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Матеріали випуску присвячені питанням моделювання у психолого-
педагогічних дослідженнях, комп’ютерного моделювання у навчанні 
природничо-математичних та соціально-гуманітарних дисциплін, теорії та 
методики застосування засобів інформатизації освіти, формування і розвитку 
комп’ютерно-орієнтованого навчального середовища. 
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розвитку комп’ютерного моделювання та інформаційних технологій в освіті. 
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Анотація. Метою дослідження є визначення критеріїв 
універсального інструментарію моделювання складних систем. Задачами 
дослідження є визначення мір складності для систем різної природи і 
походження. Об’єктом дослідження є моделювання складних систем. 
Предмет дослідження: синергетична парадигма складності як 
інструмент ідентифікації та прогнозування природних і штучних систем. 
У результаті дослідження проаналізовано сучасні підходи до 
моделювання складних систем різної природи. Показано, що 
синергетична парадигма складності надає необхідний набір 
універсальних інструментів для адекватної ідентифікації і прогнозування 
основних паттернів як природних, так і штучних систем. Сюди, в першу 
чергу, відносяться теорія фракталів, нелінійна динаміка, еконофізика, 
теорія складних мереж. Виділено два класи задач: (1) задачі порівняльної 
класифікації та (2) моніторингу і попередження критичних і кризових 
явищ. Перший клас задач зводиться до виділення так званих мір 
складності системи, за якими можна провести класифікацію систем за 
складністю. При цьому більш складні системи є більш робастними, 
стійкими до збурень. Досліджуючи динаміку виділених мір складності та 
порівнюючи її з динамікою вихідної складної системи, можна будувати 
індикатори і передвісники критичних та кризових явищ. Висновки. 
Ефективність запропонованого інструментарію продемонстровано на 
прикладах статистичних реалізацій складних систем різної природи, 
представлених у виді часових рядів: фізичних, технічних, фінансових, 
біомедичних, когнітивних тощо. Результати досліджень рекомендується 
використовувати для створення систем підтримки прийняття рішень, 
зокрема для моніторингу та прогнозування небажаних кризових явищ у 
складних системах. 

Ключові слова: складна система; синергетична парадигма 
складності; фрактали; нелінійна динаміка; еконофізика; часові ряди; 
складні мережі. 

 
V. M. Soloviev. Universal tool for simulation of complex systems 
Abstract. The aim of this study is to determine the criteria of universal 
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simulation tool for complex systems. Objectives of the study is to determine 
degrees of complexity for different systems. The object of study is the 
simulation of complex systems. Subject of research: synergetic paradigm of 
complexity as a tool for identifying and predicting natural and artificial 
systems. Results of the study: analyzes new approaches to modeling complex 
systems of different nature. It was shown that synergistic paradigm of 
complexity has the necessary tools to set universal adequate identification and 
forecasting of the basic patterns of both natural and artificial systems. These 
primarily include the theory of fractals, nonlinear dynamics, econophysics, 
theory of complex networks. Distinguished two classes of problems: (1) the 
task of comparative classification and (2) monitoring and warning of critical 
and crisis phenomena. The first class of problems comes down to the selection 
of so-called measures of system complexity, which make an ability to classify 
systems by complexity. Also more complex system is a robust, resistant to 
disturbances. Exploring the dynamics of the selected measures of complexity 
and comparing it with the original dynamics of a complex system can be built 
indicators and predictors of critical and crisis phenomena. Conclusion. The 
effectiveness of the proposed instruments demonstrated by the statistical 
implementations of complex systems of different nature, presented in the form 
of time series: physical, technical, financial, biomedical, cognitive and so on. 
Research results recommended to create decision support systems, in particular 
for monitoring and forecasting unwanted crisis in complex systems. 

Keywords: complex system; synergistic paradigm of complexity; fractals; 
nonlinear dynamics; econophysics; time series; complex networks. 

Affiliation: Department of Computer Science and Applied Mathematics, 
Kryvyi Rih State Pedagogical University, 54, Gagarin avenue, Kryvyi Rih, 
50086, Ukraine. 

E-mail: vnsoloviev2016@gmail.com. 
 
