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БУДОВА S-БІЛКУ SARS-COV-2 ТА ОСОБЛИВОСТІ  
ЙОГО ЗВ’ЯЗУВАННЯ ІЗ РЕЦЕПТОРОМ АСЕ2

СТРОЕНИЕ S-БЕЛКА SARS-CoV-2 И ОСОБЕННОСТИ  
ЕГО СВЯЗАНИЯ С РЕЦЕПТОРОМ АСЕ2

STRUCTURE OF SARS-CoV-2 S-PROTEIN AND FEATURES  
OF ITS BINDING WITH ACE2 RECEPTOR

Анотація. У роботі проаналізовано будову S-білку SARS-CoV-2 та особливості його зв’язування із рецептором АСЕ2, 
досліджено взаємозв’язок із рецептор-зв’язуючим доменом та проаналізовано основні блокатори ферменту АСЕ2.

Ключові слова: коронавірус, S-білок, рецептор-зв’язуючий домен, АСЕ2, SARS-CoV-2, геном, блокатор, фермент, ре-
плікація вірусу.

Аннотация. В работе проанализировано строение S-белка SARS-CoV-2 и особенности его связывания с рецептором АСЕ2, 
исследована взаимосвязь с рецептор- связывающим доменом и проанализированы основные блокаторы фермента АСЕ2.

Ключевые слова: коронавирус, S-белок, рецептор- связывающий домен, АСЕ2, SARS-CoV-2, геном, блокатор, фермент, 
репликация вируса.

Summary. The structure of S-protein SARS-CoV-2 and features of its binding to the ACE2 receptor were analyzed, the rela-
tionship with the receptor- binding domain was investigated and the main ACE2 enzyme blockers were analyzed.

Key words: coronavirus, S-protein, receptor- binding domain, ACE2, SARS-CoV-2, genome, blocker, enzyme, virus replication.

БІО
Л

О
ГІЧН

І Н
АУКИ

Bi
ol

og
ic

al
 s

ci
en

ce
s



10

// Біологічні науки // // Міжнародний науковий журнал «Інтернаука» // № 4 (123), 2022

Вступ. Короновіруси — це сімейство респіратор‑
них вірусів, що здебільшого вражають органи 

дихання. Однак вони також можуть впливати на 
роботу печінки, нирок, кишечнику, нервової та 
зорової сенсорної системи і серця. Перебіг хвороби 
індивідуальний, у когось вона проявляється у яко‑
сті застуди, а у когось у вигляді тяжкого респіра‑
торного синдрому із необхідністю підключення до 
апарату штучної вентиляції легень.

Прийнято вважати, що вірус передається лише 
респіраторним шляхом, однак досліди показали, 
що SARS‑CoV‑2 має додаткові способи проникнен‑
ня в організм людини і може вражати плаценту 
[1, c. 16].

Коронавіруси мають надзвичайно великі гено‑
ми РНК. Додаткові білки коронавірусу — це дуже 
варіабельні набори специфічних для вірусу білків, 
які демонструють обмежене збереження навіть 
у окремих видів, але в основному вважають, що 
вони сприяють модуляції відповідей господаря на 
інфекцію і є детермінантами вірусної патогенно‑
сті. Тим не менш, молекулярні функції багатьох 
додаткових білків залишаються значною мірою 
невідомими через відсутність гомології з допоміж‑
ними білками інших коронавірусів або з іншими 
відомими білками.

Основними структурними білками SARS‑CoV‑2 
є спайкові (S), мембранні (М), оболонка (Е) та 
нуклеокапсидні (N) білки. Вірус використовує 
механізми організму, у якому знаходиться для 
виробництва своєї ліпідної оболонки, яка усіяна 
кількома S‑білками, що надає вірусу короноподіб‑
ний вигляд (рис. 1).

Постановка задачі. S‑білок відіграє вирішаль‑
ну роль у сприянні приєднанню клітин і злиттю 
вірусу з мембраною‑ господарем; він тримерний 
і містить два різних домени, RBD на аміно‑ кінці 
субодиниці S1 і карбокси‑ кінцевий домен (CTD) 
субодиниці S2, який відповідає за злиття мембран. 

Початкові етапи зараження коронавірусом вклю‑
чають специфічне зв’язування білка коронавіру‑
су spike (S) з рецепторами входу в клітину, які 
були ідентифіковані для кількох коронавірусів 
і включають людську амінопептидазу N (APN; 
HCoV‑229E), ангіотензин‑ перетворюючий фермент 
2 (ACE2; HCoV‑NL63, SARS‑CoV і SARS‑CoV‑2) 
і дипептидилпептидазу (DPP4; MERS‑CoV). Отже, 
експресія та розподіл тканин вхідних рецепторів 
впливають на тропізм і патогенність вірусу. Під 
час внутрішньоклітинного життєвого циклу (рис.) 
коронавіруси експресують і реплікують свою ге‑
номну РНК, щоб отримати повнорозмірні копії, 
які вбудовуються в новостворені вірусні частинки

Особливість будови S-білку. З розміром 180–
200 кДа S‑білок складається з позаклітинного 
N‑кінця, трансмембранного (TM) домену, закрі‑
пленого у вірусній мембрані, та короткого вну‑
трішньоклітинного C‑кінцевого сегмента. S‑білок 
зазвичай існує в метастабільній, попередньо зли‑
тій конформації; після того, як вірус взаємодіє 
з клітиною‑ хазяїном, відбувається обширна струк‑
турна перебудова S‑білка, що дозволяє вірусу зли‑
ватися з мембраною клітини‑ хазяїна. Шипи по‑
криті молекулами полісахариду, щоб замаскувати 
їх, уникаючи спостереження за імунною системою 
господаря під час входу.

Загальна довжина S‑білка становить 1273 аа 
і складається з сигнального пептиду (амінокисло‑
ти 1–13), розташованого на N‑кінці, субодиниці 
S1 (14–685 залишків) та субодиниці S2 (686–1273 
залишки); останні дві області відповідають за зв’я‑
зування рецепторів і злиття мембран відповідно.

Тримери S‑білків візуально утворюють харак‑
терний цибулинний, схожий на корону ореол, що 
оточує вірусну частинку (рис. 2).

Виходячи зі структури мономерів білка корона‑
вірусу S, субодиниці S1 і S2 утворюють цибулинні 
області голови та стебла [2]. Структура тример‑
ного білка S SARS‑CoV‑2 була визначена за допо‑
могою кріо‑електронної мікроскопії на атомному 
рівні, виявивши різні конформації домену S RBD 
у відкритому та закритому станах та його відпо‑
відні функції.

Домен, що зв’язує рецептори. Рецептор‑зв’я‑
зуючий домен (RBD) — це короткий імуногенний 
фрагмент вірусу, який зв’язується зі специфіч‑
ною послідовністю ендогенного рецептора для 
проникнення в клітини‑ господарі. Зокрема, вони 
відносяться до частини «колосового» глікопро‑
теїну (S‑домен), який необхідний для взаємо‑
дії з ендогенними рецепторами для полегшення 
злиття мембран і доставки до цитоплазми. Як 
правило, S‑домен також є місцем нейтралізую‑
чих антитіл. Всього в RBD виявлено дев’ять за‑
лишків цистеїну, вісім з яких утворюють чотири 
пари дисульфідних зв’язків, які розщеплюються 
в кінцевій моделі. Серед цих чотирьох пар три є Рис. 1. Структурна будова SARS‑CoV‑2
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в ядрі (Cys336–Cys361, Cys379–Cys432 та Cys391–
Cys525), які допомагають стабілізувати структуру 
β листа (рис. 1в); пара, що залишилася (Cys480–
Cys488) з’єднує петлі в дистальному кінці RBM. 
N‑кінцевий пептидазний домен ACE2 має дві част‑
ки, утворюючи між ними сайт зв’язування пеп‑
тидного субстрату [5, c. 22].

Зв’язування S-білку з АСЕ2. Велика кількість 
глікозильованих S‑білків покриває поверхню 
SARS‑CoV‑2 і зв’язується з рецептором клітини‑ 
хазяїна, ангіотензин‑ перетворюючого ферменту 2 
(ACE2), опосередковуючи проникнення вірусної 
клітини.

АСЕ2 є життєво важливим елементом біохі‑
мічного шляху, який має вирішальне значення 
для регулювання таких процесів, як артеріальний 
тиск, загоєння ран та запалення, що називається 
шляхом ренін‑ ангіотензин‑альдостеронової систе‑
ми (РААС).

Коли білок S зв’язується з рецептором, сери‑
нова протеаза типу 2 ТМ, розташована на мемб‑
рані клітини‑ господаря, сприяє проникненню ві‑
русу в клітину шляхом активації S‑білка. Після 
того, як вірус потрапляє в клітину, вірусна РНК 
вивільняється, поліпротеїни переводяться з ге‑
ному РНК, а реплікація та транскрипція геному 

вірусної РНК відбувається шляхом розщеплення 
білка та збірки комплексу репліказа — транскрип‑
таза. Вірусна РНК реплікується, а структурні 
білки синтезуються, збираються і упаковуються 
в клітину‑ господаря, після чого вільні частинки 
виділяються.

Спайковий глікопротеїн на вірусній оболонці 
коронавірусу може зв’язуватися зі специфічними 
рецепторами на мембрані клітин‑ господарів. Попе‑
редні дослідження показали, що ACE2 є специфіч‑
ним функціональним рецептором для SARS‑CoV. 
Доведено, що SARS‑CoV‑2 може проникати в клі‑
тини, що експресують ACE2, але не в клітини без 
ACE2 або клітини, що експресують інші рецептори 
коронавірусу, такі як амінопептидаза N і дипепти‑
дилпептидаза 4 (DPP4), підтверджуючи, що ACE2 
є клітинним рецептором SARS‑CoV‑2. Подальші 
дослідження показали, що спорідненість зв’язу‑
вання глікопротеїну спайку SARS‑CoV‑2 з ACE2 
у 10–20 разів вища, ніж у SARS‑CoV з ACE2.

Вважається, що механізм потрапляння ві‑
русу в організм наступний: рецептор‑зв’язую‑
чий домен спайкового глікопротеїну зв’язується 
з кінчиком субдомену I ACE2. Мембранне злит‑
тя вірусу і клітини‑ господаря активується після 
зв’язування, і вірусна РНК згодом вивільняється 

Рис. 2. Структура S‑білка SARS‑CoV‑2
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в цитоплазму, встановлюючи інфекцію. Для інфек‑
ції SARS‑CoV інтактний ACE2 або його трансмемб‑
ранний домен інтерналізується разом з вірусом. 
Каталітично активний сайт ACE2 не закупорю‑
ється глікопротеїном‑ спайком, а процес зв’язуван‑
ня не залежить від активності АСЕ2 пептидази. 
Деякі трансмембранні протеїнази (такі як домен 
дезінтегріну та металопептидази 17 [ADAM17], 
трансмембранна протеаза серин 2 [TMPRSS2] та 
фермент, що перетворює TNF) та білки (такі як ві‑
ментин та клатрин) можуть бути залучені до про‑
цесів зв’язування та злиття мембран. Наприклад, 
ADAM17 може розщеплювати ACE2, щоб викли‑
кати викид ектодомену, а TMPRSS2 може розще‑
плювати ACE2, щоб сприяти поглинанню вірусу.

Висновки. Було розглянуто будову S‑білка 
SARS‑CoV‑2 та особливості його зв’язування із 

рецептором АСЕ2 за допомогою домену, що зв’я‑
зує рецептори. Також було проаналізовано ме‑
ханізм потрапляння вірусу в організм. Зокрема, 
реплікація вірусного генома ініціюється синтезом 
повнорозмірних геномних копій негативного сен‑
су, які функціонують як матриці для генерації 
нової позитивної геномної РНК.

Як результат, SARS‑CoV насамперед спрямова‑
ний на пневмоцити та макрофаги легенів у тка‑
нинах нижніх дихальних шляхів, де переважно 
експресується ACE2, що узгоджується із захво‑
рюванням нижніх дихальних шляхів, що виникає 
внаслідок інфекції SARS‑CoV та обмеженого по‑
ширення вірусу. І навпаки, SARS‑CoV‑2 актично 
реплікується в епітелії верхніх дихальних шля‑
хів, де також експресується ACE2 і ефективно 
передається.
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НА ФІНАНСОВУ СИСТЕМУ УКРАЇНИ

INFLUENCE OF INTERNATIONAL FINANCIAL ORGANIZATIONS  
ON THE FINANCIAL SYSTEM OF UKRAINE

Анотація. У статті досліджується вплив міжнародних фінансових організацій на фінансову систему України. У сучас-
ному світі набирає популярності зовнішня фінансова допомога, яка спрямована на підвищення рівня життя населення 
та економічний розвиток держави. Встановлено, що матеріальна допомога міжнародних організацій є фактором, що 
збільшує залежність України від провідних європейських країн, перешкоджає зміні фінансової політики країни, впливає 
на зовнішньоекономічну діяльність України. Розкрито вплив Світового банку, Міжнародного валютного фонду, Міжна-
родних фінансових корпорацій на фінансову систему України. Міжнародні фінансові організації, незважаючи на низку 
недоліків, позитивно впливають на фінансову систему України, оскільки МФО сприяють покращенню економічного ста-
новища держави та її макрофінансових показників, стабілізації грошової одиниці, активізації інвестиційного потенціалу 
та розвитку приватного підприємництва.

Ключові слова: фінансова система, міжнародні фінансові організації, міжнародний валютний фонд, Світовий банк.

Summary. The article examines the influence of international financial organizations on the financial system of Ukraine. In 
today’s world, external financial assistance is gaining popularity, which is aimed at improving living standards and economic 
development of the state. It is established that material assistance of international organizations is a factor that increases 
Ukraine’s dependence on leading European countries, prevents changes in the country’s financial policy, affects Ukraine’s for-
eign economic activity. The influence of the World Bank, the International Monetary Fund, and international financial corpora-
tions on the financial system of Ukraine has been revealed. Despite a number of shortcomings, international financial organiza-
tions have a positive impact on Ukraine’s financial system. investment potential and development of private entrepreneurship.

Key words: financial system, international financial organizations, the International Monetary Fund, the World Bank.
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У сучасному світі в умовах глобалізації економіки 
міжнародні фінансові організації є ключовим 

механізмом регулювання міжнародної валютно‑ 
фінансової системи, а також основним джерелом 
фінансової, технічної та аналітичної допомоги 
країнам на шляху до соціально‑ економічних пе‑
ретворень. Вивчення ролі міжнародних фінансових 

організацій у контексті впливу на фінансову систе‑
му України, зокрема в умовах настання кризових 
явищ, а також визначення основних напрямів 
у сфері соціально‑ економічного розвитку, є над‑
звичайно актуальним для України [16, c. 198].

Метою дослідження є вплив міжнародних 
фінансових організацій на фінансову систему 
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України та узагальнення результатів дослідження 
провідних науковців з цього питання.

Значний внесок у розробку теоретичних та 
практичних питань пов’язаних з міжнародни‑
ми фінансовими організаціями та фінансовою 
системою України зробили наступні науковці: 
Адаменко І. П., Колосова В. П., Лазебник Л. Л., 
Мейш А. В., Носова О. В., Селіверстова Л. С., Ут‑
кіна М. С., Федосов В. М., Юхименко П. І. та інші.

Основою сучасного етапу розвитку економіки 
України є ефективна побудова фінансової системи 
країни, що безпосередньо випливає з моделі еко‑
номічного розвитку держави. Фінансові відносини 
в країні, маючи різні форми прояву, у своїй сукуп‑
ності утворюють цілісну фінансову систему, кожна 
ланка якої є носієм певних притаманних їй фінан‑
сових відносин, що реалізуються у створенні та ви‑
користанні відповідних грошових фондів. Усі ланки 
фінансової системи відображають державний устрій 
країни, характеризують ступінь розвитку її валют‑
них, кредитних, валютних та інших відносин.

У науковій літературі немає єдиної думки щодо 
визначення фінансової системи, тому більшість 
авторів розглядають її залежно від теоретичного 
погляду на такі категорії, як фінанси, фінансові 
ресурси, фінансові відносини та ін. Крім того, ви‑
значення фінансової системи не закріплене у зако‑
нодавстві України, тому ми пропонуємо вивчити 
поняття фінансової систем.

Автори Селіверстова Л. С., Адаменко І. П. трак‑
тують сутність фінансової системи можна як ком‑
понент соціально‑ економічного розвитку, полягає 
у використанні сукупності економічних взаємин 
у сфері формування, ефективного розподілу і пе‑
рерозподілу валового внутрішнього продукту та 
національного доходу між окремими частини з ме‑
тою створення правильних умов для збалансовано‑
го економічного зростання [14, c. 101].

На думку Мейш А. В. фінансова система — су‑
купність різних видів фондів фінансових ресурсів, 
що у розпорядженні держави. Він має внутрішню 
структуру та організаційну структуру [5, c. 71].

