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КАРТОМЕТРИЧНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ТОЧНОСТІ ПЛАНУ ЛЬВОВА 1894 РОКУ 

Стародавні карти та плани є важливими джерелами інформації для різноаспектного пізнання минулого. У 
багатьох дослідженнях затребуваними є точнісні параметри просторових даних. Мета нашої роботи –  
дослідження геометричної точності плану Львова 1894 р. Юзефа Хованця. Методика дослідження оцінки точ-
ності ґрунтується на перетворенні та геометричному аналізі наборів ідентичних точок на стародавньому плані 
та сучасному еталонному. Для такого перетворення використовується трансформація Гельмерта з чотирма па-
раметрами та техніка мультиквадратичної інтерполяції. Отримані результати дають можливість графічно 
візуалізувати неточності старого плану у вигляді векторів зміщення, ізоліній масштабу та обертання, що унаоч-
нюють територіальну диверсифікацію спотворень картографічного зображення. За допомогою методу наймен-
ших квадратів отримано значення, що характеризують позиційну точність давнього плану. Всі розрахунки та 
ілюстрації виконано у програмному пакеті MapAnalyst, який спеціалізується на картометричному аналізі ста-
родавніх карт. На результати картометричного аналізу впливає низка різних факторів, вирішальними серед 
яких для нашого дослідження були: якість оригіналу; вибір набору ідентичних пунктів; техніка інтерполяції. 
Під час вибору ідентичних точок основну увагу приділено їх рівномірному розподілу по всій площі плану за 
незмінного положення у часі. Отримані результати представляють лише одну із можливих математичних мо-
делей, побудованих на основі вхідних даних. Однак досягнуті результати вважаємо дійсними. Опрацьована 
методика значно прискорює та спрощує вивчення точності старих планів і може бути використана для ана-
логічних досліджень інших картографічних творів, а отримані числові результати та графічні візуалізації – для 
порівняння старих планів між собою. 

Ключові слова: стародавні плани Львова; оцінка точності карти; спотворення на карті; трансформація Гель-
мерта; вектори зміщень; ізолінії масштабу та обертання; стандартне відхилення. 

Вступ 

Карти та інші картографічні твори – важлива 
частина культурної спадщини. Стародавні карти 
є самобутніми джерелами інформації про ми-
нуле, оскільки відображають географічні особ-
ливості території та її соціально-економічний 
розвиток на певний період часу. Давні карти та 
плани незамінні під час дослідження історії на-
селених пунктів, насамперед великих міст, які 
краще забезпечені відповідними картографіч-
ними матеріалами.   

Процес картографування у різні епохи визна-
чався тогочасним рівнем розвитку науки, тех-
ніки та технологій, що великою мірою визначало 
якісні характеристики картографічного відтво-
рення об’єктивної реальності, зокрема її просто-
рової компоненти. Самоочевидним є тренд пос-
тупального руху від менш точних стародавніх 
карт до сучасних точних карт. Однак якість кар-
тографічного зображення залежить від багатьох 
чинників, тому в кожному конкретному випадку 
вона різна. 

Важливим джерелом для дослідження роз-
витку Львова є давні карти і плани міста. У багатьох 
випадках потрібно знати реальну точність мате-
матичної основи карти. Аналіз точності давніх 
карт і планів  Львова дає змогу оцінювати особ-
ливості їх геометричної побудови та врахову-
вати отримані відомості під час здійснення від-
повідних досліджень.  

Розвиток сучасних інформаційних технологій 
уможливив проведення картометричного аналізу 
стародавніх карт за допомогою ГІС-інстру-
ментарію, завдяки чому він стає швидшим та дос-
тупнішим. Цим визначається актуальність нашого 
дослідження точності стародавніх планів Львова. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Дослідженнями точності стародавніх карт, 
переважно на території своїх держав, займались 
та займаються вчені Швейцарії, Чехії, Польщі та 
інших країн [Jenny, 2008], [Petkiewicz, 1995], 
[Szeliga, 1993], [Zimová, 2006]. Особливо варто 
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відзначити доробок польських вчених, дослід-
ження, які започаткував Генрик Мерчинґ у 1913 р. 
[Ostrowski, 2014]. Для дослідження точності давніх 
карт науковці починають широко використову-
вати ГІС-інструментарій [Manzano-Agugliaro та 
ін., 2012]. 

