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�bstr	ct. 9h� d�v�l����	t �f ����
t�r t��h	�l�g� h�s ���	�d 
� 	�w h�r�z�	s f�r s�lv�	g s���	t�f�� �	d ���l��d

�r�bl��s th�t r�q
�r� s�g	�f���	t ����
t�	g r�s�
r��s �	d �r���ss�	g l�rg� ���
	ts �f �	f�r��t��	. C�w�v�r, �v�r
t���, �r�bl��s h�v� ���rg�d f�r wh��h tr�d�t��	�l ����
t�	g ��th�ds �r� 	� l�	g�r s
ff����	t. F�r �����l�, ���g�
r���g	�t��	, �r�d��t��	 b�s�d �	 st�t�st���l d�t�, �r f�	d�	g ��t���l ��r���t�rs �	 ����l�� s�st��s r�q
�r� 	�t �	l�
��w�rf
l h�rdw�r�, b
t �ls� �		�v�t�v� ���r���h�s t� b
�ld�	g �lg�r�th�s. 6	 s
�h ��s�s, �l�ss���l �r�gr����	g
t
r	s �
t t� b� �	�ff��t�v�, s�	�� �t r�q
�r�s th� d�v�l���r t� h�v� s�g	�f���	t ����r��	�� �	 th� s
bj��t �r��, th�r�
gh
�r���ss�	g �f �	�
t d�t�, �	d th� �r��t��	 �f ����l�� ��d� th�t t�k�s �	t� ����
	t �ll ��ss�bl� ��t��	s.

6	 s��r�h �f 	�w s�l
t��	s, ����rts t
r	�d t� th� �r�	���l�s �f th� f
	�t��	�	g �f th� h
��	 br��	, wh��h �s b�s�d
�	 th� tr�	s��ss��	 �f �l��tr���l ���
ls�s b�tw��	 	�
r�	s. 9h�s 	�t
r�l ���h�	�s� h�s �ll�w�d th� �r��t��	 �f
�rt�f����l 	�
r�l 	�tw�rks - � t��l th�t s��
l�t�s d���s��	-��k�	g �r���ss�s, �s �bl� t� �d��t, l��r	, �	d s�lv� ����l��
�r�bl��s w�th�
t th� 	��d f�r ���l���t �r�gr����	g. D
� t� th��r fl���b�l�t� �	d ��w�r, 	�
r�l 	�tw�rks h�v� b�����
th� b�s�s f�r �r��t�	g �	t�ll�g�	t s�st��s �	 v�r��
s �	d
str��s - fr�� 69 t� ��d���	� �	d th� f��d �	d
str�.

9h� ��d�r	 �	v�r�	��	t �ls� �r��t�s � 	��d t� w�rk w�th *�g D�t� - �rr��s �f str
�t
r�d �	d 
	str
�t
r�d d�t�
g�	�r�t�d �	 �	�r��
s v�l
��s. 9h� 
s� �f �rt�f����l 	�
r�l 	�tw�rks �	 w�rk�	g w�th *�g D�t� �ll�ws 	�t �	l� t�
�ff��t�v�l� �r���ss �	f�r��t��	, b
t �ls� t� f�	d 	�w k	�wl�dg�, f�r� f�r���sts �	d ��k� d���s��	s. 9h�s st
d�
��	s�d�rs th� �r��t��	 �f �	 �	f�r��t��	 s�st�� b�s�d �	 ANNs, wh��h ���l���	ts th� l��r	�	g f
	�t��	 
s�	g �
g�	�t�� �lg�r�th�, wh��h �ll�ws ��
 t� �d��t th� 	�tw�rk t� th� t�sk �t h�	d �	d �	�r��s� �ts �ff����	��.

Розвиток комп’ютерних технологій відкрив нові горизонти для вирішення наукових і прикладних завдань, що
потребують значних обчислювальних ресурсів та обробки великих обсягів інформації. Проте з часом з’явилися
задачі, для яких традиційних методів обчислення вже недостатньо. Наприклад, розпізнавання зображень,
передбачення на основі статистичних даних, або пошук оптимальних параметрів у складних системах
потребують не лише потужного «заліза», а й інноваційних підходів до побудови алгоритмів. У таких випадках
класичне програмування виявляється малоефективним, оскільки потребує значного досвіду розробника у
предметній області, ґрунтовного опрацювання вхідних даних і створення складного коду, який враховує всі
можливі варіанти.

Анотація. У пошуках нових рішень фахівці звернулися до принципів функціонування людського мозку, в основі
якого лежить передача електричних імпульсів між нейронами. Цей природний механізм дозволив створити
штучні нейронні мережі — інструмент, який імітує процеси прийняття рішень, здатен адаптуватися,
навчатися і вирішувати складні задачі без необхідності чіткого програмування. Завдяки гнучкості і
потужності, нейронні мережі стали основою для створення інтелектуальних систем у різних галузях — від ІТ
до медицини й харчової промисловості.
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Сучасне середовище також породжує потребу у роботі з *�g D�t� — масивами структурованих і
неструктурованих даних, що генеруються у колосальних обсягах. Застосування штучних нейронних мереж у
роботі з *�g D�t� дає змогу не лише ефективно обробляти інформацію, а й знаходити нові знання, формувати
прогнози та приймати рішення. У цьому дослідженні розглядається створення інформаційної системи на основі
ШНМ, яка реалізує функцію навчання за допомогою генетичного алгоритму, що дозволяє адаптувати мережу
до поставленого завдання і підвищити її ефективність.