Фінансову систему трактує Носова О. В. як су‑
купність окремих, але взаємопов’язаних сфер і ла‑
нок фінансових відносин, у яких відображаються 
специфічні форми та методи обміну, розподілу та 
перерозподілу ВВП, відповідна система фінансо‑
вих органів та установ [10, c. 91].

Фінансова система є сукупність різних ви‑
дів фондів фінансових ресурсів, зосереджених 
у розпорядженні держави, нефінансового сектора 
економіки (господарюючих суб’єктів), окремих 
фінансових установ та домашніх господарств (до‑
могосподарств) для виконання ними своїх функ‑
цій, а також для задоволення економічних та со‑
ціальних потреб [8].

Дослідивши поняття науковців дійшли виснов‑
ку, що фінансова система впливає на формування та 

розподіл ощадних та інвестиційних ресурсів. Поліп‑
шення інвестиційного клімату країни потребує до‑
сягнення макроекономічної збалансованості, здійс‑
нення структурних змін в економіці, підвищення 
якісного рівня інституційної складової соціального 
розвитку, подальшого вдосконалення фіскальної та 
грошово‑ кредитної системи, посилення ефективнос‑
ті державного фінансового регулювання.

У фінансовій системі зосереджені значні фі‑
нансові ресурси, які становлять понад 80% ВВП. 
Структура фінансової системи завжди динамічна. 
У країнах з перехідною економікою фінансові сис‑
теми характеризуються тим, що деякі їх ланки 
знаходяться в стадії становлення (рис. 1) [8].

У сучасному світі набирає популярності зов‑
нішня фінансова допомога, яка спрямована на 
покращення добробуту та економічний розви‑
ток держави. Основними результатами співпраці 
країн‑ реципієнтів з міжнародними фінансовими 
організаціями є: докорінні зміни в національній 
економіці, впровадження та розвиток сучасних ін‑
новаційних технологій, перетворення економічної, 
політичної та соціальної сфер, підвищення рівня 
життя та подолання бідності [2, c. 33].

Міжнародні фінансові організації (МФО) — це 
організації, засновані кількома країнами‑ членами, 
які надають фінансові ресурси іншим країнам‑ 
членам організації на умовах, встановлених у ста‑
тутних документах. Основною метою створення та 
діяльності таких організацій є забезпечення ста‑
лого розвитку світової економіки та прискорення 
міжнародних інтеграційних процесів [3, c. 138].

Міжнародні фінансові організації сприяють 
формуванню ринкового середовища в країнах, сти‑
мулюють в інвестиції державні установи та приват‑
ні підприємства, створюють умови для залучення 
та гарантування іноземних інвестицій у країнах‑ 
реципієнтах (МБРР, МАР, регіональні банки роз‑
витку, БАГІ, МЦСІД). Необхідність діяльності 
міжнародних фінансових організацій пояснюєть‑
ся важливістю надання країнам, що інтегруються 
у світовий фінансовий простір, позитивних резуль‑
татів фінансової глобалізації та усунення переду‑
мов і наслідків можливих ризиків [15].

Роль міжнародних фінансових організацій зу‑
мовлена   наданням у всіх країнах додаткового ім‑
пульсу економічному розвитку, високим рівнем 
диверсифікації та інтенсифікації інноваційного 
розвитку, розвитком фінансових технологій та 
інструментів. Важливим є підвищення стандартів 
країн, світових суб’єктів господарювання в управ‑
лінні фінансовими потоками, забезпечення ефек‑
тивного розподілу капіталу у світовому масштабі, 
а також спрощення процедури доступу національ‑
них суб’єктів господарювання на міжнародні рин‑
ки фінансових ресурсів [15].

Діяльність міжнародних фінансових орга‑
нізацій в основному зосереджена в країнах, що 
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розвиваються. Винятком є   деякі розвинені країни 
єврозони, у програмах яких бере участь МВФ із 
боргової кризи. У цілому нині така ситуація обу‑
мовлена   низкою причин.

По‑перше, це менший ступінь вигод фінансової 
глобалізації, вироблений країнами, що розвива‑
ються, порівняно з розвиненими країнами.

По‑друге, країни‑ одержувачі фінансової допо‑
моги характеризуються низьким рівнем інвести‑
ційної привабливості. Поясненням можуть бути 
соціокультурні, політичні, економічні та інші 
чинники, але співпраця з міжнародними фінан‑
совими організаціями підвищує довіру інвестицій‑
них інвесторів до таких країн. Також вирішується 
проблема фінансування дефіциту державного бю‑
джету за рахунок виходу на міжнародний ринок 
фінансових ресурсів [15].

Співпраця України з міжнародними фінансови‑
ми організаціями розпочалася у червні 1992 року 
з прийняттям Закону України № 2402‑XII «Про 
приєднання України до Міжнародного валютно‑
го фонду, Міжнародного банку реконструкції та 
розвитку, Міжнародної фінансової корпорації, 
Міжнародного валютного фонду, Асоціація та 

Багатостороннє агентство з гарантування інвес‑
тицій» [11].

Україна позитивно демонструє тісну співпрацю 
з Міжнародним банком реконструкції та розвитку, 
Європейським банком реконструкції та розвитку 
та Європейським інвестиційним банком. Загалом 
на ці організації припадає 92,96% проектів, які 
фінансуються міжнародними фінансовими інсти‑
туціями всіх часів (рис. 2).

Відповідно до рис. 2 не менш важливими є 
такі організації, як Німецька кредитна установа 
відновлення, Фонд чистих технологій та Північ‑
на екологічна фінансова організація, які також 
роблять свій внесок у соціально‑ економічний роз‑
виток України.

Відповідно до чинного законодавства, Україна 
також є членом міжнародних фінансових органі‑
зацій. Відносини із міжнародними фінансовими 
організаціями є важливим вектором розвитку для 
України. Державна стратегія розвитку відносин із 
МФО відіграє важливу роль у зовнішній та внут‑
рішній політиці України. Аналіз стану відносин 
України з провідними міжнародними валютно‑ 
фінансовими організаціями дозволяє стверджувати, 

Рис. 1. Структура фінансової системи України
Джерело: складено автором [4, c. 66]
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що міжнародні фінансові організації мають вели‑
чезний вплив на економічний, соціальний та полі‑
тичний стан нашої країни [11].

Міжнародні фінансові організації не здатні на 
сьогодні виконувати роль валютно‑ кредитних ре‑
гуляторів у повній мірі. Вони не надають країнам‑ 
реципієнтам можливості обрати адекватні заходи 
економічної політики, не враховують специфіку 
розвитку країн та особливості фінансової глобалі‑
зації загалом. З метою підвищення ефективності 
співпраці України з міжнародними фінансовими 
організаціями має на меті покращити темпи ви‑
користання кредитних коштів на проекти МФО, 
спрямовані на фінансування розвитку економіки 
країни, у тому числі відновлення банківського кре‑
дитування та розвиток фінансового сектору [15].

Серед основних програм співробітництва Укра‑
їни та МФО можна виділити такі:
 – залучення кредитів у короткостроковій, серед‑
ньостроковій та довгостроковій перспективі;

 – розміщення цінних паперів на міжнародних та 
внутрішніх фінансових ринках;

 – Отримання технічної допомоги, грантів, субсидій 
та інших виплат [15].
Найбільший влив з МФО на фінансову систему 

України здійснює Міжнародний валютний фонд. 
Кредити від МВФ надаються для України тільки 
при виконанні певних умов, серед яких можна 
виокремити наступні: дотримання рівня міжна‑
родних резервів НБУ, забезпечення відповідних 
монетарних показників та дефіциту бюджету, 

забезпечення макроекономічної стабільності та 
розвитку, проведення реформ в фінансовій та по‑
літичних сферах, зо в свою чергу позитивно МВФ 
впливає на фінансову систему в цілому. При дотри‑
мані умов МВФ фінансова система України отри‑
мує кошти для обслуговування зовнішнього боргу, 
фінансування дефіциту платіжного та торгівель‑
ного балансів, підтримку національної валюти та 
інші. Загалом у рамках співпраці з МВФ Україна 
станом на 2021 рік одержала 35 мільярдів доларів. 
США. Динаміку коштів, які надають міжнародні 
фінансові установи, можна побачити на рис. 3 [6].

Відповідно до рис. 3 показано неоднорідну 
динаміку надходжень фінансової допомоги для 
України від Міжнародних фінансових організа‑
цій. Так, у 2020 році обсяг надходжень від Між‑
народного банку реконструкції та розвитку зріс 
на 384,3 млн. доларів США, у порівнянні з 2019 
роком, але порівняно з періодом січня‑ вересня 
2021 року сума різко скоротилася до 8,07 млн. 
доларів. США. Причиною такого коливання ста‑
ли наслідки поширення пандемії COVID‑19, адже 
більшість проектів у 2020 році були спрямовані 
саме на підвищення ефективності надання медич‑
них послуг та покращення матеріально‑ технічної 
бази лікарень. Слід звернути увагу на Європей‑
ський банк реконструкції та територію України та 
підписання нових угод про надання субвенцій [7].

Щодо Європейського інвестиційного банку, то 
він надав фінансову підтримку Україні у 2019 
році на суму 161,1 млн. доларів. США. На жаль, 

Рис. 2. Структура фінансування проєктів Міжнародних фінансових організації  
для України за період 1993–2021 рр., млрд. дол. США

Джерело: складено автором на основі даних МФО [15]
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фінансування ЄІБ у 2020 році скоротилося на 
36,9 млн. доларів. США. Щодо Німецької кредит‑
ної установи для реконструкції та Фонду чистих 
технологій, ми можемо бачити збільшення суми 
припливу грошових коштів за 2020 рік порівня‑
но з 2019 роком. Це коливання інвестицій пере‑
рахованих вище організацій викликане тим, що 
в цілому на рис. 3 показано зниження у фінансо‑
вій підтримці більшості міжнародних кредитно‑ 
фінансових організацій у 2020–2021 рр. Причи‑
ною такого зниження стали економічні наслідки 
пандемії COVID‑19 та нестабільність політичної 
ситуації в Україні та країнах‑ партнерах. На сьо‑
годнішній день за весь період становлення та роз‑
витку незалежної України МФО реалізувала понад 
500 проектів, обсяг фінансових вкладень яких до‑
сяг близько 13 мільярдів доларів США. Найбільш 
поширені інвестиції у транспортну галузь, охорону 
здоров’я, будівництво та електропостачання [15].

З 1992 року Україна розпочала співпрацю зі 
Світовим банком після підписання угоди, Україна 
стала 167‑м членом банку та надала 58 кредитів на 
загальну суму 12,83 млрд. доларів. США, з яких 
отримано 9,6 млрд. дол. США. У подальшому 
більшість позик, наданих Світовим банком, спря‑
мовувалась на підтримку державного бюджету, 
проведення структурних реформ, реалізацію довго‑
строкових інвестиційних проектів, розробку пріо‑
ритетних соціально‑ економічних проектів (рис. 4).

Відповідно до рис. 4 більшість інвестиційних 
проектів Світового банку в Україні спрямована на 

розвиток соціально‑ економічної сфери. Найбіль‑
шу кількість проектів можна спостерігати у сфері 
державного управління та видобутку корисних ко‑
палин, енергетики, 41 та 35 проектів відповідно. 
Великий обсяг фінансової та технічної допомоги 
залучив фінансовий сектор та сектор соціального 
захисту 24 інвестиційних проекти. Трохи менше 
проектів у сфері транспорту, інформаційних та ко‑
мунікаційних технологій та охорони здоров’я. За 
роки співпраці Світовий банк надав Україні креди‑
ти на загальну суму 15,19 мільярда доларів США, 
в рамках 93 активних та завершених проектів [12].

Світовий банк в особі Міжнародного банку роз‑
витку та реконструкції як МФО здійснює вплив 
на українську фінансову систему як в позитивно‑
му так і в негативному напрямах, оскільки на‑
дає позики в різні сфери, але переважно Світовий 
банк надає допомоги тільки в ті сфери, в яких 
був позитивний досвід інших МФО з дотриман‑
ня умов надання та використання фінансових ре‑
сурсів. На початок 2021 року на етапі реалізації 
Міжнародного банку розвитку та реконструкції 
в Україні перебуває 12 проектів загальним обся‑
гом 3 093,04 млн. доларів. США, з яких: 11 інвес‑
тиційних і 1 системний проект, крім того, банк 
фінансує 4 великі проекти державної технічної 
допомоги в різних сферах [12].

Міжнародної фінансової корпорації надає кон‑
сультації щодо підвищення економічної ефек‑
тивності іноземних інвестицій, розробки страте‑
гій, розробки інвестиційних правил та процедур, 

Рис. 3. Динаміка коштів, наданих міжнародними фінансовими організаціями  
для України за 2019–2021 рр., млн. дол

Джерело: складено автором [7]
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- Отримання технічної допомоги, грантів, субсидій та інших виплат 
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а також законодавства для створення сприятли‑
вого клімату для іноземних інвестицій для фінан‑
сової системи. У 2021 році Міжнародні фінансові 
корпорації співпрацюють з Україною у 23 інвести‑
ційних проектах на загальну суму 773,4 мільйона 
доларів та 13 консультативних проектів на суму 
майже 50 мільйонів доларів. у таких секторах, 
як сільське господарство, виробництво, фінанси, 
підтримка інфраструктури тощо [7].

Європейський банк реконструкції та розвит‑
ку — міжнародна фінансова організація, діяль‑
ність якої спрямована на фінансування еконо‑
мічних реформ у країнах Центральної та Східної 
Європи з метою їхнього переходу до ринкової 
економіки. ЄБРР є одним із найбільших інвесто‑
рів в Україні, чиї фінансові ресурси забезпечують 
значну підтримку економічним реформам в Укра‑
їні. Банк фінансує інвестиційні проекти розвитку 
в приватному та державному секторах та надає 
технічну допомогу. У 2020 році Національний 
банк та ЄБРР підписали Угоду про валютні свопи 
гривня/долар США на суму до 500 млн. доларів 
США. Це зміцнить макрофінансову стабільність 
в Україні під час глобальної кризи, спричиненої 
пандемією коронавірусу, а також посилить під‑
тримку реального сектора економіки [1].

Позитивний вплив міжнародних фінансових 
організацій на фінансову систему України через:
 – прискорення процесу ринкової трансформації, 
фінансової стабілізації та інтеграції України 
до ЄС;

 – відповідність умов надання кредитних ресурсів 
Україні з боку МФО пріоритетами її соціально‑ 
економічного розвитку;

 – сприяння залученню в країну прямих іноземних 
інвестицій, мобілізації та високоефективному 
використанню внутрішніх ресурсів;

 – направлення фінансових ресурсів на забезпечен‑
ня сталого зростання, структурні перетворення, 
формування розвиненого внутрішнього ринку 
та ліквідацію практики їх використання для 
фінансування поточних витрат;

 – вимагає МФО дотримання загальновизнаних та 
економічно обґрунтованих кордонів та порогів 
рівня зовнішнього боргу відповідно до міжна‑
родних критеріїв платоспроможності України 
[14, c. 109].
Негативний вплив міжнародних фінансових 

організацій на фінансову систему України через:
 – існує загроза фінансовій безпеці України;
 – перетворення фінансової системи України на 
валютнозалежну від позик МФО;

 – зростання держаного боргу;
 – нав’язування одноокого сценарію реформування 
фінансової системи України без урахування ге‑
ополітичних, природно‑ кліматичних, етнічних 
особливостей;

 – загроза суверенітету України та інші [4, c. 65].
Сучасний стан фінансової системи України, її 

особливості та проблеми свідчать про відсутність 
системного підходу до формування та використан‑
ня фінансових ресурсів практично в усіх сферах 
та галузях економіки, тому міжнародні фінансо‑
ві організації диктують свої реформи та надавати 
фінансові ресурси не завжди на вигідних умовах. 
Тому фінансова система повинна бути гнучкою, 
динамічною та саморегулюючою. Держава має 
знайти оптимальний підхід до реструктуризації, 

Рис. 4. Загальна кількість активних та закритих проєктів України та Світового банку протягом 1992–2021 рр.
Джерело: складено автором [12]
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США. У подальшому більшість позик, наданих Світовим банком, 

спрямовувалась на підтримку державного бюджету, проведення 

структурних реформ, реалізацію довгострокових інвестиційних проектів, 

розробку пріоритетних соціально-економічних проектів (рис.4). 
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фінансовий сектор та сектор соціального захисту 24 інвестиційних проекти. 