Картбібліографію та картознавчі аспекти пла-
нів Львова нині достатньо повно опрацьовано 
[Гаврилова, 1956], [Czerner, 1997], [Лінда та ін., 
2004], [Шишка, 2011, 2012], [Капраль, 2014], 
[Сосса та ін., 2016], [Sossa, 2020]. 

Першою великою публікацією щодо система-
тизованого вивчення стародавніх карт Львова 
була праця Е. Гаврилової “Карта г. Львов и ее ра-
звитие” – виклад її дисертаційного дослідження 
[Гаврилова, 1956]. Автор, зокрема, ґрунтовно 
опрацювала науково-технічні особливості то-
пографічних знімань міста, геодезичну й мате-
матичну основи планів, а також частково дослі-
дила їх геометричну точність.      

Дослідження точності стародавніх планів 
Львова здійснюють на кафедрі картографії та  
геопросторового моделювання Національного 
університету “Львівська політехніка”. Науковці 
кафедри визначили геометричну точність планів 
Львова 1844 та 1931 рр., застосувавши кількісну 
методику ведення такого аналізу та використа-
вши безпосередні вимірювання довжин ліній та 
кутів між двома напрямками на стародавньому і 
сучасному планах і проаналізувавши результати 
вимірювань на основі статистичної теорії похи-
бок [Holubinka et al., 2018]. 

Мета 

Головною метою цієї роботи є дослідження  
геометричної точності плану Львова 1894 р. із 
використанням графічних способів візуалізації 
спотворень, які дадуть змогу оцінити та проілюст-
рувати просторові варіації похибок плану. 

Методика та результати 

Об’єктом дослідження є “План королівського 
столичного міста Львова, виданий і укомплекто-
ваний Товариством для розвитку та прикра-
шення міста” (Plan król. stoł. miasta Lwowa 
wydany i uzupełniony przez Towarystwo dla 
rozwoju і upiększenia miasta) 1894 р. План масштабу 
1:7 200, виданий аркушем розміру 47×68 см, відо-
мий в історії картографування Львова під на-
звою “Малий Хованець” (рис. 1, 2). 

Рис. 1. План Львова Юзефа Хованця 1894 р.  
масштабу 1:7 200 (зменшене зображення) 

Рис. 2. Фрагмент центральної частини плану 
Львова Юзефа Хованця 1894 р. 

Цей план є фрагментом центральної частини 
“Плану королівського столичного міста Львова з 
анклавом Ялівець...” (Plan królewskiego stołecznego 
miasta Lwowa (z enkławą Jałowiec)...), який уклав 
1890 р. інженер міського Будівельного управ-
ління Юзеф Хованець у масштабі 1: 7 200 (відо-
мий під назвою “Великий Хованець”). План міс-
тить велику кількість географічної та статистич-
ної інформації про місто, покажчик назв вулиць 
і площ й перелік адміністративних і публічних 
будівель, показаних на плані. 

План Львова 1894 р., завдяки компактності, 
доволі широко застосовували. Міські служби ви-
користовували його для різних планувальних 
робіт. План неодноразово видавали для турис-
тичних цілей. 

Загальна процедура картометричного аналізу 
стародавнього плану Львова полягає у тому, щоб 
зіставити його з сучасною картою з відомою  
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геодезичною системою координат. Для цього ви-
користовуємо два набори відповідних контроль-
них точок. Один набір точок міститься на сучас-
ній карті й вважається цілком точним за просто-
ровими характеристиками (еталонним), тоді як 
точки на стародавньому плані вважаються не-
точними. Два набори контрольних точок вико-
ристовуються для приведення двох картографіч-
них творів у спільну систему координат. 

Технологічну схему проведення дослідження 
точності плану Львова подано на рис. 3.  

Рис. 3. Технологічна схема дослідження  
точності плану Львова 1894 р. 

Отже, першим кроком у нашому дослідженні  
стало сканування плану за допомогою широко-
форматного сканера GRAPHTEC CX530-09 із 
роздільною здатністю 500 dpi у форматі TIFF. 
Отримане растрове зображення імпортовано до 
програмного забезпечення MapAnalyst. 