K � w�rds: m�th�d�l�g6, b�n�hm	rk�ng, d	t	, �nf�rm	t��n, 	n	l6s�s, r�sults �r���ss�ng, ��t�m�z	t��n,
�rg	n�z	t��n �f s���nt�f�� r�s�	r�h

Ключові слова: методологія, бенчмаркінг, дані, інформація, аналіз, обробка результатів, оптимізація,
організація наукових досліджень

Intr�du%t��n
�t th� �urr�nt l�v�l �f d�v�l��m�nt �f ��m�ut�r t��hn�l�g6, �t h	s b���m� ��ss�bl� t� s�lv� v	r��us s���nt�f�� 	nd

r�s�	r�h �r�bl�ms th	t r�qu�r� 	 l�t �f r�s�ur��s 	nd �r���ss�ng 	 l	rg� 	m�unt �f d	t	 	nd �nf�rm	t��n f�r th��r s�lut��n.
>ut w�th th�s, �r�bl�ms b�g	n t� 	���	r f�r th� s�lut��n �f wh��h �n� ��m�ut�ng ��w�r �s n�t �n�ugh, f�r ��	m�l�,
r���gn�z�ng t��t wr�tt�n b6 	 ��rs�n 	nd �m	g�s �f �bj��ts, f�r��	st�ng b	s�d �n s�m� d	t	, f�nd�ng ��t�m	l �	r	m�t�rs
f�r th� ���r	t��n �f v	r��us s6st�ms, �t�. F�r su�h �r�bl�ms, th� 	��r�	�h �f ��nv�nt��n	l �	l�ul	t��ns, wh��h us�s 	n
	lg�r�thm �n, wh��h h	s th� 	b�l�t6 t� s�lv� th� �r�bl�m w�th th� full 	m�unt �f s����	ll6 �r���ss�d 	nd �r��	r�d
�nf�rm	t��n, w�ll b� v�r6 d�ff��ult 	nd �n�ff��t�v� du� t� th� f	�t th	t w�th th�s 	��r�	�h th� �r�gr	mm�r must h	v�
��t�ns�v� ����r��n�� �n th� subj��t 	r�	 �f th� �r�bl�m 	nd h	v� s�gn�f��	nt sk�lls �n w�rk�ng w�th �nf�rm	t��n �	r	d�gms
�h	r	�t�r�st�� �f th�s 	r�	, 	nd th� 	m�unt �f ��d� f�r w�ll d���nd gr�	tl6 �n th� 	m�unt �f �n�ut �nf�rm	t��n [7].

Th� d�v�l��m�nt �f �nf�rm	t��n t��hn�l�g6 h	s ��ntr�but�d t� th� �n�r�	s� �n ��m�ut�ng ��w�r, wh��h h	s m	d� �t
��ss�bl� t� s�lv� ��m�l�� 	nd r�s�ur��-�nt�ns�v� t	sks, but th�r� �s 	 w�d� r	ng� �f t	sks �n wh��h l	rg� r�s�ur��s 	r� n�t
	 gu	r	nt�� �f s�lv�ng th� �r�bl�m, f�r ��	m�l�, t	sks su�h 	s �	tt�rn r���gn�t��n �r �r�	t�ng 	 f�r��	st b	s�d �n st	t�st��	l
d	t	. S�lv�ng su�h �r�bl�ms b6 th� �l	ss��	l m�th�d �s v�r6 ��m�l��	t�d du� t� th� d�ff��ult6 �f �r�	t�ng su�h 	lg�r�thms
th	t w�uld t	k� �nt� 	���unt 	ll th� nu	n��s 	nd ��ss�bl� ��mb�n	t��ns �f �v�nts th	t �	n 	ff��t th� r�sult �f s���nt�f��
r�s�	r�h.

Su�h t	sks r�qu�r� 	 d�ff�r�nt 	��r�	�h, th� m�th�d �f s�lv�ng su�h �r�bl�ms w	s b�rr�w�d fr�m n	tur�, n	m�l6 fr�m
th� stru�tur� �f th� br	�n, th� �r�n���l�s �f wh��h 	ll�w s�lv�ng �r�bl�ms �f th�s k�nd w�th �	s�. Th� �r�n���l� �f br	�n
th�nk�ng �s b	s�d �n th� tr	nsm�ss��n �f �l��tr��	l �m�uls�s �n �nt�r��nn��t�d n�ur�ns th	t f�rm 	 n�ur	l n�tw�rk.
Int�r�st�ngl6, t� s�lv� 	 s����f�� t	sk, th� n�tw�rk �	n �h	ng� 	nd 	d	�t, wh��h 	ll�ws s�lv�ng m	n6 t	sks us�ng �n�
��n���t. Th�s l�d t� th� �m�rg�n�� �f s�-�	ll�d 	rt�f���	l n�ur	l n�tw�rks th	t �m�t	t� th� w	6 th� b��l�g��	l br	�n m	k�s
d���s��ns.

�rt�f���	l n�ur	l n�tw�rks 	r� 	 v�r6 ��w�rful 	nd fl���bl� t��l f�r s�lv�ng v	r��us �r�bl�ms w�th�ut d�r��t
�r�gr	mm�ng, wh��h 	ll�ws 6�u n�t t� s��nd 	 l�t �f t�m� s�	r�h�ng f�r th� b�st s�lut��n, 	s th� n�tw�rk t	k�s th�s s�	r�h
�n �ts�lf dur�ng tr	�n�ng. >ut t� us� 	rt�f���	l n�ur	l n�tw�rks, 6�u n��d t� �h��s� th��r t6�� ��rr��tl6 	nd �h��s� th�
	�t�v	t��n fun�t��n ��rr��tl6, wh��h w�ll 	ll�w 6�u t� us� n�ur	l n�tw�rks m�r� �ff��t�v�l6, s	v�ng t�m� 	nd r�s�ur��s
f�r s�lv�ng th� �r�bl�m b6 �m�r�v�ng th� 	��ur	�6 	nd s���d �f n�tw�rk tr	�n�ng [6].