Трохи менше проектів у сфері транспорту, інформаційних та 

комунікаційних технологій та охорони здоров'я. За роки співпраці Світовий 

банк надав Україні кредити на загальну суму 15,19 мільярда доларів США, 

в рамках 93 активних та завершених проектів [12]. 
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керувати розвитком та забезпечувати стабільність 
усієї системи. В даний час ситуація ускладнюєть‑
ся різким зростанням цін на товари та послуги, 
видачею боргу населенню, що призвело до черго‑
вої інфляції [8].

Пріоритетними завданнями розвитку фінансо‑
вої системи в Україні є:
 – створити групу потужних банків;
 – зменшити податковий тиск;
 – впорядкувати фінансові потоки;
 – розпочати структурні та інституційні перетворен‑
ня банківської системи, ефективна реорганізація 
підприємств [8].
На виконання поставлених завдань мають бути 

спрямовані всі зусилля законодавчої та виконав‑
чої влади. Враховуючи основні проблеми та не‑
доліки фінансової системи України, основними 
пропозиціями щодо їх вирішення є:
 – зміцнення фінансів суб’єктів господарювання 
з метою підвищення мотивації до ефективної 
роботи, інвестиційної діяльності;

 – налагодження фінансового механізму діяльності 
бюджетних установ, пошук нових джерел фінан‑
сових ресурсів в умовах дефіциту бюджетних 
коштів;

 – посилення контролю за цільовим використанням 
бюджетних коштів;

 – реформування податкової системи у напрямі 
зниження податкового навантаження;

 – скорочення кількості та суми відрахувань до 
державних цільових фондів, їх відокремлення 
від бюджету;

 – раціональне використання коштів, залучених 
за рахунок кредитів МФО, зміцнення довіри до 
державних цінних паперів [5, c. 74].
Отже, підсумовуючи вище зазначене, міжна‑

родні фінансові організації, не дивлячись на низку 
недоліків, позитивно вливають на фінансову систе‑
му України, оскільки МФО сприяють покращенню 
економічного становища держав та її макрофінан‑
сових показників, стабілізації грошової одиниці, 
активізації інвестиційного потенціалу, розвитку 
приватного підприємництва, а також вказують на 
проблеми фінансової системи. Для подолання про‑
блем фінансової політики та фінансової системи 
необхідно нарощувати фінансові ресурси країни, 
контролювати ефективність використання наявних 
коштів та їх цільове призначення. Важливу роль 
має зіграти вдосконалення існуючої законодавчої 
бази, яка, на жаль, є схематичною та неповною.
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Львівський національний університет імені Івана Франка
Жумик Оксана Васильевна
кандидат физико- математических наук
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ЗАСТОСУВАННЯ А/B ТЕСТУВАННЯ ДО ВИЗНАЧЕННЯ  
ЕФЕКТИВНОСТІ РОБОТИ ЕЛЕМЕНТІВ ВЕБ-СТОРІНКИ

ПРИМЕНЕНИЕ А/B ТЕСТИРОВАНИЯ К ОПРЕДЕЛЕНИЮ  
ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ЭЛЕМЕНТОВ ВЕБ-СТРАНИЦЫ

APPLICATION OF A/B TESTING TO DETERMINE  
THE EFFECTIVENESS OF THE ELEMENTS OF A WEB PAGE

Анотація. A/B-тестування (A/B testing, Split testing) використовують для дослідження, які зі змін в роботі певного еле-
мента покращують цільовий показник. Цей метод полягає у тому, що контрольна група елементів порівнюється з тесто-
вою групою, при цьому у тестовій групі один або декілька показників були змінені і за допомогою методів математичної 
статистики здійснюється аналіз того, чи зміни суттєво впливають на результат, чи вплив є випадковим. А/В тестування 
набуло актуальності з розвитком веб-технологій і в даний час стає все більш актуальним. У статті наведено переваги да-
ного методу досліджень в порівнянні з іншими, розроблено алгоритми досліджень за допомогою статистичних методів 
перевірки гіпотез, приведені приклади використання цих алгоритмів.

Ключові слова: А/В тестування, перевірка статистичних гіпотез, веб-сторінка.

Аннотация. A/B тестирование (A/B testing, Split testing) используют для исследования, которые из изменений улуч-
шают целевой показатель. Этот метод заключается в том, что контрольная группа элементов сравнивается с тестовой 
группой, при этом в тестовой группе один или несколько показателей были изменены и с помощью методов математи-
ческой статистики осуществляется анализ того, существенно ли влияют на результат или влияние является случайным. 
А/В тестирование приобрело актуальность с развитием веб-технологий и в настоящее время становится все более ак-
туальным. В статье представлены преимущества данного метода исследований по сравнению с другими, разработаны 
алгоритмы исследований с помощью статистических методов проверки гипотез, приведены примеры использования 
этих алгоритмов.

Ключевые слова: А/В тестироваание, проверка гипотези, веб-страница.
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Summary. A/B testing (A/B testing, Split testing) is used to study which of the changes improve the target indicator. This 
method consists in the fact that the control group of elements is compared with the test group, while in the test group one or 
more indicators have been changed and with the help of mathematical statistics methods, an analysis is carried out of whether 
they significantly affect the result or the influence is random. A/B testing has become relevant with the development of web 
technologies and is now becoming more and more relevant. The article presents the advantages of this research method in com-
parison with others, research algorithms using statistical methods of hypothesis testing are developed, examples of the use of 
these algorithms are given.

Key words: A/B testing, hypothesis testing, web page.

А/В тестування є елементом маркетингу і ви‑
користовується тоді, коли потрібно оцінити 

ефективність зміни тих чи інших елементів об’єкта 
і зрозуміти суттєвість впливу цих змін на цільо‑
вий показник. При обґрунтуванні будь‑яких змін 
відбувається перевірка гіпотез про їх доцільність. 
На відміну від інших підходів A/B дає можли‑
вість теоретично оцінити ефективність змін, ви‑
користовуючи при цьому мінімально можливі для 
прийняття рішення обсяги вибірок, мінімізуючи 
затрати на проведення дослідження.

При проведенні А/В тестування web‑сторінок 
застосовують наступні підходи та термінологію:
 • Сторінку до застосування змін називають кон‑
трольною (control) або нормальною (normal), її 
позначають літерним індексом А. Саме з нею 
порівнюють тестову, змінену сторінку (test), яку 
прийнято позначати літерним індексом В.

 • Збір і інформації про взаємодію користувача 
з елементами сторінки називають трекінгом 
(tracking). Наприклад, для збору статистичних 
даних потрібно зафіксувати той факт, що ко‑
ристувач натиснув на кнопку. У цьому випадку 
потрібно зареєструвати унікальний ідентифікатор, 
пов’язаний із цією подією — додати трекінг.

 • За допомогою методів математичної статистики 
відбувається перевірка гіпотези про доцільність 
зміни вигляду сторінки. Якщо доцільність змін 
підтверджена, відбуваються зміни, які називають 
процесом нормалізації.
Для перевірки статистичної гіпотези необхідно 

здійснити наступні кроки:
1. Визначити нульову та альтернативну гіпоте‑

зи. Визначити рівень значущості критерію, тобто, 
встановити допустиму ймовірність прийняття хиб‑
ного рішення про відхилення нульової гіпотези 
у випадку її вірності.

2. Відбір необхідних даних.
3. Обчислення значення статистики критерію 

для нульової гіпотези.
4. Визначення критичної області, і попадання 

статистики критерію в критичну область.
5. Інтерпретація досягнутих результатів.
Розглянемо застосування методів математичної 

статистики, при проведенні А/В тестування.
Допустимо, Ви вирішили змінити вигляд ре‑

кламного банера на своїй web‑сторінці. Щоб пе‑
ревірити, чи буде новий вигляд притягувати 

більше уваги, були зібрані дві однорідних групи 
користувачів А та В: групі А показували новий 
банер, групі В — вихідний. Потім підрухували, 
скільки разів користувачі бачили банер і скіль‑
ки разів здійснювали переходили за посиланням. 
Чи можна стверджувати, що новий банер більш 
клікабельний, якщо у процесі експерименту на 
нього натиснули 6 разів з 10, а старий 5 з 10? 
А якщо статистика 60/100 і 50/100? На ці, та 
багато інших запитань є відповіді в теорії А/В 
тестувань. В основі А/В тестування лежить те‑
орія перевірки статистичних гіпотез. При здійс‑
ненні А/В тестування можуть бути використані 
перевірка гіпотези про рівність центрів розподілу 
двох сукупностей для невідомих дисперсій, про 
рівність дисперсій двох нормально розподілених 
генеральних сукупностей як за невідомих середніх 
так і за відомих середніх, перевірка гіпотези про 
закон генерального розподілу.

У випадку, якщо потрібно з’ясувати, як впли‑
ває впровадження нової технології на якісні по‑
казники роботи web‑сторінки можна використо‑
вувати перевірку гіпотези про рівність центрі 
розподілу двох сукупностей за невідомої дисперсії. 
Наприклад, були зібрані дві однорідних групи ко‑
ристувачів А та В. Для першої групи, яка склада‑
ється з 1 50n =  осіб, яка працює з вдосконаленою 
web‑сторінкою отримано такі дані: 85X =  (оди‑
ниці), 10,3Xs = ; для другої групи, яка складаєть‑
ся з 2 65n =  особи 77,5Y = ; 8,4Ys = . Чи можна 
з рівнем значущості 0,05α =  стверджувати, що 
нова технологія вплинула на якісні показники 
роботи веб‑сторінки? Застосуємо до вирішення 
питання теорію перевірки гіпотези про рівність 
центрі розподілу двох сукупностей за невідомої 
дисперсії.

Нульова гіпотеза ( ) ( )0 : ,H M X M Y=
альтернативна ( ) ( ): 0.H M X M Y− >
Обчислимо значення статистики

( )

( )
( )

2 2
1 21 2

1 2 1 2

2 2

1) ( 1

2

85 77,5
3,752

40 65 (39 10,3 53 8,4 )

50 65 50 65 2

x Y

X Y
t

n s n sn n
n n n n
+

−
= =

− + −
−

+ −

−
= ≈

+ ⋅ + ⋅
⋅ + −
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Оскільки 1,99
Pkt t> ≈  ( kpt  знайдемо за допомо‑

гою таблиць розподілу Стьюдента), то відмінність 
між вибірковими середніми не можна пояснити 
несуттєвими випадковими явищами Це означає, 
що, застосовуючи статистичний метод, нульову 
гіпотезу слід відхилити: вибіркові дані дають під‑
ставу вважати, що веб‑сторінка зі зміненими еле‑
ментами виявилася ефективнішою за контрольну.

Покажемо, як застосовувати для А/В тестуван‑
ня перевірку гіпотези про рівність варіацій двох 
нормальних генеральних сукупностей. У результаті 
спостережень за якісним показником роботи деяко‑
го web‑сайту встановлено, що він залежить від три‑
валості обробки звернень користувачів у чаті. Після 
вдосконалення опрацювання звернень варіація часу 
для контрольної групи користувачів зменшилася.

На основі статистичних даних часу обробки 
звернень на першій і другій web‑сторінках обчис‑
лені вибіркові варіації 2

1 1,14s =  та 2
2 0,52s =  за 

однакового обсягу вибірок 1 2 25n n= = . Досліди‑
мо, чи можна вважати істотною відмінність між 
варіаціями тривалості процесу обробки запитів до 
і після удосконалення технології?

Відповідь на це запитання дамо, застосувавши 
перевірку гіпотези про рівність дисперсій двох 
нормальних генеральних сукупностей.

Нульова гіпотеза 2 2
0 1 2:H σ = σ ,

альтернативна гіпотеза 2 2
1 2:H σ > σ .

Здійснимо перевірку однобічної гіпотези Після 
обчислень отримано наступні результати

2
1
2
2

1,14
2,2.

0,52

s
F

s
= = ≈

За таблицями розподілу Фішера для рівня зна‑
чущості 0,05α =  і ступенів вільності 1 2 24k k= =  
знаходимо 0,05;24;24 2.kpF F= ≈  Оскільки 

PkF F> , 
то гіпотезу 0H  схід відхилити. Це означає, що 
у даному випадку відмінність між варіаціями 
можна вважати істотною. Звідси можна зробити 
висновок, що впровадження нових підходів до 
опрацювання звернень призвело до підвищення 
однорідності якості обслуговування клієнтів і тим 
самим до покращення роботи веб‑сторінки.

Отже, в роботі наведені переваги дослідження 
ефективності змін деяких елементів веб‑сторінки 
за допомогою А/В тестування в порівнянні з ін‑
шими маркетинговими методами, наведено алго‑
ритми проведення А/В тестування за допомогою 
статистичних методів перевірки гіпотез. Отримано 
результати про точність і ефективність висновків 
щодо прийняття того чи іншого рішення по по‑
кращенню функціонуванню веб‑сторінок.
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ДЕЯКІ АСПЕКТИ КОМПЛЕКСНОЇ ФІТОТЕРАПІЇ  
КЛІМАКТЕРИЧНИХ РОЗЛАДІВ У ЖІНОК В ПЕРИМЕНОПАУЗІ

SOME ASPECTS OF COMPLEX PHYTOTHERAPY  
OF MENOPAUSAL DISORDERS IN PERMENOPAUSAL WOMEN

Анотація. На підставі комплексного обстеження 104 жінок віком від 46 до 50 років (середній вік 48,4±0,5 років) з проява-
ми клімактеричного синдрому легкого і середнього ступеня тяжкості в перименопаузі викладені результати вивчення спек-
тру терапевтичної активності, переносимості та безпечності застосування фітокомплексу, який містить комбінацію природ-
них естроген- гестагенних фітомолекул екстрактів з шишок хмелю (120мг), кореневища циміцифуги рацимоза (Cimicifuga 
racemosa) (30мг), кореню пуєрарії лопасної (Pueraria lobata) (50мг), кореню дягілю китайського (Angelica sinensis) (50мг), 
дикого ямсу (70мг) та перлинний порошок (60мг) (Лайфемін), виробництва «Naturex» (Авіньон. Франція) у порівнянні з пре-
паратом, який виготовляється на основі екстракту червоної конюшини і складається з активних компонентів — ізофлавонів: 
геністеїну, деідзеіну, біоканіну А (Клеверол), фармацевтична компанія «Ядран», Хорватія. Результати дослідження свідчать, 
що на фоні застосування протягом 6 місяців препаратів природного походження з високою ступеню достовірності (Р≤0,05) 
покращується загальний стан пацієнток, знижується вираженість психоемоційних та вегетосудинних розладів, засоби ви-
явили добру переносимість та практично відсутність побічних ефектів. Констатовано позитивні зміни гормонального профі-
лю, ліпідного спектру плазми, відсутність негативного впливу на стан ендометрію та морфофункціональний стан молочних 
залоз; стверджено дещо вищу клінічну ефективність фітокомплексу, який містить фітогомони, фітоестрогени та мікроеле-
менти (Лайфемін) у порівнянні з препаратом ізофлавонів червоної конюшини (Клеверол) у контесті терапії нейровегетатив-
них і психоемоційних проявів клімактеричного синдрому легкого і середнього ступеня тяжкості у жінок в перименопаузі.

Ключові слова: клімактеричний синдром, комплексне лікування, Лайфемін, Клеверол.
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Аннотация. На основании комплексного обследования 104 женщин в возрасте от 46 до 50 лет (средний возраст 
48,4±0,5 лет) с проявлениями климактерического синдрома легкой и средней степени тяжести в перименопаузе изложены 
результаты изучения спектра терапевтической активности, переносимости и безопасности применения фитокомплекса, 
который содержит комбинацию природных эстроген- гестагенных фитомолекул экстрактов из шишек хмеля (120мг), 
корневища цимицифуги рацимоза (Cimicifuga racemosa) (30мг), корня пуерарии лопасной (Pueraria lobata) 70мг) и жем-
чужный порошок (60мг) (Лайфемин), производства «Naturex» (Авиньон. Франция) по сравнению с препаратом, который 
изготавливается на основе экстракта красного клевера и состоит из активных компонентов — изофлавонов: генистеина, 
деидзеина, биоканина А (Клеверол), фармацевтическая компания «Ядран», Хорватия. Результаты исследования свиде-
тельствуют, что на фоне применения в течение 6 месяцев препаратов природного происхождения с высокой степенью 
достоверности (Р≤0,05) улучшается общее состояние пациенток, снижается выраженность психоэмоциональных и ве-
гетососудистых расстройств, средства выявили хорошую переносимость, практически отсутствие побочных эффектов. 
Констатированы положительные изменения гормонального профиля, липидного спектра плазмы, отсутствие негативного 
влияния на состояние эндометрия и морфофункциональное состояние молочных желез; в процессе анализа отмечено 
несколько более высокую клиническую эффективность фитокомплекса, содержащего фитогомоны, фитоэстрогены и ми-
кроэлементы (Лайфемин) по сравнению с препаратом изофлавонинов в контексте терапии нейровегетативных и психоэ-
моциональных проявлений климактерического синдрома легкой и средней степени тяжести у женщин в перименопаузе.

