Основи 
математичного моделювання», 
«Диференціальні рівняння» та ін.

• Участь в конкурсах студентських наукових 
робіт, курсові, бакалаврські та магістерські 
кваліфікаційні роботи.

Освітній процес,

студентська 
наукова робота 

• Оновлення змісту навчальних дисциплін ОПП 

спеціальностей «Математика», «Комп’ютерні науки» 
«Моделювання систем і процесів», «Проєктування вбудованих 

систем», «Інформаційні системи URBAN-моніторингу»,

дисциплін вибіркового блоку Інтернет речей, «Математичне 

моделювання», «Економіко-математичне моделювання», 

«Математичні методи і моделі в технічних системах», «Диференціальні 

рівняння і динамічні системи» та ін.

• Участь в конкурсах студентських наукових робіт, 

курсові, бакалаврські та магістерські 

кваліфікаційні роботи.
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