�rt�f���	l n�ur	l n�tw�rks 	r� us�d �n v	r��us l�	d�ng �ndustr��s, �n�lud�ng th� IT �ndustr6, m�d�rn t��hn�l�g��	l
�nt�r�r�s�s, �n �	rt��ul	r �n th� f��d �ndustr6. Th�s �r�v�s th	t 	rt�f���	l n�ur	l n�tw�rks 	r� v�r6 fl���bl� 	nd, w�th 	
��m��t�nt ��nstru�t��n �f 	 m	th�m	t��	l m�d�l �f th� �r�bl�m, �t m	k�s �t ��ss�bl� t� s�lv� �t us�ng st	t�st��	l d	t	
��ll��t�d dur�ng th� 	n	l6s�s �f th� �r�bl�m, wh��h s�gn�f��	ntl6 �m�r�v�s th� s�	r�h f�r th� ��t�m	l s�lut��n 	nd 	ll�ws
6�u t� r�	l�z� th� ��t�nt�	l �f th� ��m�ut�ng ��w�r �f th� h	rdw	r�.

Id�nt�f6�ng th� d���nd�n���s �f 	 m	th�m	t��	l m�d�l bu�lt t� s�lv� 	 �r�bl�m th	t 	ff��t th� stru�tur� �f 	rt�f���	l
n�ur	l n�tw�rks w�ll 	ll�w f�r m�r� �ff����nt ��nstru�t��n �f n�tw�rks 	nd m�d�ls f�r th�m thr�ugh ��m��t�nt d�s�gn,
wh��h 	ll�ws ��t�m�z�ng th� ���r	t��n �f th� �nt�r� s6st�m 	nd r�du��ng �ts ��m�l���t6 	nd ��st.

ah �r t�%�l 	�rt
rum	n l�v�s �n 	 w�rld wh�r� 	 hug� 	m�unt �f �nf�rm	t��n surr�und. In J	nu	r6 2019, th�r� 	r� 4.388 b�ll��n 	�t�v�

Int�rn�t us�rs �n th� w�rld. [1] Th�s m	k�s u� 	lm�st 57% �f th� w�rld's ���ul	t��n. �lm�st �v�r6�n�, �n 	dd�t��n t�
��nsum�ng ��nt�nt, �s 	ls� �nv�lv�d �n �ts �r�	t��n. Inst	gr	m, F	��b��k, Y�uTub�, Tumblr, Tw�tt�r, R�dd�t, Y�nt�r�st
	r� th� l	rg�st s���	l n�tw�rks n�w	d	6s. Fr�m th�s l�st, th� l	rg�st numb�r �f us�rs �s �n F	��b��k - m�r� th	n 2.5 b�ll��n
us�rs. �ll ���st�ng s���	l n�tw�rks 	r� un�t�d b6 �n� �f th� m�st �m��rt	nt th�ngs - th� ��ll��t��n �f ��rs�n	l d	t	. Th�s
�s n� s��r�t t� 	n6�n� th	t th�6 n��d tr	nsm�tt�ng th��r ��rs�n	l d	t	. �nd th�6 g�t n�t �nl6 s���	l n�tw�rks. Inl�n� st�r�s,
t	�� �	ll�ng 	��s, f��d d�l�v�r6 	��s, b	nk 	��s, d	t�ng s�t�s, m	�s - th�s� 	r� just s�m� �f th� �	t�g�r��s �f ��m�	n��s
th	t r����v� ��rs�n	l �nf�rm	t��n 	b�ut ����l�. It �s �l�	r th	t �n th� f�rst �l	�� th�6 	r� n���ss	r6 �n �rd�r t� �d�nt�f6 	
��rs�n. r�w�v�r, �n 	dd�t��n t� th�s, th�6 ��ll��t �th�r d	t	 th	t m	6 b� n���ss	r6 f�r tr	nsf�r t� th� th�rd ��rs�ns. W�th�ut
6�ur ��ns�nt, n� �n� w�ll tr	nsm�t th�s d	t	 t� 	n6�n�, but wh�n r�g�st�r�ng �n v	r��us �l	tf�rms, 	��l��	t��ns, s���	l
n�tw�rks, �t�. th� ��rs�n h�ms�lf 	gr��s t� su�h 	�t��ns, th�r�f�r�, �v�r6th�ng �s h�n�st [7].

Du� t� th�s, w� m�v� �n t� wh	t >�g D	t	 �s. In sh�rt, th� ��n���t �f >�g D	t	 l��s �n th� m�th�ds �f �r���ss�ng 	 hug�
	m�unt �f d	t	 th	t �	n b� stru�tur�d 	nd unstru�tur�d t� �bt	�n su�h r�sults th	t 	 ��rs�n w�ll s�m�l6 ��r���v�.
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Th� d	t	 th	t ��nst�tut�s b�g d	t	 st�r�s �	n ��m� fr�m s�ur��s th	t �n�lud� w�b s�t�s, s���	l m�d�	, d�skt�� 	nd
m�b�l� 	��s, s���nt�f�� ����r�m�nts, 	nd – �n�r�	s�ngl6 – s�ns�rs 	nd �th�r d�v���s �n th� �nt�rn�t �f th�ngs (I�T). Th�
��n���t �f b�g d	t	 ��m�s w�th 	 s�t �f r�l	t�d ��m��n�nts th	t �n	bl� �rg	n�z	t��ns t� �ut th� d	t	 t� �r	�t��	l us� 	nd
s�lv� 	 numb�r �f bus�n�ss �r�bl�ms. >6 	��l6�ng 	n	l6t��s t� b�g d	t	, ��m�	n��s �	n s�� b�n�f�ts su�h 	s �n�r�	s�d
s	l�s, �m�r�v�d �ust�m�r s�rv���, gr�	t�r �ff����n�6, 	nd 	n �v�r	ll b��st �n ��m��t�t�v�n�ss. D	t	 	n	l6t��s �nv�lv�s
��	m�n�ng d	t	 s�ts t� g	�n �ns�ghts �r dr	w ��n�lus��ns 	b�ut wh	t th�6 ��nt	�n, su�h 	s tr�nds 	nd �r�d��t��ns 	b�ut
futur� 	�t�v�t6 [2].