Ключевые слова: климактерический синдром, комплексное лечение, Лайфемин, Клеверол.

Summary. The article based on a complex examination of 104 women aged 46 to 50 years (mean age 48,4±0,5 years) with mild 
to moderate menopausal symptoms in perimenopause, the results of studying the spectrum of therapeutic activity, tolerability 
and safety of the use of the phytocomplex are presented. contains a combination of natural estrogen- progestin phytomolecules 
extracts from hop cones (120mg), rhizomes of cimicifuga racemosa (Cimicifuga racemosa) (30mg), pueraria lobata root (70mg) and 
pearl powder (60mg) (Lifemin), produced by «Naturex» (Avignon, France) in comparison with the drug, which is made on the basis 
of red clover extract and consists of active components — isoflavones: genistein, deidzein, biocanin A (Cleverol), pharmaceutical 
company «Jadran», Croatia. The results of the study indicate that against the background of the use of drugs of natural origin for 
6 months with a high degree of reliability (P≤0,05), the general condition of the patients improves, the severity of psycho- emotional 
and vegetovascular disorders decreases, the drugs showed good tolerability, almost no side effects. Positive changes in the hor-
monal profile, plasma lipid spectrum, the absence of a negative effect on the state of the endometrium and the morphofunctional 
state of the mammary glands, a slightly higher clinical efficacy of the phytocomplex containing phytomones, phytoestrogens and 
microelements (Layfemin) was noted in comparison with the isoflavonin drugs in the context of the treatment of neurovegetative 
and psycho- emotional manifestations of mild to moderate menopausal syndrome in perimenopausal women were stated.

Key words: menopausal syndrome, complex treatment, Lifemin, Cleverol.

Вступ. Як свідчать дослідження різних авто‑
рів, середній вік початку природної менопа‑

узи у світі коливається від 49 до 51 року, а для 
українських жінок становить 48,7 років [1–3]. 
При цьому в нашій країні у 23,1% випадках вона 
наступає передчасно — до 45 років [1; 3–5]. За 
даними сучасних дослідників, у перименопаузі 
нерідко виникає клімактеричний синдром [6; 9] — 
симптомокомплекс, що характеризує несприятливу 
адаптацію організму жінки до фізіологічної інво‑
люції [1; 2; 8–11] або операційного «вимкнення» 
функції яєчників [8; 9; 11]. Клімактерій (у пере‑
кладі з грецької — щабель сходів), — фізіологічний 
перехідний період у житті жінки, впродовж якого 
на фоні вікових змін внаслідок генетично запро‑
грамованого припинення функціонування яєчників 
[4–6; 9–11] у репродуктивній системі відбуваються 
процеси інволюції, що характеризуються знижен‑
ням репродуктивної і менструальної функції [1; 
2; 5–7] та нерідко, за даними деяких вчених до 
75%, ускладнюється розвитком клімактеричного 
синдрому [3; 4; 6; 8–11]. Із негормональної терапії 
перспективним вважають використання фітотера‑
пії у вигляді селективних модуляторів рецепторів 

естрогену природного походження і натуральних 
препаратів (фітоестрогени / фітогормони) [2–4; 7].

Мета роботи. Вивчення клінічної ефективності 
фітотерапії клімактеричного синдрому на основі 
матеріалів власних спостережень і аналізу сучас‑
них літературних даних, дослідження переноси‑
мості і безпечності застосування деяких негормо‑
нальних природніх фітокомплексів.

Матеріали і методи дослідження. Під нашим 
спостереженням знаходилося 104 жінки віком від 
46 до 50 років (середній вік 48,4±0,5 років) із клі‑
мактеричними розладами легкого та середнього 
ступеня вираженості, які звернулися по медичну 
допомогу до гінекологів жіночих консультацій м 
Львова. Критеріями включення були клінічно та ла‑
бораторно підтверджені клімактеричні розлади лег‑
кого і середнього ступеня тяжкості у жінок в пери‑
менопаузі [4–7], у яких мали місце протипоказання 
[1; 9–11] до замісної гормонотерапії або пацієнтки, 
що відмовлялися від лікування гормонами, а також 
відсутність в анамнезі вживання лікарських пре‑
паратів, призначених для зниження рівня ліпідів 
[5; 6; 8; 10; 11]. Критеріями виключення стали: 
наявність органічної патології органів малого тазу, 
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активних запальних процесів матки та придатків, 
ендомеріозу, захворювань центральної нервової сис‑
теми, патології серцево‑ судинної системи, ендокрин‑
них та онкологічних захворювань [5–8; 11].

Результати дослідження та їх обговорення. Аль‑
тернативними видами терапії клімактеричного син‑
дрому є модулятори естрогенових рецепторів [9–11] 
синтетичні, а також фітомодулятори естрогенових 
рецепторів, фітоестрогени [2–5], гомеопатичні пре‑
парати, препарати для симптоматичної терапії [1; 
2; 10]. Аналізуючи дані літературних джерел, мож‑
ливо виділити фактори, за допомогою яких фітое‑
строгени діють на молекулярному рівні [2–4; 7]. 
Фітостерини (ізофлавони) мають характерну особли‑
вість — дифенольне кільце, що робить їх схожими 
на просторову структуру 17β‑естрадіолу, можуть 
прикріплятися до рецепторів естрогенів у ткани‑
нах організму і, таким чином, блокують взаємодію 
з рецептором ендогенного естрадіолу [2–4; 9–11], 
знижують активність внутрішньоклітинних фер‑
ментів — ароматаз [2; 3; 6; 7], які регулюють поза‑
гонадне утворення гормонів, стимулюють в печінці 
продукцію глобуліну, який зв’язує статеві стероїди 
[1; 2; 10], що детермінує зниження біологічної до‑
ступності не тільки естрогенів [9; 10], але також 
і андрогенів [1; 10], відносний надлишок яких є 
несприятливим з позицій кардіологічного ризику 
і ризику метаболічного синдрому [6; 8], приймають 
активну участь в обмінних процесах кісткової тка‑
нини [5]. Ізофлавони, які входять до складу засобу, 
завдяки їх селетивному зв’язуванню з бета‑рецепто‑
рами естрогенів здійснюють позитивний вплив на 
кістки, піхву, мозок, серцево‑ судинну систему [3–5; 
8]. У кожній капсулі Клеверолу міститься 40 мг 
ізофлавонів. Геністеїн є найбільш активним ізофла‑
воном, що міститься в червоній конюшині. Він галь‑
мує тирозин і протеїнкіназу, що вкрай важливо, 
оскільки ці ферменти залучені в процеси контролю 
мітогенезу, регуляції клітинного циклу, виживання 
клітин та їх трансформації [2; 3; 5]. На підставі 
комплексного обстеження 104 жінок віком від 46 
до 50 років (середній вік 48,4±0,5 років) з проява‑
ми клімактеричного синдрому легкого і середньо‑
го ступеня тяжкості в перименопаузі стверджено 
первинні результати терапевтичного впливу [1–5; 
8–10], активності, переносимості та безпечності за‑
стосування фітокомплексу, який містить комбіна‑
цію природних естроген‑ гестагенних фітомолекул 
екстрактів з шишок хмелю (120 мг), кореневища 
циміцифуги рацимоза (Cimicifuga racemosa) (30 
мг), кореню пуєрарії лопасної (Pueraria lobata) (50 
мг), кореню дягілю китайського (Angelica sinensis) 
(50 мг), дикого ямсу (70мг) та перлинний порошок 
(60 мг) (Лайфемін), виробництва «Naturex» (Аві‑
ньон. Франція) у порівнянні з препаратом, який 
виготовляється на основі екстракту червоної коню‑
шини і складається з чотирьох активних компонен‑
тів — ізофлавонів: геністеїну, деідзеіну, біоканіну 

А та формононетіну (Клеверол), виробник — фарма‑
цевтична компанія «Ядран», Хорватія. Середній вік 
пацієнток на момент дослідження склав 48,4±0,5 
років; 100% хворих знаходилося у пременопаузі. 
Менопауза наступила як природно [1; 3; 11], так 
і внаслідок хірургічного втручання [8]. Аналіз мен‑
струальної функції дозволив уточнити середній вік 
початку менархе: в основній групі — 14,3±0,4 ро‑
ків; у групі порівняння — 14,8±0,5 років, середня 
тривалість менструального циклу складала 25±0,7 
днів в основній групі, 24±0,2 — у групі порівнян‑
ня. Оцінка гінекологічного анамнезу виявила, що 
більша частина обстежених пацієнток перенесла 
у період становлення менструальної функції такі 
інфекційні захворювання, як кір, краснуха, вітряна 
віспа, що викликають негативні наслідки у вигля‑
ді порушень повноцінного оогенезу в подальшому 
репродуктивному житті та знижують «яєчниковий 
резерв» [5–8; 10; 11]. Аналіз гінекологічного ана‑
мнезу дозволив встановити, що 58,65% (61) хво‑
рих мали більше ніж 3 мимовільні викидні, 62,5% 
(65) пацієнток вказували в анамнезі на артифіційні 
аборти, а 12,5% (13) жінок штучно переривали ва‑
гітності більше 3 разів. Сучасні наукові дані свід‑
чать про те, що обтяжений гінекологічний анамнез 
є чинником ризику патологічного клімактерію [1–
4; 8–10]. Досліджувані клінічні групи були статис‑
тично паритетними.

Після 3‑місячного комплексного лікування 
в обох клінічних групах спостерігалось достовірне 
(Р≤0,05) зниження показників перименопаузаль‑
них симптомів [1–3; 10; 11]: покращення пам’я‑
ті, нормалізація сну, підвищення працездатності, 
зменшення кількості припливів, рівню депресії, 
зникли перепади настрою [8; 11]. Значно зменши‑
лись урогенітальні прояви у пацієнток основної 
групи (сухість піхви, свербіж, диспареунія). Від‑
повідно зросла якість життя. Через 6 місяців від 
початку терапії в основній групі жінок середній 
сумарний індекс менопаузи [1; 10; 11], у відпо‑
відності до шкали MRS [11], був достовірно ниж‑
чим 7,8±0,6 бала, ніж до початку терапії 21,9±0,5 
бала, у хворих групи порівняння до лікування до‑
рівнював 21,5±0,7 бала, а після терапії знаходив‑
ся у межах 10,3±0,5 бала. Через 6 місяців комп‑
лексного лікування вдалося повністю ліквідувати 
синдроми несприятливої адаптації у 69,23% (72) 
жінок основної групи та 60,58% (63) пацієнток 
групи порівняння. Стверджено, що на фоні 6 мі‑
сячного застосування препаратів природного похо‑
дження з високою ступеню достовірності (Р≤0,05) 
покращується загальний стан та якість життя [1, 
3–5] пацієнток, знижується вираженість психое‑
моційних та вегетосудинних розладів, що корелюэ 
з даними літератури [1–3; 10; 11], засоби вияви‑
ли добру переносимість та практично відсутність 
побічних ефектів. Констатовано позитивні зміни 
гормонального профілю, ліпідного спектру плазми, 
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відсутність негативного впливу на стан ендометрію 
[5–9] та морфофункціональний стан молочних за‑
лоз [1; 3; 11]. При дослідженні гіпофізарних гор‑
монів до лікування встановлено підвищення рівнів 
фолікулостимулюючого (ФСГ) та лютеїнізуючого 
(ЛГ) гормогнів у всіх обстежених жінок із клі‑
мактеричним синдромом. Зокрема, рівень ФСГ 
становив 67,53±0,5 мМО/мл в основній групі, 
65,53±0,3 мМО/мл — у групі порівняння; ЛГ відпо‑
відно — 23,25±0,7 мМО/мл та 23,17±0,2 мМО/мл. 
Концентрація яєчникового гормону естрадіолу 
була зменшена і дорівнювала 20,29± 0,4 пмоль/л 
в основній групі та19,38±0,5 у групі порівняння. 
Вивчення гормонального статусу пацієнток після 
лікування показало достовірне (Р≤0,05) знижен‑
ня рівня гонадотропних гормонів та підвищення 
яєчникового гормону естрадіолу в обох клініч‑
них групах. В основні групі концентрація ФСГ 
зменшилася до 29,86±0,3 мМО/мл, у групі по‑
рівняння — до 30,39± 0,5 мМО/мл, показник ЛГ 
дорівнював 19,87± 0,4 мМО/мл в основній групі, 
у групі порівняння — 22,34±0,8 мМО/мл. Показ‑
ник сироваткового рівня естрадіолу впродовж те‑
рапії в обох групах мав тенденцію до підвищення.

За даними ультразвукового моніторингу протя‑
гом 6 місяців від початку лікування у обстеженого 
контингенту констатовано відсутність проліфера‑
тивних змін у порожнині матки. Товщина ендоме‑
трію у жінок з інтактною маткою була у референт‑
них межах (у середньому 4,35мм), ехопровідність 
ендометрію — звичайною. У 100% обстежених 
жінок під час динамічного ультрасонографічного 
спостереження протягом лікування не виявлено 
змін у молочних залозах. Переносимість терапії 

оцінена як відмінна 65,38% (68) пацієнток, до‑
бра — 33,65% (35), задовільна — 0,96% (1). Жодна 
з пацієнток не припинила лікування препаратами 
природного походження, відзначаючи зручність 
дозування (1 раз на добу) і практично відсут‑
ність побічних ефектів [1–4; 7; 11]. Констатовано 
дещо вищу клінічну ефективність фітокомплексу, 
який містить фітогомони, фітоестрогени та мікро‑
елементи (Лайфемін) у порівнянні з препаратом 
ізофлавонів червоної конюшини (Клеверол) у те‑
рапії нейровегетативних і психоемоційних проявів 
клімактеричного синдрому легкого і середнього 
ступеня тяжкості у жінок в перименопаузі.

Висновки.
1. Результати дослідження та дані літератури 

свідчать, що на фоні використання протягом 6 мі‑
сяців препаратів природного походження для ліку‑
вання жінок з клімактеричним синдромом легкого 
і середнього ступеня тяжкості в перименопаузі з ви‑
сокою ступеню достовірності (Р≤0,05) покращується 
загальний стан пацієнток, знижується вираженість 
психоемоційних та вегетосудинних розладів. Засо‑
би виявили добру переносимість, практично відсут‑
ність побічних ефектів і можуть вважатися альтер‑
нативним варіантом для жінок з протипоказаннями 
до менопаузальної замісної гормонотерапії або при 
відмові від даного виду лікування.

2. Дослідження продемонструвало позитивні 
зміни гормонального профілю, ліпідного профілю 
плазми, відсутність негативного впливу на стан ен‑
дометрію та морфофункціональний стан молочних 
залоз у жінок з клімактеричним синдромом легкого 
і середнього ступеня тяжкості в перименопаузі на 
фоні терапії препаратами природного походження.
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ГЕНЕТИЧНИЙ АЛГОРИТМ ДЛЯ ЗДІЙСНЕННЯ ПОШУКУ  
НАЙКРАЩОГО ВАРІАНТУ ПЛАНУВАННЯ ЧАСУ ШЛЯХОМ  

ВАРІАЦІЇ ШУКАНИХ ПАРАМЕТРІВ У ВЕБ-СЕРВІСІ  
ДЛЯ ПЛАНУВАННЯ ОСОБИСТОГО ЧАСУ

ГЕНЕТИЧЕСКИЙ АЛГОРИТМ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ПОИСКА  
ЛУЧШЕГО ВАРИАНТА ПЛАНИРОВАНИЯ ВРЕМЕНИ С ПОМОЩЬЮ  

ВАРИАЦИИ ИСКОМЫХ ПАРАМЕТРОВ В ВЕБ-СЕРВИСЕ  
ДЛЯ ПЛАНИРОВАНИЯ ЛИЧНОГО ВРЕМЕНИ

GENETIC ALGORITHM FOR SEARCHING THE BEST OPTION  
OF TIME PLANNING BY VARIATION OF WANTED PARAMETERS  

IN WEB SERVICE FOR PLANNING PERSONAL TIME

Анотація. Досліджено еволюційний алгоритм для пошуку найкращого варіанту планування особистого часу шляхом 
комбінування і варіації шуканих параметрів.

Ключові слова: функція пристосованості, генетичний алгоритм, хромосоми, популяція, генотип, пошук.

Аннотация. Исследован эволюционный алгоритм поиска наилучшего варианта планирования личного времени путем 
комбинирования и вариации искомых параметров.

Ключевые слова: функция приспособленности, генетический метод, хромосомы, популяция, генотип, поиск.

Summary. An evolutionary algorithm for finding the best option for personal time planning by combining and varying the 
required parameters is studied.

Key words: fitness function, genetic algorithm, chromosomes, population, genotype, search.

Генетичний алгоритм — це метод, що відобра‑
жає природну еволюцію методів вирішення 

проблем. Він використовується для процедури 
пошуку, що заснований на механізмах природного 
відбору і спадкоємства.