Мета роботи. Нестабільність, швидкоплинність складних 

природних і штучних систем щодо звичайних і природних збурень та 
слабка їх передбачуваність свідчать у першу чергу про кризу методології 
моделювання, прогнозування та інтерпретації складних систем [1]. 
Доктрина єдності наукового методу стверджує, що для вивчення подій у 
таких системах застосовні ті ж методи і критерії, що і при вивченні 
природних явищ. Стає зрозумілим, що помітних успіхів слід очікувати у 
рамках міждисциплінарних підходів і теорії самоорганізації – 
синергетики – та тісно пов’язаної з нею теорії складності [2], які 
знаходяться на порозі нової, мережної парадигми, породженої значними 
досягненнями при вивченні складних мереж (complex networks) [1]. 

Раніше нами було введено різні кількісні міри складності для 
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окремих фінансово-економічних часових рядів, зокрема: алгоритмічні, 
фрактальні, хаос-динамічні, рекурентні, неекстенсивні, нереверсивні, 
мережні, мультимережні та ін. [3]. Суттєвою перевагою введених мір є їх 
динамічність, тобто можливість відстежувати у часі зміну обраної міри та 
порівнювати з відповідною динамікою вихідного часового ряду. Це 
дозволило нам порівняти критичні зміни динаміки системи, що 
описується часовим рядом, з характерними змінами конкретних мір 
складності. Виявилось, що кількісні міри складності реагують на 
критичні зміни в динаміці складної системи. Це дозволяє 
використовувати їх в процесі діагностики та прогнозування майбутніх 
змін [3; 5].  

Постановка задачі. У даній роботі ми демонструємо універсальність 
введених мір складності відносно природи складної системи. 

У роботі розраховані алгоритмічні, фрактальні, хаос-динамічні, 
рекурентні, неекстенсивні, нереверсивні, мережні, мультимережні міри 
складності [5] для систем різної природи і походження: фізичних 
(нестабільність лазера, деградація матеріалів і приладів), астрофізичних 
(розповсюдження світла і гравітаційних хвиль, флуктуації 
випромінювання Сонця), геофізичних (землетруси); біомедичних (ЕКГ, 
ЕЕГ, коливання довжини повного кроку, положення рівноваги); 
технічних (динаміка трафіків руху транспорту та Інтернету, зміна у часі 
різноманітних параметрів систем); економічних і фінансових (динаміка 
численних індексів, крос-курсів валют та реальних цін товарів і послуг); 
когнітивних (різних дискретних проявів когнітивної діяльності – мови, 
рефлексії на подразники, спеціальних інтелектуальних тестів), 
синтетичних (множини атракторів, спеціально згенерованих сигналів 
тощо). 

Експериментальні результати. У якості баз даних для розрахунків 
різноманітних мір складності обирались відповідні часові ряди [6]. 
Розрахунки проводились у такий спосіб. Обирався часовий проміжок 
(вікно), для нього будувались міри складності. Далі вікно зміщувалось з 
фіксованим кроком і процедура повторювалась до вичерпання часових 
рядів. 

Результати розрахунків підтверджують універсальність прояву 
складності для сигналів різної природи. Проведено порівняльний аналіз 
чутливості запропонованих мір складності як для класифікації сигналів, 
так і для прогнозування критичних і кризових явищ. Особливу увагу слід 
приділяти мережним мірам складності. 

Висновки. Таким чином, нами продемонстрована можливість 
дослідження складних систем різної природи у рамках універсальної 
парадигми складності. Встановлено, що часовий ряд або їх сукупність, 
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що відображають властивості систем, можна аналізувати відомими 
сучасними методами, адекватність та прогностичні можливості яких 
доведені відомими досягненнями як у фундаментальних, так і в 
прикладних науках. Аналіз множини критичних і кризових явищ 
(відомих фінансових криз, природних аномалій, відмов і збоїв медико-
біологічних і фізико-технічних систем) показав, що деякі з мір складності 
можуть слугувати індикаторами-передвісниками кризових явищ і їх 
можна використовувати для можливого раннього попередження 
небажаних кризових явищ у складних системах. 
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(програмування, розробка комп’ютерних ігор) 

Горбунов Віктор Володимирович, студент Криворізького 
економічного інституту ДВНЗ «Київський національний економічний 
університет імені Вадима Гетьмана» (розробка програмного 
забезпечення) 

Говорун Владислав Валерійович, студент фізико-математичного 
факультету Криворізького державного педагогічного університету 
(програмування, розробка комп’ютерних ігор) 