r�w d� ��m�	n��s �nv�lv�d �n th�s r����v� �ur, 	t f�rst gl	n��, n�t �bv��us, d	t	? L�k�s, ��mm�nts, r���sts, m	r�t	l
st	tus, �l	�� �f w�rk, �	rt����	t��n �n �v�nts, tr��s 	r� just 	 sm	ll �	rt �f wh	t �	n b� us�d 	s 	 d�g�t	l ��rtr	�t �f 	 ��rs�n.
r�w �s th�s d	t	 us�d? �ll th�s d	t	 h�l�s 	dv�rt�s�ng 	g�n���s s�l��t ��nt�nt f�r th� t	rg�t 	ud��n��, l	w �nf�r��m�nt
	g�n���s - f�nd th� �r�m�n	l, b	nks - f�nd ����l� wh� �	n g�v� �ut l�	ns �r m�rtg	g�s [8].

F�g. 1 - 3 V E�g D�t�
>�g D	t	 h	s thr�� k�6 �	r	m�t�rs �r wh	t th�6 �	ll 3V: V�lu�e. In s���	l n�tw�rks, f�r ��	m�l�, v�lum� r�f�rs t� th� 	m�unt �f d	t	 g�n�r	t�d thr�ugh w�bs�t�s, �nl�n�

	��l��	t��ns, �t�. Ev�r6 d	6, us�rs �f s���	l n�tw�rks u�l�	d b�ll��ns �f ��sts, �m	g�s, tw��ts, v�d��s, �t�. V	r�ety. >6 v	r��t6, w� m�	n th� s���d 	t wh��h d	t	 �s g�n�r	t�d. If w� t	k� th� s	m� s���	l n�tw�rks, �v�r6 d	6 500
m�ll��n tw��ts 	r� �ubl�sh�d �n Tw�tt�r, 3.5 b�ll��n s�	r�h qu�r��s 	r� ��rf�rm�d �n G��gl�, 0.4 m�ll��n h�urs �f v�d��
	r� u�l�	d�d t� Y�uTub� [3]. >�g D	t	 h�l�s ��m�	n��s r����v� hug� �n��m�ng d	t	 str�	m 	nd �r���ss �t qu��kl6. Vel�c�ty. Th� d�v�rs�t6 �f b�g d	t	 	��l��s t� b�th stru�tur�d 	nd unstru�tur�d d	t	. Unstru�tur�d d	t	 	r� v����
m�ss	g�s, �m	�ls, 	ud�� r���rd�ngs, �t�. V�l���t6 �s th� 	b�l�t6 t� �	t�g�r�z� d	t	 �nt� v	r��us �	t�g�r��s.

R���ntl6, n�w �	r	m�t�rs h	v� b��n 	dd�d, su�h 	s v�r	��t6 - r�l�	b�l�t6, v�	b�l�t6 - v�t	l�t6, v	lu� - v	lu�, v	r�	b�l�t6
- v	r�	b�l�t6, v�su	l�z	t��n - v�su	l�z	t��n.

�ll th�s �s th� r�	l�t6 �f n�w	d	6s, th	t’s wh6 wh�n 	ll th�s� 	r� r�	l�t��s �f �ur d	6s, s� wh�n w� r�	d �r �r���ss
�nf�rm	t��n, th�s �s �nl6 	 th�us	ndth �f 	ll th� �nf�rm	t��n th	t ��m�s fr�m b�g d	t	 th	t w�ll subs�qu�ntl6 	ff��t 	ll
	r�	s �f hum	n l�f�

Du� t� tr	ns�t��n fr�m n	tur	l t� v�rtu	l ��mmun��	t��n, th�r� 	r� n�w t��hn�l�g��s f�r �r�s�nt�ng �nf�rm	t��n, th�
��r���t��n �f wh��h d���nds �n �ts �r�s�nt	t��n b6 m�d�rn mult�m�d�	. V�su	l ��r���t��n �l	6s 	n �m��rt	nt r�l� �n
�v�r6d	6 l�f�, h�l��ng �n l�	rn�ng 	nd ��mmun��	t�ng w�th �th�r ����l�. >�h�nd th� m�st �ff��t�v� ��r���t��n �s 	
��m�l�� �r���ss �f und�rst	nd�ng th� �nf�rm	t��n �bt	�n�d.

In 1998, Fr	nk T�ng, K�n N	k	6	m	, J	6 Th�m	s V	ugh	n, 	nd N	n�6 K	nv�sh�r ��n�lud�d �n 	n ����r�m�nt th	t
l��k�ng 	t tw� d�ff�r�nt �m	g�s 	t th� s	m� t�m� w�uld h	v� 	 b�n��ul	r r�v	lr6 �ff��t. Wh�n w� s�� tw� d�ff�r�nt �m	g�s
�n �n� �l	��, �n� �f th�m d�m�n	t�s 	nd th� �th�r �s su��r�ss�d. D�m�n	n�� 	lt�rn	t�s 	t ��rt	�n �nt�rv	ls. S�, �nst�	d �f
s���ng 	 ��mb�n	t��n �f tw� ���tur�s 	t �n��, w� ��r���v� th�m �n turn 	s tw� ��m��t�ng f�r �m	g� d�m�n	n��.