Класичний генетичний алгоритм має наступні 
етапи:
1) ініціалізація параметрів (вибір популяції хро‑

мосом);
2) знаходження оцінки пристосованості;
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3) вибір параметрів для застосування генетичних 
операторів;

4) формування нової популяції;
5) вибір найкращих параметрів.

Під час дослідження генетичного алгоритму, 
написання програмного коду та оцінки правильно‑
сті його виконання було створена популяція (кін‑
цева множина завдань) з фенотипами. Групою ви‑
падкових фенотипів для даного дослідження була 
група завдань/планів з обмеженнями, такими як 
«Завдання № 1 має бути виконано лише о десятій 
годині дня» або «Завдання № 3 має бути виконано 
лише після завдання № 2». Тобто, фенотипи у да‑
ному випадку — це точка простору пошуку (search 
points), параметри задачі. Цей набір значень від‑
повідає генотипу, тобто структурі.

Після формування множини особин з параме‑
трами задач оцінюється група випадкових фено‑
типів та можливих варіацій планів. При цьому 
для кожної варіації рахується оцінка придатності 
(fitness score). Найкращі фенотипи/варіації за до‑
помогою оператора кросовера створюють нові варі‑
ації, тобто графіки потомства. Цей оператор засто‑
совується для рекомбінації генетичного алгоритму.

Деякі фенотипи отримують випадкові мутації. 
Формується нова популяція (нова вибірка). Далі 
цей процес повторюється до тих пір, поки не от‑
римується найкращий зразок популяції. Це все 
необхідно для знаходження найкращого варіанту 
планування особистого часу.

На рис. 1 зображена програмна реалізація для 
рекомбінації генетичного алгоритму для знаходжен‑
ня найкращого варіанту планування часу (рис. 1).

Функція crossover() реалізує перехрещення, ви‑
користовуючи випадкове число в діапазоні [0,1], 
щоб визначити, чи виконується кросовер, а потім 
вибирає дійсну точку розділення, якщо має бути 
виконано кросовер.

Наступним кроком є створення функції для ви‑
конання мутації. Ця процедура перевертає біти 
з низькою ймовірністю, що контролюється гіпер‑
параметром «r_mut» (рис. 2).

Слід зауважити, що генетичний алгоритм — це 
метод оптимізації на основі випадкових принципів. 
Він намагається покращити поточні рішення, за‑
стосовуючи до них деякі випадкові зміни. Оскіль‑
ки такі зміни є випадковими, вони не завжди 

можуть давати кращі рішення. З цієї причини ба‑
жано зберегти попередні найкращі рішення (бать‑
ків) у новій популяції (рис. 3).

З рис. 3 слід зазначити, що оцінка всіх варіа‑
цій у популяції, тобто оцінювання пристосованості, 
полягає в розрахунку функції пристосованості для 
кожної хромосоми (для кожного варіанту) цієї попу‑
ляції. Чим більше значення цієї функції, тим вище 
«якість» хромосоми. Форма функції пристосованості 
залежить від характеру розв’язуваної задачі. Передба‑
чається, що функція пристосованості завжди приймає 
невід’ємні значення і, крім того, що для вирішення 
оптимізаційної задачі потрібно максимізувати цю 
функцію. Якщо вихідна форма функції пристосовано‑
сті не задовольняє цим умовам, то виконується відпо‑
відне перетворення (наприклад, завдання мінімізації 
функції можна легко звести до задачі максимізації).

Результати виконання генетичного алгоритму 
можуть відрізнятися з огляду на стохастичний ха‑
рактер алгоритму чи процедури оцінки або відмін‑
ності в чисельній точності. З графіка, що зображе‑
но на рис. 4, можна побачити, що еволюція досить 
швидко позбавляється від найгіршої генетичної 
інформації (найгірших варіацій планування осо‑
бистого часу). Вже через 10 поколінь (сукупностей 
вибірок) можна побачити, що якість згенерованих 
поколінь однозначно покращилася.

З графіка помітно, що популяція нащадків ха‑
рактеризується набагато більш високим середнім 
значенням функції пристосованості, ніж популя‑
ція батьків. Слід звернути увагу, що в результаті 
виконання оператору кросовер завжди отримуєть‑
ся хромосома з найбільшим значенням функції 
пристосованості, яким не володіють ні одна хро‑
мосома з батьківського популяції.

Отже, для знаходження найкращого варіанту 
планування особистого часу було досліджено ге‑
нетичний алгоритм, що базується на пошуку та 
вибору «найкращої хромосоми» (найкращої варі‑
ації планування особистого часу). Під найкращим 
варіантом розуміється хромосома з найбільшим 
значенням функції пристосованості. Так як гене‑
тичний алгоритм успадкував властивості природ‑
ного еволюційного процесу, селекція (генерація 
нової вибірки/покоління) призводить до того, що 
з кожною наступною вибіркою значення функції 
пристосованості зростає. А це призводить до по‑
шуку найкращого варіанту значення вибірки.

Рис. 1. Оператор кросовера Рис. 2. Оператор мутації
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ВДОСКОНАЛЕННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ МОЖЛИВОСТЕЙ МОДЕЛІ 
ПРОГНОЗУВАННЯ ЕПІДЕМІЧНИХ ЗАХВОРЮВАНЬ

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ  
МОДЕЛИ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ЭПИДЕМИЧЕСКИХ ЗАБОЛЕВАНИЙ

IMPROVING THE FUNCTIONAL CAPABILITIES  
OF THE EPIDEMIC DISEASE PREDICTION MODEL

Анотація. Розглядається проблема прогнозування розвитку епідемічних захворювань. Пропонується використання 
базової моделі прогнозування епідемічних захворювань та методу оптимізації з метою наближення прогнозу розвитку 
епідемії до її реальних параментрів.

В ході вдосконалення використовуються методи найменших квадратів для покращення точності результатів прогно-
зування. Приведено результати моделювання моделі з використанням прикладного пакету Matlab на базі статистичних 
даних захворювання на COVID-19 Сполучених Штатів Америки.

Ключові слова: віруси, моделі дослідження, епідемія, метод найменших квадратів, прогнозування.
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Аннотация. Рассматривается проблема прогнозирования развития эпидемических заболеваний. Предлагается ис-
пользование базовой модели прогнозирования эпидемических заболеваний и метода оптимизации с целью приближе-
ния прогноза развития эпидемии к реальным параметрам.

В ходе усовершенствования используются методы наименьших квадратов для улучшения точности результатов про-
гнозирования. Приведены результаты моделирования модели с использованием прикладного пакета Matlab на базе 
статистических данных заболевания COVID-19 Соединенных Штатов Америки.

Ключевые слова: вирусы, модели исследования, эпидемия, метод наименьших квадратов, прогнозирование.

Summary. Сonsidered the problem of predicting the epidemic development of diseases. It is proposed to use a basic model 
for predicting epidemic diseases and an optimization method in order to bring the epidemic development forecast closer to real 
parameters.

The improvement uses least squares methods to improve the accuracy of the prediction results. The results of modeling are 
presented in the Matlab application package on the basis of statistical data on the COVID-19 disease in the United States of 
America are presented.

Key words: viruses, research models, epidemic, least squares method, forcasting.

Вступ. Методи прогнозування інфекційної захво‑
рюваності активно розвиваються в наші дні. 

В останні роки кількість робіт на цю тему стрімко 
зростає завдяки розгортанню інформаційних сис‑
тем нагляду та появі великих обсягів статистики, 
доступної для аналізу. Епідеміологічні прогнози 
виконуються для різних термінів і в залежності 
від них служать різним цілям.

Дана тема є досить актуальною в наші дні, вра‑
ховуючи спалахи епідемій нових штамів грипу, 
а також зовсім нових хвороб, таких як COVID‑19.

Для того, аби як можна швидше попереджува‑
ти зараження великої кількості людей використо‑
вуються спеціальні заходи зі сторони виконавчих 
органів країн. Для передбачення того, як швидко 
ситуація може стати критичною використовують 
статистичні дані та різні види моделей прогнозу‑
вання на їхній основі. Існують полігамні моделі 
в епідеміології, регресійні моделі та багато інших. 
Недоліком моделей є прогноз на великі проміжки 
часу, адже найчастіше, вони показують велике 
відхилення від реальних.

Основна частина. Найчастіше використовують 
полігамні моделі (Рис. 1) для прогнозування роз‑
повсюдження захворювання. Для дослідження цих 
моделей використовують звичайні диференціальні 
рівняння (які є детермінованими). В моделі насе‑
лення поділяється на три групи: люди, які ще не 
захворіли, інфіковані та видужавші або померлі.

Модель описується такими рівняннями:

dS IS
dt N

β
= −

dI IS
I

dt N
β

= − ϒ

dR
I

dt
= ϒ

де S — люди, які ще не захворіли, I — інфікова‑
ні, R — видужавші або померлі

β  — інтенсивність зараження, середня кіль‑
кість контактів на людину протягом періоду часу, 
ϒ  — інтенсивність одужання.

В даній моделі є припущення, що всі значення 
є постійними. Це означає, що очікувана трива‑
лість інфекції прямо пропорційна швидкості оду‑
жання/смертності.

N — це кількість населення, що є сталим і не‑
змінним числом, і є сумою всіх груп моделі

( ) ( ) ( ) ConstantN S t I t R t= + + =

Для побудови моделі обрана хвороба 
COVID‑19 та країна Сполучені Штати Америки. 
З відомих нам параметрів це буде кількість на‑
селення станом на 2020 рік і це 333 466 000 осіб.

R0 — коефіцієнт поширення інфекції. R0 є без‑
розмірним числом. Даний параметр для різних 
країн і різних інфекцій є різним. В залежності від 
етапу хвороби, також є різним. У період епідемій 
R0 завжди більше 1. У випадку з ковідом пара‑
метр коливається від 1.4 та 2.8 [1].

Також потрібно враховувати, кількість днів, 
скільки триває хвороба. Ковід в середньому три‑
ває 14 днів, то ж D=14. Обираємо R0=2. Побу‑
дуємо модель (Рис. 2) за допомогою програмного 
пакету Matlab на період 365днів.

Для оцінки результатів порівняємо з реаль‑
ними даними інфікованих від березня 2020 року 
[2] та побудуємо модель тільки для інфікованих 
випадків

Після моделювання (Рис. 3) можна зроби‑
ти висновки, що прогноз має велику похибку, 
а також не співпадає пік з реальними даними. 
Проблема полягає в тому, що в базовій моделі не 

Рис. 1. Базова модель прогнозування розповсюдження 
захворювання
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враховується безліч факторів, таких як перебіг 
хвороби, інкубаційний період, коли особа вже за‑
разна, але ще не відчуває симптомів, а також не 
враховуються карантинні міри.

Існує багато модифікацій полігамної моделі 
для епідемії, де враховуються деякі з перелічених 
факторів. Будемо використовувати метод наймен‑
ших квадратів для покращення результатів про‑
гнозування.

Так як протягом епідемії в моделі кількість 
населення є сталою, перепишемо рівняння для 
знаходження кількості інфікованих та одужавших 
або померлих осіб. Підставляючи N в диференцій‑
ні рівняння отримаємо:

20 0
0( )

R RdI
R I I IR

dt N N

β β
= β − ϒ − −

dR
I

dt
= ϒ

Для оптимізації параметрів R
0
, β  та ϒ  вико‑

ристаємо метод найменших квадратів. Для вектор 
функції ( ),f x α , оптимізуємо параметр α

0Rα = ϒβ  

( ) ( ) 2

1

,
m

i i
i

F y f x
=

 α = − α ∑ .

Задаємо початкові параметри в α  та виконуємо 
оптимізацію, використовуючи програмний пакет 
Matlab, а також ode45 для вирішення диференцій‑
них рівнянь та метод найменших квадратів [3], 
який реалізовано за допомогою lsqcurvefit.

На Рис. 4 видно, що метод найменших квадра‑
тів досить сильно наблизив прогнозування розпов‑
сюдження хвороби до реальних даних в порівнян‑
ні з вихідною моделлю. Результати порівняння 
наведені в Таблиці 1.

Рис. 2. Модель прогнозування розповсюдження ковіду в США
Джерело: авторська розробка

Рис. 3. Модель прогнозування розповсюдження ковіду в США з реальними даними
Джерело: авторська розробка
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Хоча вдосконалена модель дає набагато кращі 
результати, які наближені до реальних, вона не 
враховує велику кількість параметрів і не перед‑
бачуваних ситуацій, наприклад: скупчення людей 
на мітингах, концерти і таке інше, в один з днів, 
там де ймовірність зараження є більшою. Пік про‑
гнозований на 269 день є близьким до реальних 
прогнозів, адже одразу йде плавний спад інфікова‑
них осіб і є тільки два непередбачуваних спалахи.

Висновки. В даній науковій роботі запропоно‑
вано використання методу найменших квадратів 

для вдосконалення існуючої моделі прогнозування 
розповсюдження вірусів. Виконано прогнозуван‑
ня розповсюдження епідемічних захворювань та 
порівняння з статистичними данними реальної 
епідемії короновіруса у Сполучених Штатах Аме‑
рики, що дало високий відсоток співпадання.

Результати отримані в ході дослідження мо‑
жуть використовуватися надалі у якості бази для 
подальших модифікацій та покращень полігамних 
моделей прогнозування розповсюдження епідеміч‑
них захворювань.

Рис. 4. Моделювання з оптимізованими параметрами
Джерело: авторська розробка

Таблиця 1
Результати моделювання

Метод Кількість інфікованих День піку Відхилення від реальних даних

Реальні дані 303 200 299 ‑

Базова модель 51 100 000 170 50 796 800

Вдосконалена модель 218 100 269 85 100

Джерело: авторська розробка
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СИСТЕМА ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ РУХУ ОБ’ЄКТІВ  
ЗА ДОПОМОГОЮ БЕЗПІЛОТНИКІВ

SYSTEM FOR DETERMINING MOVEMENT PARAMETERS  
OF OBJECTS WITH THE HELP OF DRONES

Анотація. Розглядається проблема пасивного визначення координат, швидкості та напрямку рухомих об’єктів. Про-
понується використання двох безпілотних літальних апаратів з тепловізійними камерами для пасивного непомітного 
спостереження за рухомими цілями і визначення параметрів їх руху. Розроблено метод обчислення параметрів руху 
цілей. Приведено результати розрахунків за розробленим методом.

Ключові слова: безпілотники, пасивне спостереження цілей, визначення координат і швидкості цілей.

Аннотация. Рассматривается проблема пассивного определения координат, скорости и направления движущихся 
объектов. Предлагается использование двух беспилотных летательных аппаратов с тепловизионными камерами для 
незаметного пассивного наблюдения за движущимися целями и определения параметров их движения. Разработан 
метод вычисления параметров движения целей. Приведены результаты расчетов по разработанному методу.

Ключевые слова: беспилотники, пасивное наблюдение целей, определение координат и скорости целей.

Summary. Considered the problem of passive determination of coordinates, speed and direction of moving objects. It is 
proposed to use two unmanned aerial vehicles with thermal imaging cameras for passive invisible observation of moving targets 
and determine the parameters of their movement. The method of calculation of parameters of movement of the purposes is 
developed. The results of calculations by the developed method are given.

Key words: drones, passive observation of targets, determination of coordinates and speed of targets.

Вступ. Безпілотні літальні апарати, вони ж 
БПЛА, вони ж дрони, сьогодні не є чимось 

незвичним, особливо у військові справі. Втім, 

варто розуміти, що під словом «безпілотник» хо‑
вається цілий ряд літальних апаратів, різниця між 
якими може бути як між велосипедом і танком. 
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Найменший військовий безпілотник солдат може 
носити в кишені, щоб «зазирнути», припустимо, за 
ріг будинку. А найбільший, по суті, є повноцінним 
бойовим літаком, просто без кабіни пілота, який 
може буквально цілодобово кружляти в повітрі, 
очікуючи нагоди враження цілі.

Активні бойові дії на сході України, зумовлені 
російською агресією, продемонстрували потребу 
не лише у застосуванні на полі бою БПЛА для 
корегування артилерії та збору розвідувальних 
даних, а й ударних, здатних вражати броньовані 
та важкодоступні цілі противника.

Для виконання поставлених задач, потрібно 
чітке визначення параметрів руху цілей: коорди‑
нат, швидкості та напрямку.

Наразі існують активні та пасивні методи спо‑
стереження. В активних методах використову‑
ється електромагнітне випромінення, яке відби‑
вається від цілі і сприймається датчиками для 
визначення відстані [1]. Але такий метод має не‑
доліки: ціль може мати датчики для виявлення 
такого опромінення і визначення напрямку звідки 
воно надходить [2]. Таким чином ціль може схо‑
ватися або знищити БПЛА.