Горшкова Ганна Алімівна, вчитель інформатики Криворізького 
гуманітарно-технічного ліцею № 129 (математичне моделювання, 
хмарні технології в освіті) 

Грунтова Тетяна Василівна, асистент кафедри фізики ДВНЗ 
«Криворізький національний університет» (самостійна робота 
студентів, активізація пізнавальної діяльності студентів, ІКТ в 
навчанні) 

Данильчук Ганна Борисівна, к. е. н., старший викладач кафедри 
моделювання економіки і бізнесу Черкаського національного 
університету імені Богдана Хмельницького (підготовка фахівців з 
економіки) 

Долотій Маргарита Геннадіївна, студент фізико-математичного 
факультету Криворізького державного педагогічного університету 
(комп’ютерне моделювання) 

Єчкало Юлія Володимирівна, к. пед. н., доцент, старший викладач 
кафедри фізики ДВНЗ «Криворізький національний університет» (ІКТ у 
навчанні фізики студентів вищих навчальних закладів) 

Жуков Микола Степанович, к. т. н., доцент, доцент кафедри 
автоматизованого управління металургійними процесами та 
електроприводом Криворізького металургійного інституту Національної 
металургійної академії України (системи автоматичного управління, 
математичне моделювання систем електроприводу та технологічних 
процесів) 
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Зеленський Олександр Семенович, д. т. н., професор, завідувач 
кафедри інформатики і прикладного програмного забезпечення 
Криворізького економічного інституту ДВНЗ «Київський національний 
економічний університет імені Вадима Гетьмана» (розробка програмного 
забезпечення) 

Зінонос Наталя Олексіївна, к. пед. н, старший викладач кафедри 
вищої математики ДВНЗ «Криворізький національний університет» 
(теорія і методика професійної освіти, адаптація іноземних студентів 
до вивчання математичних дисциплін) 

Іванов Микола Миколайович, д. е. н., професор, професор кафедри 
управління фінансово-економічною безпекою і проектами, ДВНЗ 
«Запорізький національний університет» (автоматизовані системи 
управління) 

Іскандарова Анастасія Оруджівна, магістр Дніпровського 
державного технічного університету (моделювання складних систем) 

Іщеряков Сергій Михайлович, к. т. н., доцент Державного 
університету телекомунікацій, вчитель інформатики Українського 
фізико-математичного ліцею (професійна підготовка вчителів 
інформатики) 

Кацко Олександр Олександрович, студент фізико-математичного 
факультету Криворізького державного педагогічного університету 
(програмування, розробка комп’ютерних ігор) 

Ків Арнольд Юхимович, д. ф.-м. н., професор, завідувач кафедри 
інноваційних технологій та методики навчання природничих дисциплін 
Південноукраїнського національного педагогічного університету 
ім. К. Д. Ушинського (моделювання складних систем) 

Кислова Марія Алімівна, к. пед. н., викладач циклової комісії 
фізико-математичних дисциплін, заступник декана факультету 
«Повітряний транспорт та комп’ютерні технології» Криворізького 
коледжу Національного авіаційного університету (математичне 
моделювання, хмарні технології в освіті) 

Коваленко Анастасія Олегівна, вчитель математики Криворізької 
гімназії № 91 (інформаційні технології в освіті) 

Корольський Володимир Вікторович, к. т. н., професор, завідувач 
кафедри математики та методики її навчання Криворізького державного 
педагогічного університету (математичний аналіз, методика навчання 
математичного аналізу) 

Котов Ігор Анатолійович, к. т. н., доцент, доцент кафедри 
моделювання та програмного забезпечення ДВНЗ «Криворізький 
національний університет» (інтелектуальні системи в енергетиці, 
програмування, моделювання) 



Наші автори 

 271 

Крамаренко Тетяна Григорівна, к. пед. н., доцент, доцент кафедри 
математики та методики її навчання Криворізького державного 
педагогічного університету (теорія та методика навчання математики, 
теорія і методика використання ІКТ в освіті) 

Лисенко Володимир Сергійович, к. е. н., доцент, доцент кафедри 
інформатики і прикладного програмного забезпечення Криворізького 
економічного інституту ДВНЗ «Київський національний економічний 
університет імені Вадима Гетьмана» (розробка програмного 
забезпечення) 