In 2011, Th�m	s S	n�k 	nd N�	h Sulm	n ��ndu�t�d 	n ����r�m�nt t� stud6 th� �ff��t �f m	t�h�ng ��l�rs �n m�m�r6.
Dur�ng th� ����r�m�nt, �t w	s f�und th	t ��mb�n	t��ns �f un�f�rm ��l�rs 	r� m�r� h	rm�n��us 	nd �l�	s	nt, wh�l�
��ntr	st�ng ��l�rs 	r� m�r� �ft�n 	ss���	t�d w�th �h	�s 	nd 	ggr�ss��n, but th�6 �	n b� us�d t� h�ghl�ght �r �m�h	s�z�
	n6 �nf�rm	t��n. �ls�, ����l� t�nd t� m�m�r�z� �	l�tt�s ��ns�st�ng �f 3 ��l�rs th	n 4 �r m�r�, wh��h �s f�ll�w�d b6 th�
tr�nd �n th� f	sh��n �f us�ng 3 ��l�rs �n th� �m	g� [9].

Y�r���t��n �f m�d�	 t��ts h	s th� f�ll�w�ng st	g�s:
● Ys6�h��h6s��l�g��	l st	t� �f ��r���t��n �f th� �h6s��	l s�gn �f th� t��t (w�rd, ��l�r, s�	t�	l 	rr	ng�m�nt �f th� t��t,
f�rm �f �r�s�nt	t��n �f th� m	t�r�	l)
● Th� �r���ss �f r���gn�z�ng th� t��t 	nd �ts ��nt�nt (	s f	m�l�	r �r unf	m�l�	r), und�rst	nd�ng �ts m�	n�ng �n th�s
��nt��t (d�st	nt �r n�	r).
● ��t�v� d�	l�g�� und�rst	nd�ng �f th� m�	n�ng �f th� t��t (�nt�rn	l d�s�ut� �r 	gr��m�nt w�th wh	t �s r�	d)
● Und�rst	nd�ng th� m�	n�ng �n 	 ��l6l�g��	l ��nt��t.
● S�l��t��n �f th� m	�n �d�	 (m�	n�ng) �f th� ��nt�nt 	nd �ts �v	lu	t��n.

Th� v�su	l ��r���t��n �f �nf�rm	t��n �n�lud�s th� �r���ss�s �f s���ng 	nd r�	d�ng. ����rd�ng t� th� th��r6 �f
�s6�h�l�g�st R��h	rd Gr�g�r6, th� �r���ss�ng 	nd th� �r���ss �f f�rm�ng 	n �d�	 �f th� b�g ���tur� ��ns�sts �f sm	ll
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d�t	�ls. >u�ld�ng 	ssum�t��ns �n wh	t w� s��, w� r�l6 �n �����t	t��ns, b�l��fs, �	st kn�wl�dg� 	nd �r�v��us ����r��n��.
R�	d�ng �s 	 ��m�l�� 	�t�v�t6 th	t �nv�lv�s b�th th� �r���ss �f ��r���t��n 	nd th�ught. �t th� v�r6 b�g�nn�ng �f r�	d�ng,
und�rst	nd�ng �s n�t ��mm�n, but �nl6 	ft�r ��r���t��n, 	s th� d�v�l��m�nt 	nd 	ut�m	t��n �f r�	d�ng sk�lls,
und�rst	nd�ng b�g�ns t� �r���d� th� �r���ss �f ��r���t��n, wh��h m	n�f�sts �ts�lf �n th� �m�rg�n�� �f s�m	nt��
	ssum�t��ns, gu�ss�ng m�	n�ng w�th�n �nd�v�du	l w�rds. Y�r���t��n �f th� v�su	l �m	g� �s 	���m�	n��d b6 th�
	�tu	l�z	t��n �f �ts 	ud�t�r6-m�t�r �m	g�, w�th�ut wh��h �t �s �m��ss�bl� t� r���gn�z�. R�	d�ng �s 	���m�	n��d b6 �nn�r
s����h [10].

Th� s	m� �nf�rm	t��n �	n b� und�rst��d b6 d�ff�r�nt ����l� w�th d�ff�r�nt d�gr��s �f d��th, wh��h �nt	�ls th�
���st�n�� �f f	�t�rs th	t 	ff��t th� �r���ss �f ��r���t��n 	nd und�rst	nd�ng �f t��ts. Su�h f	�t�rs �	n b� d�v�d�d �nt� th�
f�ll�w�ng gr�u�s: �h	r	�t�r�st��s �f th� �nd�v�du	l wh� 	�ts 	s 	 subj��t �f ��r���t��n 	nd und�rst	nd�ng; �	r	m�t�rs �f
th� t��t 	nd th� r�	l�t6 th	t �s r�fl��t�d �n th�s t��t; f�	tur�s �f th� s�tu	t��n �n wh��h th� �r���ss �f ��r���t��n 	nd
und�rst	nd�ng [5].

[r�%t�%�l 	�rt
W�th th� tr	nsf�rm	t��n �f 	���ss t� �nf�rm	t��n 	nd �ts g�n�r	l gl�b	l�z	t��n �n �nf�rm	t��n r�s�ur��s 	r�und th�

w�rld, 	 ��r��d �f r	��d 	nd s�gn�f��	nt gr�wth �n th� numb�r �f us�rs b�g	n. Inf�rm	t��n h	s b���m� �	s6 t� f�nd 	nd
d�wnl�	d �n 	 m�n�mum �f t�m� �n 	n6 �f th� 	v	�l	bl� �l��tr�n�� g	dg�ts.