За замовчуванням як сучасну карту програма 
використовує OpenStreetMap, яка добре підходить 
для аналізу карт великих і середніх масштабів. Як 
відомо, OpenStreetMap є спільним проєктом для 
створення вільної редагованої карти світу. Він охо-
плює значну частину Європи, Північної Америки 
та інших частин світу. Карти створюють за допо-
могою даних портативних GPS-пристроїв, аерофо-
тознімання та інших вільних джерел. MapAnalyst 
завантажує карту із сервера OpenStreetMap. Отже, 
для використання OpenStreetMap достатньо підк-
лючення до інтернету.  

Наступним кроком була ідентифікація сис-
теми точок на плані Львова 1894 р. та на сучасній 
карті OpenStreetMap. Вибір набору ідентичних 
точок, що використовується для обчислення 
ключа трансформації, відіграє важливу роль. Іде-
нтичні точки необхідно розподіляти, в ідеальному 
випадку, по всій території картографування рів-
номірно, щоб отриманий ключ трансформації 

був глобальним, тобто враховував геометрично-
картографічні характеристики всього картографіч-
ного зображення. Після отримання ключа пере-
творень здійснюється візуалізація помилок на 
старій карті або новій карті, яку приймаємо як 
точну. Для візуалізації похибок використову-
ють графічні методи: вектори зсувів, сітки 
спотворень та ізофермати, тобто лінії, що з’єд-
нують пункти із однаковими похибками. Най-
краще для створення графічних ілюстрацій нето-
чностей стародавніх планів використати спеціа-
льні програмні продукти, одним з яких є 
MapAnalyst. Це програмне забезпечення розро-
бив і підтримує Б. Дженні з Університету Мо-
наша, Мельбурн [Jenny, 2006]. Частина внеску 
належить А. Веберу з Інституту картографії та 
геоінформації в Цюріху. Більшу частину програ-
мування здійснено в Інституті картографії та 
геоінформації [Jenny et al., 2008]. 

Для розрахунку ключа трансформації ми  
вибрали 98 точок. Ця кількість, на перший пог-
ляд, може здатися порівняно невеликою. Однак 
пункти були вибрані ретельно, беручи до уваги 
вищезазначені принципи, і вони, очевидно, станов-
лять порівняно репрезентативну вибірку (рис. 4). 
Ідентичні точки представляли храми, собори,  
замки, історичні будівлі, перехрестя вулиць, що збе-
реглись до сьогодні. Набір точок практично рівно-
мірний, за винятком північно-східної частини. 

Для зближення систем координат сучасного 
та старовинного плану вибрано чотирипарамет-
ричну афінну трансформацію (перетворення 
Гельмерта із чотирма параметрами) із одним  
масштабним коефіцієнтом, одним кутом обер-
тання та двома зміщеннями. Далі коефіцієнти 
трансформації коригували за допомогою методу 
найменших квадратів VTV = min. 

Рівняння афінного перетворення можна запи-
сати в загальному вигляді: 

0

0

cos sin
sin cos

i i i

i i i

X x m x m y
Y y m x m y

a a
a a

= + -
= + +

де    та    – координати точки на сучасному 
плані; а    та    – координати відповідної точки 
на стародавньому плані; m  − масштабний ко-
ефіцієнт; a  − кут повороту; 0 0,x y  − зміщення 
вздовж координатних осей відповідно. 

Параметри визначено з набору 98 ідентичних то-
чок за допомогою програми MapAnalyst та допов-
нено характеристиками точності їх визначення  
(стандартним відхиленням), що наведено в табл. 1. 
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Рис. 4. Розподіл 98 ідентичних точок на планах Львова 

Таблиця 1 

Значення коефіцієнтів афінного  
перетворення та стандартних відхилень  

коефіцієнтів 

Коефіцієнт Значення Стандартне відхилення 
m 7 712 10,2 

a 0,2° 0,07 

0x 2,9 м 0,0002 

0y 718 м 0,0002 

Як бачимо, план Львова 1894 р. загалом пове-
рнутий проти годинникової стрілки  порівняно з 
еталонним набором даних приблизно на 0,2±0,07°. 
Глобальний масштабний коефіцієнт відрізня-
ється від масштабу плану на 512±10 одиниць, 
тобто на 7,1±0,14 %. 