Логвіненко Вікторія Григорівна, к. пед. н., доцент, доцент кафедри 
кібернетики та інформатики Сумського національного аграрного 
університету (психолого-педагогічні проблеми викладання дисциплін 
комп’ютерного циклу, застосування сучасних комп’ютерних технологій 
у навчанні, організація навчального середовища, дистанційна освіта та 
навчання у системі вищої аграрної освіти) 

Мазоха Дмитро Павлович, аспірант кафедри економічної 
кібернетики Київського національного торговельно-економічного 
університету (економіко-математичне моделювання складних соціально-
економічних систем) 

Маркова Оксана Миколаївна, старший викладач кафедри 
комп’ютерних систем та мереж ДВНЗ «Криворізький національний 
університет» (використання хмарних технологій у навчанні майбутніх ІТ- 
фахівців) 

Медведєв Дмитро Геннадійович, к. т. н., старший викладач кафедри 
інформатики та прикладної математики Криворізького державного 
педагогічного університету (штучний інтелект) 

Мерзликін Павло Володимирович, к. ф.-м. н., доцент кафедри 
інформатики та прикладної математики Криворізького державного 
педагогічного університету (розрахунки з перших принципів у фізиці 
твердого тіла) 

Міненко Павло Олександрович, д. ф.-м. н, професор, професор 
кафедри інформатики та прикладної математики Криворізького 
державного педагогічного університету (геоінформатика, математика, 
геофізика) 

Міненко Роман Вадимович, к. ф.-м. н., молодший науковий 
співробітник Науково-дослідного гірничорудного інституту ДВНЗ 
«Криворізький національний університет» (інформатика, математика, 
геофізика) 
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Мінтій Ірина Сергіївна, к. пед. н., доцент, доцент кафедри 
інформатики та прикладної математики Криворізького державного 
педагогічного університету (методика навчання інформатики, хмарні 
технології) 

Микитенко Наталія Олександрівна, к. ф.-м. н., співробітник 
Південноукраїнського національного педагогічного університету 
ім. К. Д. Ушинського (моделювання складних систем) 

Моісеєнко Михайло Вікторович, асистент кафедри інформатики та 
прикладної математики Криворізького державного педагогічного 
університету (програмування, моделювання фізичних систем, методика 
викладання інформатики) 

Моісеєнко Наталя Володимирівна, к. ф.-м. н., доцент, доцент 
кафедри інформатики та прикладної математики Криворізького 
державного педагогічного університету (моделювання складних систем, 
програмування, комп’ютерна графіка, захист інформації, методика 
викладання інформатики) 

Мукосєєнко Ольга Анатоліївна, вчитель інформатики Комунального 
закладу «Маріупольська загальноосвітня школа І–ІІІ ступенів №3 3 
Маріупольської міської ради Донецької області» (моделі візуалізації та 
стиснення даних у навчально-виховному процесі, системи комп’ютерної 
математики на уроках математики та інформатики) 

Онищенко Галина Олександрівна, асистент кафедри «Вища 
математика і фізика» Таврійського державного агротехнологічного 
університету (інформаційно-комунікаційні технології в освіті) 

Онищенко Ірина Володимирівна, к. ф. н., доцент, доцент кафедри 
соціальної педагогіки і соціальної роботи Криворізького державного 
педагогічного університету (інформаційні технології в освіті, 
формування мотивації до професійної діяльності в умовах 
інформаційного середовища) 

Остапчук Олена Євгенівна, к. пед. н., доцент, доцент кафедри 
практичної психології Криворізького державного педагогічного 
університету (педагогічна синергетика, психологія обдарованості, 
професійна самореалізація учителя) 

Павловська Дар’я Сергіївна, вчитель інформатики Криворізької 
загальноосвітньої школи І-ІІІ ступенів № 86 (ІКТ при вивченні 
програмування) 

Пасічник Наталя Олексіївна, к. пед. н., доцент, доцент кафедри 
прикладної математики, статистики та економіки 
Центральноукраїнського державного педагогічного університету імені 
Володимира Винниченка (економіка та історія економіки, методика 
навчання економіки) 
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Петров Дмитро Володимирович, студент Криворізького 
економічного інституту ДВНЗ «Київський національний економічний 
університет імені Вадима Гетьмана» (розробка програмного 
забезпечення) 