Stud6�ng th� b�n�hm	rk�ng �f r�f�rm�d s���nt�f�� �nst�tut��ns th	t h	v� f�und th��r n��h� 	nd 	r� �urr�ntl6 ���r	t�ng
su���ssfull6, �t �s n���ss	r6 t� �m�l�m�nt th��r su���ssful �d�	s f�r w�rk. �m�ng th� m	�n 	r�	s �f r�f�rm, th� f�ll�w�ng
�	n b� d�st�ngu�sh�d: r��rg	n�z	t��n �f s�	��; 	v	�l	b�l�t6 �f fr�� 	nd un�nt�rru�t�d 	���ss t� th� Int�rn�t; �r�	t��n �f
�l��tr�n�� s�rv���s; u�l�	d�ng funds t� d�g�t	l f�rm	t - �	s6 	nd qu��k 	���ss t� �nf�rm	t��n. In �	r	ll�l, m�d�	 s�	��s 	r�
b��ng �r�	t�d �n l�br	r��s, wh�r� m�d�rn, �nt�r�st�ng 	nd ����t�ng �v�nts f�r th� l��	l ��mmun�t6 	r� h�ld, 	�m�d 	t
���ul	r�z�ng �nt�ll��tu	l�t6, 	w	r�n�ss, 	nd �du�	t��n.

N�w f�rm	ts f�r th� w�rk �f m�d�rn s���nt�f�� �nst�tut��ns �	n b�: tr	nsf�rm	t��n �nt� 	 "m�d�	 l�br	r6" w�th 	
s�gn�f��	nt �	rt �f th� r�s�ur�� u�l�	d�d t� th� Int�rn�t; ��w�rk�ng – fr�� s�	�� f�r w�rk; h�ld�ng 	rt �v�nts: ��h�b�t��ns,
��rf�rm	n��s, �r�	t�v� m��t�ngs; �rg	n�z�ng �du�	t��n	l �v�nts: m	st�r �l	ss�s, ��nf�r�n��s, ��r�l�s, l��tur�s, r�und
t	bl�s, �t�.; �r�	t�ng 	n 	rt �	f�; ���n�ng 	 b��kst�r�, �t�.

S���nt�f�� r�s�	r�h �s b���m�ng m�r� d�v�rs� 	nd ��t�nt�	ll6 m�r� ��m��t�t�v�. ����ss t� su�h �ubl��	t��ns m	k�s
�r�g�n	l r�s�	r�h fr��l6 	v	�l	bl� �n th� n�tw�rk, but wh�n ���n�ng d	t	, �t �s n���ss	r6 t� �h��s� �nl6 th�s� r�s�ur��s
th	t �nsur� ��m�l�	n�� w�th ���6r�ght 	nd l���ns�ng r�ghts.

M	n6 s6st�ms 	nd r�s�ur��s f�rmul	t� th� �r�n���l�s �f ���n d	t	, �n� �f wh��h �s IQSDN�t. Th� k�6 �r�n���l�s
�n�lud�:

Pr�nc�ple 1. In�lud�s ��mm�n kn�wl�dg�, wh�n �	�h ��rs�n h	s th� m�	ns t� d���d� h�w t� m	n	g� th��r kn�wl�dg�
	nd m	n	g� �t t� m��t th��r n��ds.

Pr�nc�ple 2. It r���gn�z�s ��gn�t�v� just���, th� n��d f�r d�v�rs� und�rst	nd�ngs �f kn�wl�dg� f�r �����st�n�� �n th�
s���nt�f�� ��mmun�t6.

Pr�nc�ple 3. Yr�gr	ms l��	t�d �n I��n S�ftw	r�
Pr�nc�ple 4. U�h�lds th� r�ght �f �v�r6 ��rs�n t� r�s�	r�h 	nd �nsur�s v	r��us f�rms �f �	rt����	t��n 	t 	ll st	g�s �f

th� r�s�	r�h �r���ss.
Pr�nc�ple 5. Yr�m�t�ng f	�r �����r	t��n b�tw��n s���nt�sts 	nd s���	l 	�t�rs.
Pr�nc�ple 6. St�mul	t�s 	n �n�lus�v� �nfr	stru�tur� th	t �n	bl�s su���ss 	nd th� us� �f 	v	�l	bl� ���n s�ur��

t��hn�l�g��s.
Pr�nc�ple 7. Us�ng kn�wl�dg� 	s 	 �	th t� sust	�n	bl� d�v�l��m�nt, �qu����ng �v�r6 �nd�v�du	l t� �m�r�v� th� w�ll-

b��ng �f �ur s����t6 	nd th� �l	n�t.
�ll th�s� �r�n���l�s �f ���n s���n�� 	r� th� b	s�s f�r th� f�rm	t��n �f �nst�tut��n	l r���s�t�r��s. Inst�tut��n	l

r���s�t�r��s 	r� 	n �l��tr�n�� 	r�h�v� f�r l�ng-t�rm st�r	g�, 	��umul	t��n 	nd �nsur�ng l�ng-t�rm 	nd r�l�	bl� ���n 	���ss
t� th� r�sults �f s���nt�f�� r�s�	r�h ��ndu�t�d 	t th� �nst�tut��n.

Th� �r���ss �f s6n�rg��s �f w�rk�ng w�th b�g ���n s���nt�f�� d	t	 t� th� �r���ss�s �f �m�l�m�nt�ng n�ur	l n�tw�rks
�s l�g��	l.

