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ШАНОВНІ УЧАСНИКИ 

ІV Всеукраїнської науково-практичної конференції  

з міжнародною участю 

«НАУКОВА ДІЯЛЬНІСТЬ ЯК ШЛЯХ ФОРМУВАННЯ  

ПРОФЕСІЙНИХ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ МАЙБУТНЬОГО ФАХІВЦЯ»! 

 

 

Вітаємо вас на сторінках матеріалів Всеукраїнської конференції, присвяченої 

актуальним питанням підготовки та становлення сучасного фахівця.  

Ми маємо нагоду зазначити про зацікавленість проблемою розбудови освітньої 

галузі багатьох науковців з України, Росії, Білорусії, Узбекистану. Тематичними 

напрямами конференції опікуються молоді науковці та майбутні доктори філософії і 

магістри, які випробовують себе на ниві науки. Серед проблем, які піднімаються ними, 

– сучасні технології підготовки фахівців для різних сфер діяльності, розвідки у галузях 

природничо-математичних наук, психологічні дослідження, інструментальною 

основою яких стають інформаційні системи, соціальні мережі та інноваційні 

технології. 

Оргкомітет конференції вітає усіх учасників та читачів з можливістю 

обмінятися досвідом та власними думками з приводу розбудови вітчизняної освіти і 

науки, зробити власний внесок у вдосконалення професійної підготовки фахівців різних 

галузей, дізнатися думки колег з питань інформатизації української освіти формування 

професійної компетентності, різних аспектів роботи вчителя загальноосвітнього 

навчального закладу. 

Ми бажаємо усім учасникам плідної співпраці, вигідного партнерства та 

генерації нових наукових ідей, гіпотез та їх підтверджень. 

 

 

 

З повагою, оргкомітет  

ІV Всеукраїнської науково-практичної конференції з 

міжнародною участю «Наукова діяльність як шлях 

формування професійних компетентностей 

майбутнього фахівця» 
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Аннотация. Сенецкая Е. Линейные диофантовы уравнения. В данной статье 

рассматриваются некоторые теоретические вопросы, касающиеся существования и структуры 

решений линейных диофантовых уравнений, а также на примерах решения конкретных задач мы 

рассказываем об основных методах их решения. Каждая конкретная задача в целых числах может быть 

решена с помощью различных методов, но, наша цель - показать возможности теории линейных 

диофантовых уравнений. 

Ключевые слова: диофантово уравнение, существование и структура решений, алгоритм Евклида, 

наибольший общий делитель.  
 

Abstract. Senetskaya E. Linear Diophantine equations. This article discusses some theoretical issues 

concerning the existence and structure of solutions of linear Diophantine equations, and on examples of solving 

specific problems we talk about the basic methods of solving them. Each specific task in integer numbers can be 

solved by various methods, but our goal - to show the possibility of the theory of linear Diophantine equations. 

Keywords: Diophantine equation, the existence and structure of solutions, Euclid's algorithm, greatest 

common divisor analysis courses on open educational resources. 
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СИНЕРГЕТИЧНИЙ ІНСТРУМЕНТАРІЙ МОДЕЛЮВАННЯ 

СКЛАДНИХ СИСТЕМ РІЗНОЇ ПРИРОДИ 

 

Нестабільність, швидкоплинність складних природних і штучних систем щодо звичайних і 

природних збурень та слабка їх передбачуваність свідчать у першу чергу про кризу методології 

моделювання, прогнозування та інтерпретації складних систем [1]. Доктрина єдності наукового методу 

стверджує, що для вивчення подій у таких системах застосовні ті ж методи і критерії, що і при вивченні 

природних явищ. Стає зрозумілим, що і в педагогічні науці помітних успіхів слід очікувати у рамках 

міждисциплінарних підходів і теорії самоорганізації – синергетики [2], яка знаходиться на порозі нової, 

мережної парадигми, породженої значними досягненнями при вивченні складних мереж (complex 

networks) [3]. До складних мереж відносяться електричні, транспортні, інформаційні, соціальні, 

економічні, біологічні, нейронні та інші мережі. Мережна парадигма стала домінуючою при дослідженні 

складних систем оскільки дозволяє ввести не існуючі для часового ряду нові кількісні міри складності [4]. 