Пихтіна Інна Олександрівна, студент фізико-математичного 
факультету Криворізького державного педагогічного університету 
(комп’ютерне моделювання) 

Пірогов Владислав Миколайович, студент фізико-математичного 
факультету Криворізького державного педагогічного університету 
(штучний інтелект) 

Попель Майя Володимирівна, к. пед. н., молодший науковий 
співробітник відділу хмаро орієнтованих систем інформатизації освіти 
Інституту інформаційних технологій і засобів навчання Національної 
академії педагогічних наук України (хмарні технології, хмарні системи, 
системи комп’ютерної математики) 

Потапова Олександра Миколаївна, к. пед. н., асистент кафедри вищої 
математики ДВНЗ «Криворізький національний університет» (теорія та 
методика застосування апаратних і програмних засобів інформатизації 
освіти) 

Придача Тетяна Василівна, к. пед. н., вчитель математики та 
інформатики Криворізької педагогічної гімназії (дистанційна підтримка 
навчання математики) 

Пурський Олег Іванович, д. ф.-м. н., професор, професор кафедри 
економічної кібернетики Київського національного торговельно-
економічного університету (економіко-математичне моделювання 
складних соціально-економічних систем) 

Рашевська Анастасія Миколаївна, студентка Київського 
національного університету імені Тараса Шевченка (побудова 
персонального навчального середовища учня) 

Рашевська Наталя Василівна, к. пед. н., доцент, доцент кафедри 
вищої математики ДВНЗ «Криворізький національний університет» 
(використання мобільних інформаційно-комунікаційних технологій у 
процесі навчання математичних дисциплін) 

Ріжняк Ренат Ярославович, д. і. н., професор, професор кафедри 
математики, декан фізико-математичного факультету 
Центральноукраїнського державного педагогічного університету імені 
Володимира Винниченка (історія науки і техніки, технології навчання) 

Салій В’ячеслав Петрович, магістрант кафедри комп’ютерних наук 
та інформаційних технологій управління Черкаського державного 
технологічного університету (комп’ютерне моделювання) 
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Саприкіна Тетяна Олегівна, студент факультету Криворізького 
державного педагогічного університету (креативність) 

Семеріков Сергій Олексійович, д. пед. н., професор, завідувач 
кафедри інженерної педагогіки та мовної підготовки ДВНЗ 
«Криворізький національний університет» (теорія та методика 
навчання фундаментальних дисциплін у вищій школі, інформаційно-
комунікаційні технології в освіті) 

Словак Катерина Іванівна, к. пед. н., доцент, доцент кафедри вищої 
математики ДВНЗ «Криворізький національний університет» (ІКТ в 
освіті) 

Слюсаренко Микола Анатолійович, к. пед. н, доцент, доцент 
кафедри фізики та методики її навчання Криворізького державного 
педагогічного університету (моделювання фізичних явищ та процесів) 

Сологуб Анатолій Іванович, к. пед. н., член-кореспондент НАПН 
України, доцент кафедри хімії та методики її навчання Криворізького 
державного педагогічного університету (креативність, творчість) 

Сологуб Антон Анатолійович, науковий кореспондент Академії 
міжнародного співробітництва з креативної педагогіки (креативність, 
творчість) 

Соловйов Володимир Миколайович, д. ф-м. н., професор, завідувач 
кафедри інформатики та прикладної математики Криворізького 
державного педагогічного університету (моделювання складних 
економічних систем) 

Соловйова Вікторія Володимирівна, к. е. н., доцент, доцент кафедри 
фінансів і кредиту Черкаського навчально-наукового інституту ДВНЗ 
«Університет банківської справи (комп’ютерне моделювання у 
підготовці фахівців економічного напрямку) 

Сосницька Наталя Леонідівна, д. пед. н., професор, завідувач 
кафедри «Вища математика і фізика» Таврійського державного 
агротехнологічного університету (інформаційно-комунікаційні 
технології в освіті) 

Степанюк Олександр Миколайович, асистент кафедри інформатики 
та прикладної математики Криворізького державного педагогічного 
університету (програмування мікроконтролерів, фотозйомка) 

Темнюк Юрій Володимирович, провідний інженер-програміст 
Криворізького державного педагогічного університету (системне 
адміністрування) 

Тесля Юрій Миколайович, д. т. н., професор, декан факультету 
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