Пасивні методи — це спостереження за середо‑
вищем, без впливу на нього, таким чином значно 
покращується непомітність та ціль не має уяв‑
лення про те, що її виявили. Але наявні пасивні 

методи спостереження мають складні обчислення 
для адекватної точності розрахунків [3].

Основна частина. В розробленому методі про‑
понується використання одразу двох БПЛА для 
точного та простого обчислення параметрів руху 
цілей. Завдяки інфрачервоній камері, визначаєть‑
ся напрямок на ціль відносно кожного БПЛА. Ма‑
ючи координати БПЛА завдяки GPS та напрямок 
на ціль, можна скласти рівняння прямих, які по‑
єднують кожен БПЛА з ціллю. Обчисливши коор‑
динати їх перетину — визначимо координаті цілі.

Нехай існує ціль Е, координати якої потрібно 
знайти (Рис. 1).

Є початок координат точка 0, та два БПЛА, 
позначені точками А та В.

Ах, Ау, Аz, Вх, Ву, Вz — відповідно проекції 
точок А та В на осі координат в певний момент 
часу.

A1, B1 — проекції точок А та В на площину 
x0y.

Вектори АА  та ВВ  — напрямки руху БПЛА.
В певний момент часу кожен БПЛА має свої 

координати А(x1, y1, z1), B(x2, y2, z2) від систе‑
ми GPS та кути напряму на ціль по горизонталі 
відносно осі X: αА, αВ та по вертикалі відносно 
площини xoy: βА, βВ від датчиків кутів повороту 
камери.

Тоді можна скласти рівняння прямих [4]:

Рис. 1. Графічна модель відстеження точки Е
Джерело: авторська розробка
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Де проекції напрямних векторів:

m1 = ( )1* sin ;AEz A= β

( ) ( )1 1* cos * cos ;p AEx A A= =

( ) ( )1 1* cos * sin ;l AEy A A= =

m1 = ( )1* sin ;BEz B= β

( ) ( )2 1* cos * cos ;p BEx B B= = β α

l2 = ( ) ( )1* cos * sin ;BEy B B= β α .

Далі зведемо рівняння обох прямих до однієї 
системи з чотирьох рівнянь з трьома невідомими 
x, y, z. Запишемо її в матричному вигляді:
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1 1 1 1 1 1
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Для вирішення отриманої системи можна за‑
стосувати будь який з відомих методів вирішен‑
ня СЛАР, наприклад метод Гауса. Якщо система 
виявиться несумісною — прямі не перетинаються 
і БПЛА спостерігають різні цілі, якщо система 
має безліч рішень — прямі співпадають (проте 
в заданій задачі така ситуація неможлива). Єди‑
ний розв’язок системи дає точку перетину прямих 
і, відповідно, координати цілі.

Якщо ціль рухається, потрібно виконати двічі 
цю операцію з певним інтервалом часу. Маючи 
2 точки цілі і час можна обчислити швидкість 
і напрямок руху.

Приклад вирішення задачі
Є початок координат точка 0, та два БПЛА, 

позначені точками А та В, які мають в певний 
момент часу спостереження координати: А(–2;2;2) 
та В(2;2; 2).

Кути, які видають датчики кутів повороту 
камери в БПЛА: αА=45є, αB=135є, βА= –45є, 
βB= –45є.

Тоді за розробленим методом:

Підставляємо координати БПЛА та напрямних 
векторів в канонічні рівняння прямих:

:
x Ax y Ay z Az

AE
AEx AEy AEz

− − −
= = =

2 2 2 2
;

1 1 2
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x y z+ − −
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Та для другого БПЛА:

:
x Bx y By z Bz
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BEx BEy BEz

− − −
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.

Зводимо до однієї системи рівнянь:
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.

В результаті вирішення методом Гауса отри‑
маємо:

1 0 0 0 0

0 1 0 0 4
;

0 0 1 0 0

0 0 0 0 0

 
 
 
 
 
  

0

4

0

x

y

z

   
   =   
      

.

Координати цілі Е(0;4;0).
Висновки. В даній науковій роботі запропоно‑

вано новий підхід пасивного методу спостережен‑
ня за рухомими об’єктами, який забезпечує визна‑
чення їх координат та швидкості з використанням 
інфрачервоних камер двох БПЛА.

В цілому, отримані у ході даного дослідження 
теоретичні та практичні результати можуть вико‑
ристовуватися надалі у якості методологічної бази 
підвищення ефективності враження броньованих 
та важкодоступних цілей противника.
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АЛГОРИТМ ЗНАХОДЖЕННЯ ОПТИМІЗОВАНОГО  
ТА НАЙКОРОТШОГО ШЛЯХУ В ПРОГРАМНІЙ СИСТЕМІ  
ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ УПРАВЛІННЯ ТАРИФІКАЦІЄЮ  

ТРАНСПОРТУ ТА НАДАННЯ ІНФОРМАЦІЇ ЩОДО  
ТРАНСПОРТНИХ МАРШРУТІВ

АЛГОРИТМ НАХОЖДЕНИЯ ОПТИМИЗИРОВАННОГО  
И КРАТЧАЙШЕГО ПУТИ В ПРОГРАММНОЙ СИСТЕМЕ  

ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЯ ТАРИФИКАЦИЕЙ  
ТРАНСПОРТА И ПРЕДОСТАВЛЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ  

ПО ТРАНСПОРТНЫМ МАРШРУТАМ

AN ALGORITHM FOR FINDING THE OPTIMIZED  
AND SHORTEST PATH IN A SOFTWARE SYSTEM FOR AUTOMATION  

OF TRANSPORT TARIFFIC MANAGEMENT AND PROVISION  
OF INFORMATION ON TRANSPORT ROUTES

Анотація. Досліджено питання щодо розробки алгоритму для знаходження найкоротшого шляху метрополітеном 
до об’єктів.

Ключові слова: алгоритм, граф, сфера, вершини, ребра, центральний кут, відстань, шлях.

Аннотация. Исследованы теоретические вопросы о разработке алгоритма для нахождения кратчайшего пути ме-
трополитеном к объектам.

Ключевые слова: алгоритм, граф, сфера, вершины, ребра, центральный угол, расстояние, путь.

Summary. Theoretical questions about the questions about the development of an algorithm for finding the shortest sub-
way path to objects.

Key words: algorithm, graph, sphere, vertices, edges, central angle, distance, path.
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Довжина дуги великого кола — найкоротша 
відстань між будь‑якими двома точками, що 

знаходяться на поверхні сфери, виміряна вздовж 
лінії, що з’єднує ці дві точки (така лінія носить 
назву ортодромії) і проходить по поверхні сфери 
або іншої поверхні обертання.

Через будь‑які дві точки на поверхні сфери, 
якщо вони прямо протилежні один одному (тобто 
не є антиподами), можна провести унікальне ве‑
лике коло. Дві точки розділяють велике коло на 
дві дуги. Довжина короткої дуги — найкоротша 
відстань між двома точками. Між двома точками‑ 
антиподами можна провести нескінченну кіль‑
кість великих кіл, але відстань між ними буде 
однаково на будь‑якому колі і дорівнює половині 
кола, або pi * R, де R — радіус сфери.

Форма Землі може бути описана як сфера, тому 
рівняння для обчислення відстаней на великому 
колі важливі для обчислення найкоротшої відста‑
ні між точками на Землі і часто використовуються 
в навігації.

Обчислення відстані цим методом більш ефек‑
тивне і в багатьох випадках більш точне, ніж 
обчислення його для спроектованих координат 
(у прямокутних системах координат), оскільки, 
по‑перше, для цього не треба переводити гео‑
графічні координати у прямокутну систему ко‑
ординат (здійснювати проекційні перетворення) 
і, по‑друге, багато проекцій, якщо неправильно 
обрані, можуть призвести до значних спотворень 
довжин через особливості проекційних спотворень.

Важливим рівнянням у навігації, яке дозволяє 
обчислити відстань між точками на сфері за їх‑
німи координатами (довгота, широта) є формула 
Гаверсинуса [1].

Для будь‑яких двох точок на сфері, гаверсинус 
центрального кута між ними обчислюється за на‑
ступною формулою:

( )

( ) ( ) ( )

2 1

1 2 2 1

haversin haversin

cos cos haversin

d
r

  = ϕ − ϕ + 
 

+ ϕ ϕ λ − λ
де:
 – d — відстань між двома точками на великому 
колі;

 – r — радіус сфери;
	– ϕ

1
 і ϕ

2
 — широта першої та другої точок в ра‑

діанах;
	– λ

1
 і λ

2
 — довгота першої та другої точок в ра‑

діанах;
 – haversin — функція гаверсинуса şθ — централь‑
ний кут:

( ) ( )2 1 cos
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2 2

− θθ θ = = 
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На рис. 1 продемонстрована програмна ре‑
алізація методу для знаходження відстані від 
місцезнаходження користувача до найближчої 

станції метрополітену за допомогою формули Га‑
версинуса:

Рис. 1. Функція для знаходження відстані між  
двома точками

Код методу написаний мовою Python і повер‑
тає відстань між точками у кілометрах. Спочатку 
відбувається перетворення десяткових градусів 
у радіани, після чого знаходимо відстань між ши‑
ротами і довготами та використовуємо формулу 
Гаверсина. Щоб отримати результат у кілометрах, 
необхідно помножити с на радіус землі в кіломе‑
трах, а саме 6371 км.

Отримавши відстані між усіма необхідними 
об’єктами, знаходимо об’єкт з мінімальною:

Рис. 2. Функція для знаходження найближчої  
станції поряд

Для того, щоб знайти найкоротший шлях для 
пересування метрополітеном, лінії метро предста‑
вимо у вигляді зваженого графа зі своїми верши‑
нами та ребрами, де в якості ваги — відстань між 
станціями у кілометрах [2].

Алгоритм Форда‑ Беллмана дозволяє знайти 
найкоротші шляхи з однієї вершини графа до ін‑
ших, навіть графів, у яких ваги ребер може бути 
негативними [3]. Тим не менш, у графі не повинно 
бути циклів негативної ваги, що досягаються з по‑
чаткової вершини, інакше питання про найкорот‑
ші шляхи є безглуздим. У цьому алгоритм Форда‑ 
Беллмана дозволяє визначити наявність циклів 
негативної ваги, досяжних з початкової вершини.

Алгоритм Форда‑ Беллмана використовує дина‑
мічне програмування [4]. Введемо функцію дина‑
мічного програмування:

F[k][i] — Довжина найкоротшого шляху з по‑
чаткової вершини до вершини i, що містить не 
більше k ребер.

Початкові значення поставимо для випадку 
k = 0. У цьому випадку F[0][start] = 0, а для реш‑
ти вершин i F[0][i] = INF, тобто шлях, що скла‑
дається з нуля ребер існує тільки від вершини 
start до вершини start, а до інших вершин шляху 
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з нуля ребер немає, що відзначатимемо значенням 
INF (∞).

Далі будемо обчислювати значення функції F 
збільшуючи число ребер у дорозі k, тобто обчис‑
лимо найкоротші шляхи, що містять не більше 1 
ребра, найкоротші шляхи, що містять не більше 2 
ребер і т. д. Якщо в графі немає циклів негативної 
ваги, то найкоротший шлях між будь‑якими дво‑
ма вершинами містить не більше ребра (– число 
вершин у графі), тому необхідно обчислити зна‑
чення F[n–1][i], які будуть довжинами найкорот‑
ших шляхів від вершини start до вершини i.

Розглянемо, як обчислюється значення F[k][i]. 
Нехай є найкоротший маршрут з вершини start до 
вершини i, що містить не більше k ребер. Нехай 
останнім ребром цього маршруту є ребро j‑i. Тоді 
шлях до вершини j містить не більше k–1 ребра 
і є найкоротшим шляхом із усіх таких шляхів, 
отже, його довжина дорівнює F[k–1][j], а довжи‑
на шляху до вершини i дорівнює F[k–1][j] + W[j]
[i], де W[j][i] є вага ребра j‑i. Далі необхідно пе‑
ребрати всі вершини j, які можуть виступати як 
попередні, і вибрати мінімальне значення F[k–1]
[j] + W[j][i].

Розглянемо реалізацію алгоритму Форда‑ Белл‑
мана з допомогою списків суміжності мовою 
Python.

Нехай граф заданий списками суміжності, 
а вага ребра j‑i зберігається у словнику W[j, i], де 
ключ це кортеж з j, i, а значення — вага ребра. 
Тоді перебрати всі ребра графа, можна організу‑
вавши цикл за всіма ключами словника W.

Тобто, по суті, алгоритм Форда‑ Беллмана мож‑
на сформулювати так:
1) Проініціалізувати масив F значеннями 

F[start] = 0, F[i] = INF для інших i.
2) Пройтися по всіх ребрах j‑i графа, намагаючись 

зрелаксувати ребро j‑i.
3) Пункт 2 повторити n–1 раз.

Для відновлення цього шляху необхідно за‑
пам’ятовувати предка кожної вершини, оновлюю‑
чи його при успішній релаксації ребра. Алгоритм 
можна зупинити, якщо на жодному кроці жодне 
ребро не буде зрелаксовано.

Отже, для знаходження оптимального та най‑
коротшого шляху метрополітеном, було дослі‑
джено питання щодо розробки алгоритму знахо‑
дження оптимального шляху на основі формули 
Гаверсинуса та алгоритму Беллмана‑ Форда. На‑
явність такого алгоритма забезпечить пошук 
найближчої до людини станції метрополітену, 
а також найкоротшого шляху до станції біля не‑
обхідного об’єкту маючи лише координати міс‑
цезнаходження людини та кінцевий об’єкт.
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Институт технической теплофизики НАН Украины
Gnedash Georgii
Candidate of Technical Sciences (PhD), Senior Researcher
Institute of Engineering Thermophysics of NAS of Ukraine

Шевчук Світлана Іванівна
кандидат технічних наук, старший науковий співробітник
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НЕЙТРАЛІЗАЦІЯ КИСЛОГО ВОДЯНОГО КОНДЕНСАТУ  
ГАЗОСПОЖИВАЛЬНИХ КОТЛОАГРЕГАТІВ МЕТОДОМ  

ДЕКАРБОНІЗАЦІЇ У ГРАНУЛЬОВАНОМУ ФІЛЬТРІ

НЕЙТРАЛИЗАЦИЯ КИСЛОГО ВОДЯНОГО КОНДЕНСАТА  
ГАЗОПОТРЕБЛЯЮЩИХ КОТЛОАГРЕГАТОВ МЕТОДОМ  
ДЕКАРБОНИЗАЦИИ В ГРАНУЛИРОВАННОМ ФИЛЬТРЕ

NEUTRALIZATION OF ACIDIC WATER CONDENSATE  
OF GAS-FIRED BOILER UNITS BY DECARBONIZATION METHOD  

INTO THE GRANULAR TYPE FILTER

Аннотация. Запропоновано технічне рішення нейтралізації хімічно агресивного водяного конденсату, що утворюєть-
ся в системах теплоутилізації газоспоживальних котлів при глибокому охолодженні димових газів.

Ключові слова: теплоутилізаційні технології, димові гази, конденсаційний режим, декарбонізація.

Аннотация. Предложено техническое решение нейтрализации химически агрессивного водяного конденсата, обра-
зующегося в системах теплоутилизации газопотребляющих котлов при глубоком охлаждении дымовых газов.

Ключевые слова: теплоутилизационные технологии, дымовые газы, конденсационный режим, декарбонизация.

Summary. The technical solution for the neutralization of chemically aggressive water condensate, formed in the heat-re-
covery systems of gas-fired boilers at deep cooling of exhaust- gases, is proposed.

Key words: heat-recovery technologies, exhaust- gases, condensation mode, decarbonization.

У газоспоживальних котельнях, обладнаних су‑
часними конденсаційними котлами або теплоу‑

тилізаційним обладнанням, у якому димові гази 
котлоагрегата охолоджуються нижче точки роси во‑
дяної пари утворюється хімічно агресивний водний 
конденсат [1–11]. Завдяки використанню теплоти 
конденсації водяної пари реалізується підвищення 
коефіцієнта використання теплоти палива котельної 
установки, а у разі розчинення в конденсаті оксидів 
вуглецю та азоту, а в деяких випадках і оксидів 
сірки, спостерігається також значний екологічний 
ефект [6–11]. В результаті хімічної реакції при 
контакті димових газів з водою утворюються ву‑
гільна, азотиста і азотні кислоти, а область значень 
рН такого конденсату знаходиться в межах 3 … 6. 
Цей конденсат досить агресивний, і тому виникає 
проблема його безпечного відведення до каналіза‑
ційної мережі, якщо не передбачено його корисне 
застосування у котельні або за її межами [12].

Щодо відведення отриманого конденсату до ка‑
налізації, то у більшості розвинених країн його 
скидання в каналізаційну мережу суворо регла‑
ментується [13; 14].