In th� m�d�rn �nf�rm	t��n s�	��, wh�r� t�r	b6t�s �f d	t	 	r� g�n�r	t�d �v�r6 d	6, th�r� �s 	 n��d n�t �nl6 t� �r���ss
th�s� v�lum�s �f �nf�rm	t��n, but 	ls� t� �r�s�nt th�m ��nv�n��ntl6 	nd �ff��t�v�l6 t� th� us�r. D	t	 v�su	l�z	t��n, �ts
stru�tur�, ��l�r s�h�m�, d6n	m��s �f �r�s�nt	t��n - 	ll th�s f�rms th� �v�r	ll �m�r�ss��n 	nd 	ff��ts th� qu	l�t6 �f
��r���t��n. In th�s r�g	rd, �nt�ll�g�nt s6st�ms th	t 	r� 	bl� n�t �nl6 t� st�r� 	nd �r���ss d	t	, but 	ls� t� 	d	�t th��r
�r�s�nt	t��n t� th� us�r's n��ds 	r� b���m�ng �n�r�	s�ngl6 �m��rt	nt. In� �f th� m�st �r�m�s�ng t��ls f�r th�s �s 	rt�f���	l
n�ur	l n�tw�rks, wh��h m�d�l th� w�rk �f th� hum	n br	�n 	nd 	r� �	�	bl� �f l�	rn�ng b	s�d �n 	��umul	t�d d	t	. Th�
us� �f n�ur	l n�tw�rks 	ll�ws 6�u t� 	n	l6z� l	rg� 	m�unts �f �nf�rm	t��n, f�nd �	tt�rns 	nd 	ut�m	t��	ll6 m	k�
d���s��ns. Th	nks t� m	�h�n� l�	rn�ng t��hn�l�g��s, su�h s6st�ms �	n b� us�d �n v	r��us f��lds - fr�m m	rk�t�ng t�
m�d���n�, fr�m b	nk�ng t� s���nt�f�� r�s�	r�h. �t th� s	m� t�m�, th� �r���ss �f tr	�n�ng 	 n�ur	l n�tw�rk, 	djust�ng �ts
stru�tur� 	nd ��t�m�z�ng th� �nt�r	�t��n �f �ts ��m��n�nts �s 	 ��m�l�� t	sk th	t r�qu�r�s th� us� �f 	 numb�r �f m�th�ds,
�n �	rt��ul	r 	n	l6s�s 	nd �bj��t-�r��nt�d d�s�gn. In th� f�ll�w�ng �	rt, w� w�ll ��ns�d�r h�w, b	s�d �n th�s� m�th�ds, 	n
�nf�rm	t��n s6st�m w	s d�v�l���d b	s�d �n 	n 	rt�f���	l n�ur	l n�tw�rk th	t s�lv�s 	 s����f�� �r�bl�m 	nd us�s 	 g�n�t��
	lg�r�thm f�r s�lf-l�	rn�ng 	nd �m�r�v�ng �ts ��rf�rm	n�� [6].
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Dur�ng th� stud6 �f th� subj��t 	r�	, 	 numb�r �f s���nt�f�� m�th�ds w�r� us�d, �n �	rt��ul	r 	n	l6s�s. Th� 	n	l6s�s
m�th�d 	ll�w�d us t� ��ns�d�r th� stru�tur� �f 	n 	rt�f���	l n�ur	l n�tw�rk, �ts ��nst�tu�nt �l�m�nts 	nd th� f�	tur�s �f
th��r �nt�r	�t��n. Th	nks t� th�s m�th�d, s�m� 	r�	s �f us� �f n�ur	l n�tw�rks, �n �	rt��ul	r m	�h�n� l�	rn�ng 	nd s�m�
m�th�ds �f tr	�n�ng su�h n�tw�rks, w�r� 	ls� ��ns�d�r�d.

>	s�d �n th� r�sults �bt	�n�d b6 th� 	n	l6s�s m�th�d, 	n �nf�rm	t��n s6st�m w�ll b� d�v�l���d us�ng th� �bj��t-
�r��nt�d d�s�gn m�th�d. Th� f�ll�w�ng ��n���t �f 	n �nf�rm	t��n s6st�m w	s �h�s�n, th	t �s, th� g�	l 	nd m�	ns b6
wh��h th� s6st�m �	n ���r	t� t� 	�h��v� th�s g�	l 	nd wh	t ��	�tl6 th�s� m�	ns r�qu�r� �n �rd�r f�r th�m t� b� us�d.

Th� ��n���t �f th� �r�du�t �nf�rm	t��n s6st�m �s t� d�s�l	6 th� r�sult �f th� n�ur	l n�tw�rk t� s�lv� 	 ��rt	�n �r�bl�m.
N�tw�rk tr	�n�ng, th	t �s, b�t tr	�n�ng, w�ll ���ur us�ng 	 g�n�t�� 	lg�r�thm, wh��h 	ssum�s th� �r�s�n�� �f g�n�r	t��ns.
Th� �r�s�n�� �f g�n�r	t��ns 	ssum�s th� ��nn��t��n �f s�tt�ngs (w��ghts �f n�tw�rk n�ur�n �n�uts) b�tw��n �	�h b	t�h
�f b�ts, wh��h �	n b� �	ll�d th� g�n�t6�� �f �nd�v�du	ls [8].

Us�ng �bj��t-�r��nt�d d�s�gn, l�g��	l �bj��ts w�r� d�f�n�d �nt� wh��h th� stru�tur� �f th� n�ur	l n�tw�rk �	n b�
d�v�d�d f�r �ts furth�r ��mf�rt	bl� s�ftw	r� �m�l�m�nt	t��n, wh��h ��mb�n�s n�t �nl6 th� �ff����n�6 �f th� n�tw�rk, but
	ls� �r�s�rv�s �ts r�	d	b�l�t6 f�r m	�nt	�n�ng 	nd stud6�ng �ts w�rk b6 �th�r d�v�l���rs. Th� f�und �bj��ts ��nt	�n
	ttr�but�s 	nd m�th�ds th	t 	r� us�d t� �m�l�m�nt th� b�h	v��r 	nd ���r	t��n �f 	 r�	l-w�rld �bj��t fr�m wh��h �t w	s
t	k�n 	s 	 �r�t�t6�� f�r s�lv�ng th� t	sk. Th�s �s n���ss	r6 f�r th� ��ss�b�l�t6 �f us�ng �bj��t-�r��nt�d �r�gr	mm�ng wh�n
�r�	t�ng 	 �r�du�t.