Більш того, мережна парадигма забезпечує адекватну підтримку основних концепцій Індустрії 4.0 [5], 

моделюючи і квантифікуючи не тільки кіберфізичні, а й є кіберлюдські системи, які пов’язані 

різнорідними зв’язками в реальному і віртуальному просторах.  

Раніше нами було введено, формалізовано і адаптовано для систем різної природи, що задані 

часовими рядами своїх характеристик, кількісні міри складності, як для окремих часових рядів, так і для 

мереж, побудованих на їх основі, зокрема: алгоритмічні, фрактальні, хаос-динамічні, рекурентні, 

неекстенсивні, нереверсивні та ін. [6].  

Суттєвою перевагою введених мір є їх динамічність, тобто можливість відстежувати у часі зміну 

обраної міри та порівнювати з відповідною динамікою вихідного часового ряду. Це дозволило нам 

співставити критичні зміни динаміки системи, що описується часовим рядом, з характерними змінами 

конкретних мір складності [4; 6]. Виявилось, що кількісні міри складності реагують на критичні зміни в 

динаміці складної системи, що дозволяє використовувати їх у процесі діагностики та прогнозування 

майбутніх змін.  

У даній роботі на прикладі мережних мір складності покажемо, яким чином їх можна 

використовувати при  дослідженні системної динаміки.  

Відомо, що найбільш вживаними методами перетворення часових послідовностей у відповідні 

мережі є рекурентні, графи видимості та кореляційні [4].  

Технологія рекурентних діаграм для візуалізації рекурентностей у фазовому просторі заснована на 

ідеї Анрі Пуанкаре щодо рекурентності фазового простору динамічних систем. Згідно з теоремою Такенса, 

еквівалентна фазова траєкторія, що зберігає структуру оригінальної фазової траєкторії, може бути 

відновлена з одного спостереження або часового ряду методом часових затримок: 

( 1)
ˆ( ) ( , ,..., )i i i mx t u u u     , де m – розмірність вкладення,   – часова затримка (реальна часова затримка 

визначається як t  ). Рекурентна ж діаграма відображає наявні повторюваності у формі бінарної матриці 

R , де 
, 1i jR   , якщо 

jx  є сусіднім до стану ix , i 
, 0i jR   у протилежному випадку. Сусідніми (або 

рекурентними) є стани 
jx , які потрапляють в m -вимірний окіл з радіусом   і центром в ix  . Зрозуміло, що 

параметри m ,   та   є ключовими при проведенні рекурентного аналізу. Рекурентна діаграма легко 

трансформується у матрицю суміжності, за якою розраховуються спектральні і топологічні 
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характеристики графа [4]. На рис. 1 представлено фазовий портрет і відповідну рекурентну діаграму для 

широковідомого атрактора Лоренця.  

Алгоритм графа видимості реалізується наступним чином. Візьмемо часовий ряд 

1 2,( ) [ , ,..., ]nY t y y y  довжини N . Кожну точку даних часового ряду можна розглядати як вершину в 

асоційованій мережі, а ребро буде з'єднувати дві вершини, якщо дві відповідні точки даних можуть 

"бачити" один одного з відповідної точки часового ряду (рис. 2а). Формально два значення ряду ay  (на 

момент часу at ) і by  (на момент часу bt ) пов'язані, якщо для будь-якого іншого значення (
,c cy t

), яке 

розміщене між ними (тобто, a c bt t t  ), задовольняється умова: ( ) .c a

c a b a

b a

t t
y y y y

t t


  


  

Певна модифікація алгоритму (рис. 2б) називається горизонтальним графом видимості.  