Допускається постійно зливати отриманий кон‑
денсат без нейтралізації до системи міської ка‑
налізації від газоспоживальних конденсаційних 
котлів номінальною потужністю до 50 кВт або 
в тих випадках, коли кількість конденсату не пе‑
ревищує 20 кг/год.

Для котлів номінальною потужністю від 50 до 
200 кВт допускається зливати конденсат без ней‑
тралізації до системи міської каналізації при об‑
ладнанні їх спеціальними ємностями, які будуть 
накопичувати конденсат у нічний час та зливати 
його в систему каналізації вдень, коли відбуваєть‑
ся зливання побутових стічних вод.

Для котлів більше 200 кВт конденсат дозволя‑
ється зливати в міську систему каналізації тільки 
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після попередньої нейтралізації. При цьому матері‑
ал каналізаційних труб повинен бути корозійностій‑
ким по відношенню до конденсату (кераміка, по‑
лівінілхлорид, поліетилен або поліпропілен тощо).

За результатами проведених досліджень і ви‑
конаного аналізу існуючих способів нейтралізації 
водяного конденсату, отриманого шляхом глибоко‑
го охолодження димових газів газоспоживального 
котельного обладнання, для його декарбонізації Ін‑
ститутом технічної теплофізики НАН України за‑
пропоновано технічне рішення з використанням ме‑
тоду фільтрації в шарі мармурової крихти (рис. 1).

Даний фільтруючий матеріал є досить де‑
шевим, а конструкційні елементи і сполучні 
трубопроводи для підключення обладнання для 
нейтралізації можуть бути виготовлені з відпо‑
відного типу пластмас або гнучких шлангів. Ге‑
ометричні параметри (перетин і висота) декар‑
бонізатора повинні забезпечувати необхідну для 
протікання процесу нейтралізації швидкість течії 
конденсату.

Як видно з рисунку, декарбонізатор склада‑
ється з розбірної ємності 1, в якій встановлена   
водорозподільна решітка 2 (для рівномірного 
надходження конденсату), над якою знаходиться 
фільтруючий матеріал 3 відповідного фракційного 
складу. Крім цього в конструкції передбачені па‑
трубки 4 і 5 для підведення і відведення конденса‑
ту, а також патрубки 6 для видалення повітря і 7 
для спорожнення даного обладнання при ремонті 
або технічному обслуговуванні.

Фільтрація відбувається знизу догори, тому по‑
дача конденсату в фільтр повинна здійснюватися 
знизу. Дане обладнання забезпечує нейтралізацію 
конденсату з кислотною реакцією до необхідних 
нормативних значень (рН = 6,5 … 8,5) відповідно 
до [14].

Термін експлуатації фільтруючого матеріалу 
розраховано на роботу протягом 3 … 4 місяців, 
після чого він втрачає свої властивості і може 
бути замінений на новий. Для доступу до фільтру‑
ючого матеріалу корпус декарбонізатора оснащено 
кришкою. Для полегшення її демонтажу підклю‑
чення патрубків 4 і 5 рекомендується здійснити 
на гнучких шлангах. Декарбонізатор може бути 
приєднаний до збірної ємності, з якої за допомо‑
гою насоса нейтралізований конденсат відводиться 
до каналізації.

Необхідність встановлення даного обладнан‑
ня, як правило, рекомендується виробником 
конденсаційних котлів або визначається проек‑
тувальником на основі проведених розрахункових 
досліджень на стадії проектування теплоутиліза‑
ційного обладнання в разі модернізації котлів 
старого зразка. Як приклад, на рис. 2 представ‑
лено результати таких досліджень для визначен‑
ня обсягів утвореного конденсату G

кон
 в теплоу‑

тилізаторі протягом опалювального періоду при 
модернізації газоспоживального опалювального 
водогрійного котла номінальною тепловою потуж‑
ністю Q

к
 = 1 МВт.

На графіках наведено результати досліджень 
для двох варіантів використання утилізованої 
теплоти. Один із них стосується традиційно‑
го використання цієї теплоти для попереднього 
нагрівання лише зворотної тепломережної води, 
а другий відповідає комбінованому використанню 
даної теплоти, а саме: для нагрівання зворотної 
тепломережної води та сирої води системи хімво‑
доочищення. Дані схеми характеризуються різним 
рівнем охолодження димових газів нижче темпе‑
ратури точки роси водяної пари, що міститься 
в газах.

Рис. 1. Декарбонізатор кислого водяного конденсату з використанням фільтруючого матеріалу: 
1 — корпус; 2 — водорозподільна решітка; 3 — фільтруючий матеріал (мармурова крихта); 

4, 5 — приєднувальні патрубки для підведення та відведення конденсату; 
6, 7 — переливний та зливний патрубки
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У разі нагрівання в теплоутилізаторі зворотної 
тепломережної води глибоке охолодження газів 
нижче температури точки роси реалізується лише 
в осінньо‑ весняний період. При комбінованому 

використанні утилізованої теплоти глибоке охоло‑
дження димових газів має місце протягом усього 
опалювального періоду завдяки доохолодженню 
димових газів в теплоутилізаторі, призначеному 
для нагрівання холодної сирої води, що надходить 
на хімводоочищення.

На основі отриманих результатів можна зро‑
бити висновки, що для котла номінальною те‑
пловою потужністю 1 МВт максимальна витрата 
конденсату при нагріванні лише зворотної води 
системи теплопостачання (крива 3) не перевищує 
20 кг/год, тобто дозволяється його пряме зливан‑
ня до каналізації без попередньої декарбонізації.

При комбінованому використанні утилізова‑
ної теплоти (крива 1 і 2) максимальна витрата 
конденсату значно збільшується і перевищує зна‑
чення 20 кг/год, отже у цьому разі обов’язковою 
умовою є його нейтралізація, якщо не передбачено 
корисне застосування водяного конденсату.

Висновки.
1. Обсяги утвореного конденсату суттєво зале‑

жать від потужності котлоагрегата, обраної схеми 
теплоутилізації димових газів і визначаються гли‑
биною їхнього охолодження нижче температури 
точки роси.

2. Застосування декарбонізатора конденсату на 
основі методу фільтрації в шарі мармурової крих‑
ти забезпечує нейтралізацію хімічно агресивного 
конденсату до рівня нормованих значень рН, що 
дозволяє його безпечне відведення до каналізацій‑
них стоків.
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Рис. 2. Відносне значення обсягів утвореного 
в теплоутилізаторі водяного конденсату на 1 МВт 

встановленої теплової потужності котла Gкон/
Qк протягом опалювального періоду в залежності 
від температури навколишнього середовища при 

комбінованому використанні утилізованої теплоти 
для нагрівання зворотної тепломережної води та сирої 

води системи хімводоочищення обсягом 1,5% (1) і  
2% (2) від витрати води у котлі та в теплоутилізаторі 

для нагрівання лише зворотної води (3)
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Анотація. Проведено дослідження ефективності застосування трьох теплових методів запобігання конденсатоутво-
ренню у газовідвідних трактах котельних установок, оснащених системами утилізації теплоти відхідних газів. А саме, 
методи часткового байпасування відхідних газів повз теплоутилізатор, підмішування до охолоджених газів нагрітого 
повітря, підсушування цих газів шляхом нагрівання у поверхневих теплообмінниках. Виконано порівняльний аналіз вка-
заних методів та встановлено діапазони їхнього раціонального застосування.

Ключові слова: котельні установки, теплоутилізація, газовідвідні тракти, теплові методи запобігання конденса-
тоутворенню.

Аннотация. Проведены исследования эффективности применения трех тепловых методов предотвращения конден-
сатообразования в газоотводящих трактах, оснащенных системами утилизации теплоты отходящих газов. А именно, 
методы частичного байпасирования отходящих газов мимо теплоутилизатора, подмешивания к охлажденным газам 
нагретого воздуха, подсушивания этих газов путем нагревания в поверхностных теплообменниках. Проведен сравни-
тельный анализ указанных методов и установлены диапазоны их рационального применения.

Ключевые слова: котельные установки, теплоутилизация, газоотводящие тракты, тепловые методы предотвращения 
конденсатообразования.

Summary. The study of the effectiveness of the use of three thermal methods for preventing condensate formation in gas ex-
haust ducts equipped with exhaust gas heat recovery systems is carried out. These are methods of partial bypassing of exhaust 
gases past the heat exchanger, mixing heated air with cooled gases, drying these gases by heating in surface heat exchangers. 
A comparative analysis of these methods is carried out and the ranges of their rational using is established.

Key words: boiler plants, heat recovery, gas exhaust ducts, thermal methods for preventing condensation.

Вступ. Конденсатоутворення у газовідвідних 
трактах котлів є стримуючим фактором для 

широкого впровадження теплоутилізаційних тех‑
нологій, що характеризуються глибоким охоло‑
дженням відхідних газів (нижче температури точки 
роси водяної пари, яка міститься у димових газах). 
Утворений конденсат, що має кислу реакцію, спри‑
чинює корозійне руйнування внутрішньої поверх‑
ні цих трактів та димової труби. Це руйнування 
призводить до значного скорочення терміну їхньої 
експлуатації [1–3].

Відвернення конденсатоутворення передбачає 
дотримання вимоги, згідно з якою температура 
поверхні t

пов
 газовідвідних каналів аж до гирла 

димової труби не повинна перевищувати точку 
роси t

р
 водяної пари. Одним із шляхів запобіган‑

ня конденсатоутворенню є тепловологісна оброб‑
ка охолоджених газів, яка забезпечує зниження 
відносної або абсолютної вологості газів перед 
надходженням їх до димової труби. Така обробка 
здійснюється з використанням теплових методів 
захисту газовідвідних трактів [4; 5]. Це метод бай‑
пасування частини χ відхідних газів повз тепло‑
обмінне обладнання, повітряний метод, що поля‑
гає у підмішуванні до охолоджених газів частки 
σ нагрітого повітря та їх підсушування шляхом 
нагрівання на величину Δt у поверхневому тепло‑
обміннику (газопідігрівачі).

Результати досліджень. Для визначення ефек‑
тивності вказаних методів було проведено розра‑
хункові дослідження тепловологісного стану у га‑
зовідвідних трактах для опалювальних котлів. 
Експлуатаційні характеристики котлів змінюва‑
лися згідно з тепловим графіком опалювальної ко‑
тельні. Дослідження виконувались для металевої 

та цегляної димових труб близьких конструктив‑
них параметрів. Розглядалися такі умови роботи 
котелень, за яких при температурі навколишнього 
середовища близькій до 0 °С, коли теплове на‑
вантаження котлів зазвичай становить 50% від 
номінального, відбувається переведення відповід‑
ного числа котлів у номінальний режим при змен‑
шенні загальної кількості працюючих котлів. На 
рис. 1–3 наведено типові результати проведених 
досліджень.

Результати проведених досліджень показали, 
що для цегляної димової труби для запобігання 
конденсатоутворенню для всіх режимів роботи 
котла достатньо пропускати повз теплоутиліза‑
тор 11,5% димових газів при t

гн
 = 160 °С. Щодо 

металевої димової труби, то метод байпасування 
дає позитивні результати лише при навантажен‑
нях котла найближчих до номінального та висо‑
ких рівнях температури відхідних газів за котлом 
у номінальному режимі (t

гн
 >180 °C).

Як видно з наведених графіків, для забезпе‑
чення відсутності конденсатоутворення у димовій 
трубі опалювальних котелень рівень підігрівання 
димових газів Δt не перевищує 10 °C для цегля‑
ної труби. Стосовно металевої димової труби це 
значення значно вище і становить близько 50 °C.

При застосуванні повітряного методу відбуваєть‑
ся зниження вологості газів, а отже і точки роси, 
і підвищення їхньої температури за рахунок підмі‑
шування сухого нагрітого у повітропідігрівачах коте‑
лень повітря (t

гп 
= 150–250 °C; Х

гп 
= 0,01 кг/кг с. п.)

Аналіз отриманих результатів свідчить, що при 
застосуванні повітряного методу для запобігання 
конденсатоутворенню в газовідвідних трактах 
цегляної димової труби необхідно підмішувати 
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а)                                                                              б)
Рис. 1. Залежність температури внутрішньої поверхні tпов в гирлі димової труби (1–4) і точки роси tр  
(5 від температури навколишнього середовища tнс при застосуванні методу часткового байпасування  

димових газів для різних температур відхідних газів у номінальному режимі tгн:
1 — χ = 0%; 2 — 10%; 3 — 20%; 4 — 40%; 5 — tр; а) цегляна димова труба при tгн = 160 °C;  

б) металева димова труба при tгн = 200 °C.

                     

а)                                                                              б)
Рис. 2. Залежність температури внутрішньої поверхні tпов у гирлі димової труби (1–2) і точки роси tр (3–4)  
від величини Δt при температурі навколишнього середовища tнс = 10 °C для різних значень температури tгн:
1,3 — tгн = 200 °C; 2,4 — 160 °C; а) цегляна димова труба; б) металева димова труба.

                     

а)                                                                              б)
Рис. 3. Залежність температури внутрішньої поверхні tпов у гирлі димової труби (1–4) і точки роси tр (5–8)  
від температури навколишнього середовища tнс при застосуванні повітряного методу для різних значень  
частки підмішуваного повітря σ та температури tгн при температурі підмішуваного повітря tгп = 150 °C:

1,5 — σ = 0%; 2,6 — 8%; 3,7 — 12%; 4,8 — 20%; а) цегляна димова труба при tгн = 160 °C;  
б) металева димова труба при tгн = 200 °C
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до 8% нагрітого повітря, а для металевої димо‑
вої труби максимальна частка гарячого повітря σ 
становить 25%.

Для оцінювання ефективності застосування 
вказаних методів використовувалось відношення 
теплової потужності, необхідної для реалізації ме‑
тоду, до теплопродуктивності теплоутилізаційного 
обладнання

100,%вит туQ Qγ = ⋅ .

Порівняльний аналіз зазначених теплових ме‑
тодів запобігання конденсатоутворенню показав, 
що для опалювальних котелень у разі цегляної ди‑
мової труби найменшими і близькими за значен‑
нями відносними витратами γ характеризуються 

методи підсушування димових газів у теплообмін‑
нику та часткового байпасування (γ < 6,4%). Для 
металевої димової труби за величиною γ найбільш 
ефективним є метод підсушування (γ < 31,1%), 
дещо меншій ефективності відповідає повітряний 
метод (γ < 36,1%), а реалізація методу частково‑
го байпасування потребує надто великих витрат 
теплоти, які перевищують 50% від теплової по‑
тужності утилізатора.

Висновки. Проведені дослідження та порів‑
няльний аналіз розглянутих теплових методів за‑
хисту газовідвідних трактів котельних установок 
від конденсатоутворення показали, що їх застосу‑
вання сприяє покращенню тепловологісного стану 
та підвищенню терміну експлуатації цих трактів.
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ФОРМУВАННЯ СТРАТЕГІЧНИХ НАПРЯМКІВ  
ДЛЯ КАДРОВОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ МЕДИЧНИМИ СЕСТРАМИ  

НА ПЕРВИННІЙ ЛАНЦІ СИСТЕМИ ОХОРОНИ ЗДОРОВ’Я

FORMATION OF STRATEGIC DIRECTIONS FOR HUMAN  
RESOURCES OF NURSES AT THE PRIMARY LINK  

OF THE HEALTHCARE SYSTEM

Анотація. Вивчення проблем охорони здоров’я у складі й в єдності із усіма іншими національно господарськими 
проблемами, закономірно підводить до висновку, що розвиток цієї галузі знаходиться під впливом екологічних, еконо-
мічних й соціальних регуляторів. Аналіз розвитку механізмів державного управління з позиції стійкості і врівноваженості 
економічної системи дозволив висловити думку, що економічна трансформація — це безперервний процес видозмін. 
Стратегічні напрямки формування кадрової політики серед медичних сестер первинної медичної ланки є дуже важли-
вим і актуальним. Проте, ми вважаємо, що недооцінка дієвості медичної послуги у комплексі медичної допомоги та 
системи механізмів державного управління сферою охорони здоров’я України, може привести до хибності будь-якої 
реформи галузі.

Відповідно до сучасного реформування, за рівнями медичної допомоги (первинний, вторинний, третинний) медичну 
послугу можна більшою мірою, віднести до результату професійних дій лікарів, медичних сестер та усіх задіяних в цьому 
процесі, які працюють у закладах охорони здоров’я будь-якої форми власності. Крім того, вона має механізм соціально- 
економічної орієнтації підприємництва в медичній системі, згідно з яким роздержавлення означає тимчасовий перехід 
державної власності в недержавні форми господарської діяльності на договірних засадах. Отже, відповідність між ка-
тегоріями і функціями управління встановлюється у межах певної організації або системи, де реалізації функцій меха-
нізмів державного управління йде завдяки суб’єкту, так і об’єкту управління. У статті розглянуто стратегічні напрямки 
формування кадрової політики серед молодшого медичного персоналу на прикладі первинної медичної ланки.