Метою картометричного аналізу є перевірка 
математико-просторових параметрів плану. Для 
досягнення ідеального результату треба було б 
векторизувати обидва плани. Оскільки картогра-
фічний продукт – це великий набір точкових, лі-
нійних та ареальних картографічних знаків, то 
цей процес трудомісткий і довготривалий. Тому 
доцільно вибрати лише підмножину таких еле-
ментів, що представляють вибірковий набір, в 
якому можна припустити вищий ступінь пози-
ційної точності.  

Після завершення афінного перетворення мо-
жемо виконати картометричний аналіз плану 
Львова. Результати аналізу слугують приблиз-
ним критерієм оцінки, що ілюструє точність по-
будови плану. Подати результати можливо у  

вигляді таблиць або у вигляді графічних зобра-
жень на плані. Необхідно підкреслити, що наве-
дені нижче результати картометричного аналізу 
залежать від вибору набору однакових точок, які 
потрібні для обчислення ключа перетворення. 
Якби кількість або розподіл однакових точок 
змінилися, результати були б дещо іншими, 
проте кардинально не відрізнялися. 

Афінне перетворення належить до групи за-
лишкових перетворень, однакові точки в обох 
системах координат не повністю накладаються. 
Значення поправок xyn  ідентичних точок можна

використовувати для оцінювання точності зо-
браження елементів на плані (рис. 5). Такі зна-
чення називають векторами зміщень. Кожен  
вектор починається у точці, яка раніше була іде-
нтифікована на старовинному плані, й закінчу-
ється в тому місці, де вона буде, якщо б цей план 
був такий самий точний, як еталонний. За допо-
могою зазначеного ключа трансформації зобра-
ження центральної частини міста (площі Ринок) 
було оцінено як найточніше, а північної та схід-
ної – як найменш точне. 

На основі вибраного набору з n  ідентичних 
точок та векторів зміщень обчислюємо стандартне 

відхилення 0 2 4

TV V
n

s =
-

, що описує середню

квадратичну похибку координати, та величину 

0 2s s= , яка відображає позиційну точність 
плану Львова. У нашому випадку 0s  становить 

16,28 м, а 23.03s = м, тобто 0,3 %.  
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Рис. 5. Вектори зміщень на плані Львова 1894 р. 

Аналіз величини масштабу та кута повороту ва-
жливий, оскільки ілюструє точність побудови кар-
тографічного твору. У нашому дослідженні вико-
ристано програму MapAnalyst, яка спеціалізується 
на картометричному аналізі стародавніх карт 
[Jenny et all, 2008]. Для цього програма містить 
складний геометрично-аналітичний апарат, що ви-
користовує мультиквадратичну інтерполяцію на-
бору ідентичних точок. Детальну інформацію про 
методологію аналізу із використанням мультиква-
дратичної інтерполяції наведено в [Beineke, 2000].  

Процес картометричного аналізу повністю 
автоматизований, за винятком ідентифікації на-
бору точок. Цей факт сприяє швидкості та за-
гальній надійності аналітичного процесу. Вико-
ристовуючи набір 98 точок і параметрів афін-
ного перетворення, програма MapAnalyst гене-
рує ізолінії масштабу та обертання.  

Ізолінії – це спосіб зображення місцевих 
варіацій масштабів і обертань. Це криві, що з’єд-
нують точки рівномірних масштабів і обертання. 
Для їх відтворення потрібні дві прозорі растрові 
сітки, які містять стабільно розміщені шкали і 

значення масштабів обертання. Алгоритм побу-
дови ізоліній складається із трьох етапів: 

1. Створення двох растрових сіток, які міс-
титимуть масштаб і дані обертання. 

2. Визначення масштабу і параметрів обер-
тання до кожної комірки растра. 

3. На завершення будуємо ізолінії із засто-
суванням параметрів комірок растрової сітки. 

Обчислюючи параметри певної клітинки, 
замість всіх допустимих точкових пар вико-
ристовують тільки точки, розташовані в  
межах кола поточного радіуса, що описує клі-
тинку (рис. 6).  

Розуміючи, що точки, віддаленіші від центра 
кола, менше впливають на опрацювання, ніж 
точки, близькі до центра, кожній точці присвою-
ють індивідуальний ваговий коефіцієнт, зважа-
ючи на її розташування щодо центра кола. Отже, 
кількість і форми отриманих ізоліній залежать 
від радіуса кола. Ізолінії з малим радіусом кола 
впливу відображають місцеві варіації масштабів 
величин і обертань, більший радіус кола впливу 
приводитиме до глобальніших показників і  
гладших ізоліній. Правильний вибір радіусів є 
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головним пунктом у разі використання такого 
методу. Рекомендують спробувати різні зна-
чення радіуса впливу, поки не знайдуться найопи-
совіші ізолінії. Хорошим значенням для початку 
є приблизно одна четверта масштабу карти. 