Мультишарова мережа (multilayer network) є пара ( , )M G C , де { ;  {1,..., }}G G M   є 

сімейством графів (спрямованих чи ні, зважених або ні) ( , )G X E   , що називаються шарами і 

{ ;  , {1,...,M}, }C E X X           є набором зв’язків між вузлами різних шарів G
 та G

 при 

  . Мультиплексна (multiplex) мережа є частковим випадком міжшарової і містить фіксоване число 

вузлів, з’єднаних різними типами зв’язків.  
 

 

Мультиплексні мережі характеризуються кореляціями різної природи, що дають можливість ввести 

додаткові до спектральних і топологічних міри, які назвемо мультиплексними. Оцінимо, наприклад, 

перекриття зв’язків між різними шарами. Середнє перекриття зв’язків (average edge overlap) очевидно 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Атрактор Лоренця (а) та його рекурентна діаграма (б).  

 

 
а 

 
б 

Рис. 2. Перетворення часового ряду у граф за алгоритмом графу видимості (а) та 

горизонтального графу видимості (б). 
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 і визначає число шарів, в яких присутній даний зв'язок. Його 

значення лежить на проміжку [1/ ,  1]M  і дорівнює 1/ M , якщо зв'язок ( , )i j  існує тільки в одному шарі, 

тобто, якщо існує шар   такий, що [ ] [ ]1,  =0   ij ija a      . Якщо всі шари ідентичні, то 1  . Отже, ця 

міра може слугувати мірою когерентності вихідних часових рядів: високі значення   вказують на помітну 

кореляцію у структурі часових рядів. Загальне(повне) перекриття (total overlap) O
 між двома шарами   

і   визначається як повне число зв’язків які є спільними між шарами   і  : 
ij ijO a a   , де   .  

Обговорюються особливості використання відповідних мір складності для систем різної природи. 
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Анотація. Соловйов В.М. Синергетичний інструментарій моделювання складних систем 

різної природи. Показано, що існує потужний набір інструментів для дослідження процесів 

самоорганізації у складних системах як природного, так і штучного походження. Вони характеризують 

багатоаспектність категорії складності – мультифрактальність, незворотність, нелінійність, 

рекурентність, нестійкість, емерджентність тощо, а кількісна оцінка окремих мір складності дозволяє 

проводити процеси моніторингу, прогнозувати та попереджувати небажані критичні чи кризові явища. 

Окрема увага приділяється мережним мірам складності, які у повній мірі застосовні для побудови 

синергетичних мережних педагогічних систем.  

Ключові слова: складні системи, міри складності, мережі, синергетична мережна педагогіка, 

графи видимості, рекурентні мережі, моделювання мережної динаміки. 

 

Аннотация. Соловьев В.М. Синергетический инструментарий моделирования сложных 

систем различной природы. Показано, что существует мощный набор инструментов для исследования 

процессов самоорганизации в сложных системах как природного, так и искусственного происхождения. 

Они характеризуют многоаспектность категории сложности - мультифрактальность, 

необратимость, нелинейность, рекуррентность, неустойчивость, эмерджентность и т.д., а 

количественная оценка отдельных мер сложности позволяет проводить процессы мониторинга, 

прогнозировать и предупреждать нежелательные критические или кризисные явления. Особое внимание 

уделяется сетевым мерам сложности, которые в полной мере применимы для построения 

синергетических сетевых педагогических систем.  

Ключевые слова: сложные системы, меры сложности, сети, синергетическая сетевая педагогика, 

графы видимости, рекуррентные сети, моделирование сетевой динамики. 

 

Abstract. Soloviev V. Synergistic tools of modeling complex systems of different nature. It is shown 

that there is a powerful set of tools for the study of self-organization in complex systems, both natural and artificial 

origin. They characterize the multidimensional nature of complexity - multifractality, irreversibility, non-linearity, 

recurrence, nonstability, emergence, etc., and quantitative evaluation of individual measures of complexity allows 

for monitoring, predicting and preventing unwanted critical or crisis. Particular attention is paid to measures of 

network complexity, which are fully applicable to build synergistic network of pedagogical systems. 

Keywords: complex systems, complexity measures, networks, synergistic network pedagogy, visibility 

graphs, recurrent networks, network dynamics modeling. 
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