Ключові слова: медичні сестри, кадрова політика, первинна медична ланка, система охорони здоров’я, стратегія, 
якість, медична послуга.

ІН
Ш

Е

O
th

er



53

// International scientific journal «Internauka» // № 4 (123), 2022 // Other //

Summary. The study of health care problems as part of and in unity with all other national and economic problems natu-
rally leads to the conclusion that the development of this industry is under the influence of environmental, economic and social 
regulators. Analysis of the development of Public Administration mechanisms from the point of view of stability and balance of 
the economic system allowed us to express the opinion that economic transformation is a continuous process of modifications. 
Strategic directions for the formation of personnel policy among primary care nurses are very important and relevant. However, 
we believe that underestimating the effectiveness of medical services in the complex of medical care and the system of mecha-
nisms of state management of the healthcare sector of Ukraine can lead to the fallacy of any reform of the industry.

According to the modern reform, according to the levels of medical care (primary, secondary, tertiary), medical services can 
be attributed to a greater extent to the result of professional actions of doctors, nurses and all those involved in this process 
who work in healthcare institutions of any form of ownership. In addition, it has a mechanism of socio- economic orientation of 
entrepreneurship in the medical system, according to which denationalization means a temporary transfer of state ownership 
to non-state forms of economic activity on a contractual basis. Consequently, the correspondence between the categories and 
functions of management is established within a certain organization or system, where the implementation of the functions of 
Public Administration mechanisms takes place both through the subject and the object of management.

Today, the medical industry is in a transformational period and has a number of specific characteristics that are stationary 
and develop on their own basis. The study of health care problems as part of and in unity with all other national and economic 
problems naturally leads to the conclusion that the development of this industry is under the influence of environmental, eco-
nomic and social regulators. Analysis of the development of Public Administration mechanisms from the point of view of stability 
and balance of the economic system allowed us to express the opinion that economic transformation is a continuous process 
of modifications. The article considers strategic directions of personnel policy formation among junior medical personnel on the 
example of primary medical care.

Key words: nurses, personnel policy, primary health care, healthcare system, strategy, quality, medical service.

Постановка проблеми. Сучасні умови трансфор‑
мації системи охорони здоров’я, наявна кон‑

куренція між лікувальними закладами та праця 
в умовах пандемії спонукає більш ретельно стави‑
тися до формування медичних кадрів.

Сестринська служба є первинним осередком 
який стоїть на захисті здоров’я населення та одні‑
єю з головних частин медичного закладу. Медич‑
ні сестри, як надавачі медичних послуг, мусять 
опанувати сучасні бізнесові процеси з управління 
медичним закладом в умовах конкурентного се‑
редовища та утворюваної кризи на фоні пандемії 
COVID 19.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Формування сучасних стратегічних орієнтирів 
у управління сестринською службою на первин‑
ній ланці мають високий інтерес серед сучасних 
науковців. У своїх працях вчені приходять до 
висновку про оцінку кадрового потенціалу щодо 
забезпечення лікувального закладу медичними 
сестрами та визначення основних напрямів ді‑
яльності, щодо формування якісних механізмів 
управління у первинній ланці.

Постановка завдання. Стратегічне плануван‑
ня є однією з функцій стратегічного управління, 
яка є процесом вибору цілей розвитку медичного 
закладу та шляхів їх досягнення. Процес страте‑
гічного планування складається з кількох етапів: 
визначення місії та цілі досягнення закладом; 
проведення SWOT‑аналізу організації; вибір стра‑
тегії змін в закладі; реалізація, критерії оціню‑
вання та контроль цих процесів.

Тому, під створенням стратегічних орієн‑
тирів для формування кадрового забезпечення 

медичними сестрами, ми розглянули на прикла‑
ді Комунального некомерційного підприємства 
Маріупольської міської ради Центру первинної 
медико‑ санітарної допомоги № 3 м. Маріуполя. 
Ми розуміємо упорядкований процес, що охо‑
плює: ідентифікацію непокритих медичних про‑
блем; оцінку ресурсів для задоволення цих потреб 
(кадрові, фінансові, матеріально‑ технічні, профе‑
сійну підготовку тощо), встановлення реалістич‑
них і досяжних пріоритетних цілей реалізації 
відповідних планів і розробку певних адміністра‑
тивних дій щодо їх досягнення.

Виклад основного матеріалу дослідження. Ос‑
новним організаційним документом що регламен‑
тує його діяльність є Статут, де Законодавством 
України передбачаються обов’язкові відомості 
щодо діяльності лікарні. Підприємство здійснює 
господарську некомерційну діяльність, спрямова‑
ну на досягнення, збереження та зміцнення здо‑
ров’я населення та інших соціальних результатів 
без мети одержання прибутку.

Має самостійний баланс, здійснює бухгалтер‑
ський і первинний медичний облік, складає фі‑
нансову та статистичну звітність у встановленому 
законодавством порядку, всі фінансові операції 
здійснює через органи Державної казначейської 
служби України та установи банку за місцем зна‑
ходження. Підприємство є юридичною особою, має 
відокремлено майно, самостійний баланс, печатку 
зі своїм найменуванням встановленого зразка.

Каскадування завдань щодо забезпечення 
функціонування і розвитку медичної установи 
на всі рівні ієрархії врегульовує Статут органі‑
зації Розділ 2 «Мета та предмет діяльності», де 
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вказано, що основні завдання, права і функції лі‑
карні визначаються законодавством України про 
охорону здоров’я населення, нормативними доку‑
ментами Міністерства охорони здоров’я України 
та умовами укладеного договору.

Основною метою діяльності Підприємства є за‑
безпечення населення комплексними та інтегрова‑
ними послугами зі всебічної, безперервної і орієн‑
тованої на пацієнта первинної медичної допомоги 
(ПМД), спрямованої на задоволення потреб насе‑
лення у відновленні та збереженні здоров’я, запо‑
бігати розвитку захворювань, зменшення потреби 
у госпіталізації та покращення якості життя

Відповідно до напрямів здійснюється та забез‑
печується функції: надання населенню ПМД; на‑
лежну та рівну доступність ПМД для населення 
шляхом розвитку мережі відокремлених підрозді‑
лів ПМД, наближених до місць проживання насе‑
лення; наступність та послідовність обстеження, 
лікування та реабілітації пацієнтів у взаємодії 
з іншими закладами охорони здоров’я відповід‑
но до медичного маршруту пацієнта; скерування 
пацієнтів для отримання медичної допомоги на 
вторинному та третинному рівнях; здійснення 
диспансеризації населення та інші функції які 
забезпечують якість надання медичної допомоги 
населенню міста.

Організаційно‑ методична робота сестринської 
служби КНП ММР ЦПМСД № 3 здійснюється за 
такими напрямами: збір, узагальнення та кон‑
троль вірогідності статистичної інформації; зві‑
тування відповідно до підпорядкування та надан‑
ня оперативної інформації; аналіз стану здоров’я 
населення; вивчення і прогнозування потреби 
населення у ЦПМСД; планування лікувально‑ 
профілактичних заходів відповідно до потреб насе‑
лення; аналіз доступності ЦПМСД для населення, 
планування розвитку мережі та її кадрового за‑
безпечення; організацію підвищення кваліфікації 
кадрів, у тому числі безперервне навчання кадрів 
без відриву від виробництва (разом з вищими ме‑
дичними навчальними закладами); впровадження 
сучасних методів профілактики, діагностики, лі‑
кування та реабілітації хворих, передового досвіду 
щодо організації ЦПМСД, сучасних інформацій‑
них технологій; впровадження та вдосконалення 
системи управління якістю надання ЦПМСД; ана‑
ліз стану фінансового забезпечення підприємства 
і його структурних підрозділів та розробляє фі‑
нансові плани; здійснення інших видів медичної, 
консультативної, лікувальної та профілактичної 
діяльності, в тому числі надання платних ме‑
дичних послуг відповідно до чинного законодав‑
ства; належну та рівну доступність ЦПМСД для 
населення шляхом розвитку мережі підрозділів 
ЦПМСД, наближених до місць проживання на‑
селення; здійснення закупівлі лікарських засо‑
бів, виробів медичного призначення, медичного 

обладнання та інвентарю, інших засобів, необхід‑
них для функціонування ЦПМСД та його підроз‑
ділів; належну експлуатацію та функціонування 
медичного обладнання у підрозділах підприєм‑
ства; контроль за використанням матеріально‑ 
технічних ресурсів у підрозділах підприємства; 
облік матеріальних цінностей, у т. ч. медичного 
обладнання та інвентарю.

Таким чином можна зробити наступний висно‑
вок, що основні напрями діяльності комерційно‑
го неприбуткового підприємства маріупольської 
міської ради «Центр первинної медико‑ санітарної 
допомоги № 3 м. Маріуполя» спрямовані на на‑
дання якісних послуг первинної медичної допомо‑
ги особам в порядку та на умовах, встановлених 
законодавством, а також вживання заходів з про‑
філактики захворювань населення та підтримання 
громадського здоров’я.

Завдяки цьому ми відокремили наступні стра‑
тегічні орієнтири:

з боку розвитку медичних послуг — впрова‑
дження сучасних міжнародних клінічних прото‑
колів діагностики та лікування;

з боку медичного персоналу — залучати до за‑
кладу молодих фахівців з медсестринства, створю‑
ючи конкурентні пропозиції за підтримки громади 
(забезпечення житлом, муніципальні надбавки до 
заробітної плати);

з боку розвитку стосунків з населенням — ство‑
рення культури довіри між медичними працівни‑
ками та жителями міста шляхом проведення се‑
мінарів — тренінгів для медичних працівників та 
діалог медичних працівників з населенням міста 
у форматі круглих столів, покрокове роз’яснення 
суті реформування медичної галузі на сайті міста 
та в місцевих ЗМІ.

Для досягнення результату орієнтирів треба ви‑
рішити стратегічні цілі, які можна контролювати 
табл. 1.

За організацію роботи медичних сестер у КНП 
ММР «ЦПМСД № 3 м. Маріуполя» відповідає го‑
ловна медична сестра. Відповідно до довідника 
кваліфікаційних характеристик професій праців‑
ників випуск 78 «Охорона здоров’я», затвердже‑
ного та впровадженого наказом Міністерства охо‑
рони здоров’я України від 29 березня 2002 року 
№ 117 (зі змінами) належить до розділу Керівни‑
ки п. 4 [5].

До напрямів її діяльності відноситься здійс‑
нення управлінської та представницької діяль‑
ності, вона бере участь в організації лікувально‑ 
профілактичної та адміністративно‑ господарської 
діяльності закладу, аналізує зовнішні та вну‑
трішня чинники діяльності як медичного закла‑
ду взагалі, так і сестринської служби, формує 
стратегічні пріоритети в управлінні службою для 
покращення якості надання медичної допомоги 
населенню [3].
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Виходячи з цього використання SWOT аналізу, 
а саме відокремлення слабких та сильних сторін 
лікарні, відіграє не останню роль у формуванні 
сестринських кадрів ЦПМСД. Щоб зробити цей 
аналіз, спочатку було відокремлено місію та ба‑
чення розвитку медичного підприємства. Наступ‑
ний етап це проведення самого аналізу роботи 

підприємства. Згідно з цим ми отримали наступні 
дані які наведено у таблиці 2.

До цього ми відносимо дві складові, а саме:
місія — піклування про збереження здоров’я 

людини, а уразі потреби — забезпечення доступ‑
ної та якісної медичній допомозі, шляхом фор‑
мування дружніх відносин, що ґрунтуються на 

Таблиця 1
Формування стратегічних цілей для досягнення результатів управління молодшим  

медичним персоналом ЦПМС

№ /№ Орієнтир Заходи Терміни виконання та ціль

1 Розвиток медич‑
них послуг

Покращення якості надання медичних по‑
слуг:
 – систематична організація навчання персо‑
налу, тренінгів, обміну досвідом;
 – впровадження системи стандартизації ме‑
дичної допомоги;
 – розробка та впровадження системи оцінки 
якості надання медичної допомоги;

На 2022 рік дотримання медичним персона‑
лом міжнародних протоколів сягає 70% (за‑
провадження що квартального моніторингу)
Впровадження додаткових послуг (додаткові 
обстеження)

Підвищення рівня задоволеності клієнтів:
 – проведення тренінгів;
 – просвітня робота з населенням через медіа
 – ресурси;
 – організація шкіл здоров’я;
 – створення системи клієнтського сервісу та 
його впровадження, навчання персоналу

Протягом 2021–2022 років:
 – рівень виконання первинного вакциналь‑
ного комплексу більше 60.0;
 – на кожній амбулаторії наявна школа здо‑
ров’я до кінця 2022 року;
 – рівень задоволених клієнтів становить 95% 
до 2023 року

2 Розвиток медич‑
ного персоналу

Постійно підвищувати фаховий рівень ме‑
дичних шляхом навчання на семінарах, 
тренінгах шляхом донорів (гранти)

– на 2023 рік мати не менш як 40% медич‑
них сестер віком до 35 років;
кожен рік не менш як 30% персоналу 
ЦПМСД відвідають навчальні курси, тре‑
нінги

3 Розвиток сто‑
сунків з насе‑
ленням

Створення культури довіри між медични‑
ми працівниками та жителями міста шля‑
хом проведення семінарів — тренінгів для 
медичних працівників та діалог медичних 
працівників з населенням міста у форматі 
круглих столів, в Університеті третього віку, 
покрокове роз’яснення суті реформування 
медичної галузі на сайті міста та в місце‑
вих ЗМІ

На 2023 рік рейтинг довіри до сімейного 
лікаря в громаді сягає 85% (систематичне 
анкетування та опитування)
Активна освітня робота з населенням з фор‑
мування здорового способу життя
На 2022 рік не менш як 25% населення за‑
лучені до практик здорового способу життя 
(спорт, групи, гуртки тощо)

Таблиця 2
SWOT-аналіз КНП ММР «ЦПМСД № 3 м. Маріуполя»

Сильні сторони ЦПМСД Слабкі сторони ЦПМСД

Впроваджено МІС та АРМ, мережу інтернет
Компактна і ефективна структура мережі ПМД
Наближеність до ЗОЗ вторинного рівня
Висока укомплектованість матеріально‑ технічної бази
Наявні кошти для створення механізму фінансової мо‑
тивації
Наявні сайт закладу та ФБ сторінка

75% сімейних лікарів — передпенсійного та пенсійного 
віку
Відсутня фінансова система мотивації персоналу
Помірний рівень клієнтського сервісу
Помірний ступінь кваліфікації персоналу
Недостатній рівень знань з використання телемедичних 
технологій

Зовнішні можливості Зовнішні загрози

Активна позиція і зацікавленість в розвитку медицини 
місцевої влади
Позитивне ставлення населення до сімейних лікарів
100% покриття Internet в громаді
Задовільний стан шляхів
Потужна підтримка місцевої влади

Конкуренція з боку приватних центрів у місті
Частина населення залишиться пасивна до вибору лікаря 
через недовіру до первинної ланки
Молоді фахівці не бажають працювати сімейними лі‑
карями
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взаємодовірі та повазі, комфортних умовах та про‑
фесійності працівників;

бачення — бути лідером з надання якості ме‑
дичних послуг та комфорту для клієнтів в межах 
територіальної громади міста, орієнтиром з інно‑
ваційного розвитку.

Таким чином, можна зробити висновок, що ре‑
гулярне проведення SWOT — аналізу лікувальних 
закладів первинної лаки, проведеного на прикладі 
КНП ММР «ЦПМСД № 3 м. Маріуполя», допо‑
магає для створення стратегічних орієнтирів для 
формування кадровим забезпеченням медичного 
персоналу лікарні.

Висновки з проведеного дослідження. Отже, 
за результатами проведеного дослідження було 
зроблено, наступні висновки, щодо спрямовано‑
сті надання якісних послуг медичними сестрами 
первинної медичної ланки особам в порядку та 

на умовах, встановлених законодавством, а також 
вживання заходів з профілактики захворювань 
населення та підтримання громадського здоров’я.

Визначено, що для організації роботи медич‑
них сестер у центрах первинної медико‑ санітарної 
допомоги повинні формувати головні медичні се‑
стри, які допомагають у створенні стратегічних 
орієнтирів для формування кадровим забезпечен‑
ням медичного персоналу.

Створенням стратегічних орієнтирів є упоряд‑
кованим процесом, що охоплює: ідентифікацію 
непокритих медичних проблем; оцінку ресурсів 
для задоволення цих потреб (кадрові, фінансо‑
ві, матеріально‑ технічні, професійну підготовку 
тощо), встановлення реалістичних і досяжних 
пріоритетних цілей реалізації відповідних планів 
і розробку певних адміністративних дій щодо їх 
досягнення.
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