Th� 	rt�f���	l n�ur	l n�tw�rk us�d must m��t ��rt	�n r�qu�r�m�nts th	t 	r�s� fr�m th� �ur��s� �f th� �r�j��t 	nd th�
s����f��s �f �ts �m�l�m�nt	t��n.

Th� n�tw�rk d�	gr	m �s sh�wn �n F�gur� 2.

F�gur 2 – S%h m �f th 	r�j %t’s �rt�f�%��l n ur�l n tw�rk
S�n�� th� ���ul�	r�t6 �f th� s�lut��n t� th� �r�j��t �r�bl�m �r�v�d�s f�r th� ��ss�b�l�t6 �f ��nf�gur�ng th� n�ur	l

n�tw�rk us�d, th� d�	gr	m �l�	rl6 sh�ws th	t th� numb�r �f �n�ut n�ur�ns �	n �h	ng� 	s w�ll 	nd th� h�dd�n l	6�r �f th�
n�tw�rk �	n h	v� 	 d�ff�r�nt numb�r �f l	6�rs 	nd n�ur�ns �n th�s� l	6�rs [4].

N�tw�rk tr	�n�ng �s �m�l�m�nt�d us�ng 	 g�n�t�� s�m�l�f��d 	lg�r�thm. �t th� �nd �f �	�h g�n�r	t��n, th� b�st b�t �s
s�l��t�d 	nd �ts g�n�m� �s us�d t� �r�	t� n�w g�n�r	t��ns 	s f�ll�ws: h	lf �f th� n�w ���ul	t��n r����v�s th� w�nn�r's
g�n�t6�� w�th 	 10% �h	n�� �f mut	t��n, th� �th�r h	lf �f th� s���nd �n� r����v�s th� g�n�t6�� w�th 	 50% �h	n�� �f
mut	t��n, �n� �nd�v�du	l r����v�s 	 n�w g�n�t6��, 	s h�r� th� mut	t��n �h	n�� �s 100% 	nd th� l	st �nd�v�du	l r����v�s
th� g�n�t6�� w�th�ut �h	ng�s. S�n�� th� g�n�t�� 	lg�r�thm ���r	t�s b6 �h	n��, th�s m�	ns th	t th� mut	t��n �	n h	v� b�th
	 ��s�t�v� 	nd 	 n�g	t�v� �ff��t.

J�n%lus��ns
In th� m�d�rn �nf�rm	t��n s�	��, wh�r� t�r	b6t�s �f d	t	 	r� g�n�r	t�d d	�l6, th� �ssu� �f th��r �ff��t�v� �r���ss�ng,

	n	l6s�s 	nd �r�s�nt	t��n �s b���m�ng ��tr�m�l6 r�l�v	nt. Tr	d�t��n	l 	lg�r�thm�� 	��r�	�h�s 	r� n�t fl���bl� �n�ugh
	nd r�s�ur��-�nt�ns�v� t� s�lv� �r�bl�ms r�l	t�d t� �	tt�rn r���gn�t��n, f�r��	st�ng �r d	t	 �l	ss�f��	t��n. In th�s ��nt��t,
	rt�f���	l n�ur	l n�tw�rks (�NNs) 	���	r 	s 	 un�v�rs	l t��l �	�	bl� �f �m�t	t�ng th� ��gn�t�v� �r���ss�s �f th� hum	n
br	�n, l�	rn�ng b	s�d �n st	t�st��	l d	t	 	nd �nd���nd�ntl6 	d	�t�ng th��r b�h	v��r t� 	�h��v� s�t g�	ls. Th� us� �f �bj��t-
�r��nt�d d�s�gn m�th�ds 	ll�ws 6�u t� �r�	t� 	n �ff��t�v� 	nd s�	l	bl� �nf�rm	t��n s6st�m b	s�d �n �NNs, wh��h s�lv�s
	 s����f�� �r�bl�m w�th th� ��ss�b�l�t6 �f 	ut�m	t�� l�	rn�ng us�ng 	 g�n�t�� 	lg�r�thm. Su�h 	 s6st�m �r�v�d�s fl���bl�
��nf�gur	t��n �f th� n�tw�rk stru�tur�, ��t�m�z	t��n �f �ts �	r	m�t�rs 	nd �n�r�	s�ng th� 	��ur	�6 �f s�lv�ng th� �r�bl�m
w�th �	�h n�w �t�r	t��n.

Th� s6n�rg6 �f b�g d	t	, v�su	l�z	t��n t��hn�l�g��s, 	nd �nt�ll�g�nt s6st�ms ���ns u� br�	d �r�s���ts f�r s���nt�f��
�nst�tut��ns th	t �	n us� th�s� t��ls b�th f�r th� 	n	l6s�s �f ���n s���nt�f�� d	t	 	nd f�r th� ���ul	r�z	t��n �f kn�wl�dg�.
Th� ��mb�n	t��n �f 	rt�f���	l �nt�ll�g�n�� 	nd ���n s���n�� �s b���m�ng 	 ��w�rful f	�t�r �n tr	nsf�rm�ng 	��r�	�h�s t�
th� �r�s�rv	t��n, �r���ss�ng, 	nd d�ss�m�n	t��n �f kn�wl�dg� �n th� d�g�t	l 	g�, ��ntr�but�ng t� sust	�n	bl� d�v�l��m�nt,
�nn�v	t��n, 	nd �n�r�	s�d �ff����n�6 �n v	r��us f��lds �f 	�t�v�t6.

http://www.atbp.ontu.edu.ua/
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