Рис. 6. Відображення шести точок навколо кола,  
які розраховують масштаб чи кут обертання  

комірки в центрі 

Для створення ізоліній локальних варіацій 
масштабу на досліджуваному плані застосуємо 
радіуси впливу 800 м з кроком 200 м (рис. 7) і 
1000 м із кроком 300 м (рис. 8). 

На рис. 7 найбільше значення масштабу 1: 6 000 
та найменше 1: 8 000 спостерігаються у південній 

частині плану. Водночас центральна частина 
Львова не містить таких сильних спотворень. 
Амплітуда коливань значень масштабу на плані 
становить 2 000 одиниць. Це може бути спричи-
нено як вибором ідентичних точок, так і похиб-
ками самого плану.  

У ситуації з радіусом впливу 1000 м (рис. 8) 
спостерігаються незначні перепади показників 
значень масштабів. Найбільше значення 1: 7 500 
розміщене в центральній і північно-західній 
частинах й фактично дублює ізолінію, отриману 
на рис. 7, а найменше значення 1:7 800 розта-
шоване у південно-західній і південно-східній 
частинах плану. Амплітуда становить 300 оди-
ниць вимірювання.  

Як бачимо із рис. 7, 8, збільшення радіуса 
впливу з 800 м  до 1000 м привело до значного 
зменшення кількості ізоліній. Однак залишились 
ті, що дають глобальніший показник, стійкіші 
відхилення масштабу в різних частинах плану 
від масштабу 1:7 712, отриманого афінним пе-
ретворенням, та масштабу 1:7 200, вказаного на 
стародавньому плані. 

Ізолінії повороту (рис. 9) демонструють:  
найбільші обертання 3о спостерігаються у пів-
денно-західній і північно-східній частинах плану. 
Обертання відсутні у центральній частині. 

 

Рис. 7. Ізолінії варіацій масштабу із радіусом впливу 800 м, побудовані з кроком 200 м 



Рис. 8. Ізолінії варіацій масштабу із радіусом впливу 1000 м, побудовані з кроком 300 м 

Рис. 9. Ізолінії повороту на плані Львова 1894 р., побудовані з кроком 0,1° 

Якщо узагальнити усі графічні побудови та 
отримані числові характеристики, то можна 

стверджувати, що план демонструє високу точ-
ність щодо кутових величин. Стосовно лінійних 
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вимірів та позиційних похибок точність гірша. 
Про це свідчать доволі високі значення середньої 
квадратичної похибки координат 0s  = 16,28 м 
та середня квадратична позиційна похибка 

23,03s = м. Найвища точність лінійних вимі-
рів зафіксована в центральній частині плану, де 
мінімальні позиційні та кутові спотворення. 
Похибки на околицях частково спричинені не-
достатньою кількістю ідентифікованих точок у 
північно-східній, південно-західній та західній 
частинах міста. Крім цього, глобальний показ-
ник масштабу 1:7 700 на 500 одиниць (близько 
7 %) відрізняється від значення, вказаного на са-
мому творі – 1:7 200. 

Висновки 

Точність математичної основи карти великою 
мірою визначає точність картографічного зобра-
ження об’єктів на карті. Для ідентифікації місце-
знаходження об’єктів, які показані на стародав-
ній карті, але нині вже не існують, важливо знати 
точність математичної основи карти. Також це 
потрібно під час дослідження загального роз-
витку картографування. 

Картометричне дослідження точності старо-
винного плану Львова 1894 р. виконано на ос-
нові порівняння наборів ідентичних точок на 
старому та сучасному планах міста. Опрацьо-
вана методика дає змогу досліджувати спотво-
рення на стародавніх планах чи картах із вико-
ристанням сучасних математико-геометричних 
рішень, що сприяє швидкості та надійності отри-
мання результатів. Розраховані параметри  
спотворень візуалізовано за допомогою програм-
ного продукту MapAnalyst, шо унаочнило інфо-
рмацію про геометричну точність побудови 
плану Львова 1894 р. Встановлено, що на резуль-
тати картометричного аналізу впливає низка  
різних факторів. У нашому випадку трьома 
вирішальними факторами вважаємо: якість ори-
гіналу; вибір набору ідентичних пунктів; тех-
ніку інтерполяції. Під час вибору ідентичних то-
чок основну увагу необхідно звертати на їх рів-
номірний розподіл по всій площі плану чи карти. 
Іншою умовою вибору є незмінність положення 
цих точок незалежно від часу створення старо-
давнього картографічного твору дотепер. Засто-
совані методи, що ґрунтуються на багатоквадра-
тичній інтерполяції, придатні для оброблення 

набору даних із приблизно однаковою щільні-
стю точок. Нерівномірно розподілені скупчення 
точок або місць, що не містять точок, негативно 
впливають на досягнутий результат. Використа-
ний набір із 98 однакових точок можна вважати 
достатнім, хоча не завжди була можливість збе-
регти однакову їх щільність. На околицях міста 
не було необхідної кількості ідентичних точок, 
саме тому можемо припустити, що вони мати-
муть більшу вагу під час обчислення деяких па-
раметрів ключа перетворення. Техніка багато-
квадратичної інтерполяції також відіграла важ-
ливу роль і була використана для реконструкції 
суцільної поверхні із дискретних даних. Отри-
мані результати представляють лише одну з мож-
ливих математичних моделей, побудованих на 
основі вхідних даних. Однак, незважаючи на ви-
щезазначені факти, досягнуті результати вважа-
ємо дійсними. Жоден із факторів не зіграв настіль-
ки важливої ролі, яка б істотно вплинула на ре-
зультати нашого картометричного дослідження.  

Опрацьована методика істотно прискорює та 
спрощує вивчення точності старих планів і може 
бути використана для аналогічних досліджень 
інших картографічних творів, а отримані числові 
результати та графічні візуалізації – для порів-
няння старих планів між собою, за умови ретель-
ного врахування наведених вище факторів впливу 
на результати картометричного аналізу із вико-
ристанням програмного забезпечення MapAnalyst. 
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CARTOMETRIC INVESTIGATION OF THE ACCURACY PLAN OF LVIV IN 1894 

Ancient maps and plans are important sources of information for multifaceted knowledge of the past. In many studies, 
the accuracy parameters of spatial data are in demand. The purpose of our work is to study the geometric accuracy of the Lviv 
plan 1894 by Józef Khovanec. The methodology for studying the accuracy assessment is based on the transformation and 
geometric analysis of sets of identical points in the ancient plan and the modern reference one. For such a transformation, the 
Helmert transformation with four parameters and multiquadratic interpolation methods are used. The obtained results make 
it possible to graphically visualize the inaccuracies of the old plan in the form of displacement vectors, scale and rotation 
isolines, which clearly territorially diversify the distortions of the cartographic image. Using the method of least squares, a 
value was obtained that characterizes the positional accuracy of the ancient plan. All calculations and illustrations were made 
in the MapAnalyst software package, which specializes in the cartometric analysis of old maps. The results of cartometric 
analysis are influenced by a number of different factors, the decisive ones for the study were the following: the quality of the 
original; selection of a set of identical items; interpolation technique. When choosing identical points, the main attention is 
paid to their uniform distribution over the entire area of the plan at a constant position in time. The results obtained represent 
only one of the possible mathematical models built on the basis of the input data. However, we consider the achieved results 
to be valid. The processed technique significantly speeds up and simplifies the study of the accuracy of old plans and can be 
used for similar studies of other cartographic works, and the obtained numerical results and graphic visualizations can be used 
to compare old plans with each other. 

Key words: ancient plans of Lviv; estimation of map accuracy; distortion on the map; Helmert transformation; 
displacement vectors; scale and rotation isolines; standart deviation. 

Надійшла 15.04.2022 р. 

https://doi.org/
http://www.e
https://doi.org/10.3138/
https://doi.org/10.23939/istcgcap2020.91.059
https://www.gim
mailto:rostyslav.i.sossa@lpnu.ua;
mailto:mariana.i.yurkiv@lpnu.ua;
https://orcid.org/0000-0002-0335-6067;
https://orcid.org/0000-0002-2180-5583

