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Розділ 1 
ОСВІТА  

EDUCATION 
 
 
 
 
 

Вінічук Ірина Михайлівна 
доцент, вчитель інформатики 

Відокремленого структурного підрозділу «Олімпійський фаховий коледж імені Івана 
Піддубного Національного університету фізичного виховання і спорту України» 

Воїнова Ірина Юріївна 
вчитель математики Відокремленого структурного підрозділу «Олімпійський фаховий 

коледж імені Івана Піддубного Національного університету фізичного виховання і 
спорту України» 

 
ПЕДАГОГІЧНИЙ ПОТЕНЦІАЛ СУЧАСНИХ 

ІНФОРМАЦІЙНО-КОМУНІКАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В УКРАЇНІ 
 

Проблема якості освіти в Україні стала особливо актуальною 
останніми роками. Яскравим вираженням цієї тенденції є введення 
відповідних положень до нормативних документів, а також розвиток 
інституційних механізмів, що забезпечують якість освіти навчальних 
закладів. Важливим та відповідальним інструментом щодо проектування 
змісту підготовки є стандарти освіти [5]. Українськими вченими 
дослідження інформатизації освіти ведуться у різних напрямках, що 
відображено в роботах: В.Ю. Бикова, М.І. Жалдака, Л.М. Забродської, 
В.А. Кравець, Н.В. Кухаренко, Н.В. Новожилової, В.В. Олійника, 
О.І. Пометун, О.М. Самойленка, Ю.В. Триуса, А.Г. Шабанова, Т.І. 
Шорохової та інші. Тільки створивши стандарти нового покоління, можна 
приступати до формування інноваційних програм, навчальних планів і 
діаграм підготовки. Для забезпечення адекватної якості необхідні інвестиції 
в інформаційні ресурси, створення єдиних інформаційних середовищ, 
матеріалів на електронних носіях, використання інтерактивних методів 
навчання [1].  

Розвиток інтернет-технологій спонукав до перегляду позицій щодо 
архітектури інформаційних систем. Поява браузерів, що дозволяють 
організувати простий і зручний стандартний інтерфейс користувачів до 
будь-яких електронних інформаційних ресурсів, викликала необхідність 
використання багаторівневої архітектури. Одне з головних місць серед 
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допоміжних процесів займає управління конфігурацією, який підтримує 
основні процеси життєвого циклу інформаційної системи, насамперед 
процеси розробки і супроводження. Основним напрямком покращання 
обробки інформації є створення автоматизованої інформаційної системи, 
що спирається на використанні економіко-математичних методів, прийомів 
обчислювальної техніки і розвиненої мережі передавання даних. 
Запровадження єдиної технологічної платформи для розгортання хмаро-
орієнтованого освітнього середовища педагогічного навчального закладу 
сприяє вирішенню численних проблем щодо уніфікації архітектури 
середовища, об’єднання технологічної інфраструктури навчання в єдину 
мережу, організації ширшого доступу до кращих зразків електронних 
ресурсів і сервісів. Характерною рисою системи освіти є те, що вона є 
споживачем інформаційно-комунікаційних технологій і водночас 
розробником цих технологій. Саме це, пояснює недостатній рівень 
формалізації термінологічних понять цієї сфери, зосереджує увагу 
дослідників на характерних їхніх ознаках, спричиняє вплив на розробку 
методів реалізації, визначає етапи розвитку тощо. Так, змістове наповнення 
поняття «інформаційна технологія» визначено дослідниками як науковий 
напрям, конкретний спосіб роботи з інформацією, сукупність знань про 
способи і засоби роботи з інформаційними ресурсами з метою одержання 
нових знань [3]. Нині поняттєво-термінологічний апарат описування, 
моделювання й аналізу використання засобів інформаційно-
комунікаційних технологій у системі освіти та окремих її складових ще до 
кінця не сформувався. Структура термінів, що пропонується, побудована за 
аналогією до структури термінів, які ідентифікують об’єкти і процеси, 
притаманні суспільству і вже значною мірою використовуються фахівцями 
в спеціальних вітчизняних і зарубіжних виданнях [6].  

Сьогодні під мережною освітньою технологією прийнято розуміти 
сукупність форм, методів, інформаційних, телекомунікаційних засобів 
адміністрування і навчання, що забезпечує організацію проведення 
означених процесів на відстані з урахуванням існуючих вимог і 
особливостей функціонування конкретного закладу, спрямованих на 
здобуття заданих характеристик певного освітнього феномену [2]. Базові 
сервіси Google мають безмежні можливості для організації процесу 
навчання. Завдяки сервісам Google стає можливим використання веб-
технологій, що дозволяє не тільки отримати доступ до освітніх матеріалів 
різного вигляду (текстових, графічних, мультимедійних), але і виконувати 
спільну роботу з вчителем або групою. Нині впровадження інформаційно-
комунікаційних технологій виступають не тільки засобом ефективного 
функціонування системи освіти, а й імперативом установлення нового 
порядку одержання знання і функціонування інституціональних структур у 
віртуальному середовищі. Застосування інформаційно-комунікаційних 
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технологій у діяльність закладів сприяє розвитку систем і технологій 
електронного навчання, систем управління навчанням, формуванню 
персональної траєкторії навчання, формуванню сучасного середовища 
діяльності закладів. Нині мережа Інтернет стала платформою для розвитку 
освітніх систем дистанційного мережного навчання. Тому перспективним 
напрямом застосування у освітній процес є гіпертекстова технологія. Суть її 
полягає в упорядкуванні вивчення інформації за ієрархічно організованим 
принципом, коли можливо миттєво робити переходи посиланнями на місця 
й поняття, що цікавлять. Вчитель планує такі технологічні операції 
навчального процесу: підготовку текстових і графічних матеріалів; 
демонстрацію інноваційних підходів у навчанні; список гіперпосилань на 
нові ресурси фахового плану, що з’явилися в мережі; контроль із миттєвою 
системою перевірки; вирішення завдань і вправ із можливістю отримання 
підказки. Суттєвою особливістю хмарних обчислень є можливість 
динамічного постачання обчислювальних ресурсів та програмно-
апаратного забезпечення, його гнучке налаштування на потреби учня. За 
цього підходу організується доступ до різних типів програмного 
забезпечення навчального призначення, що може бути як спеціально 
встановлено на хмарному сервері, так і надаватися як загальнодоступний 
сервіс. Перехід навчального процесу за дистанційною формою вимагає 
системності і регулярності вивчення матеріалу. При цьому рівень вивчення 
кожного уроку має контролюватися і одержана оцінка є складовою 
накопиченої підсумкової оцінки. У цьому випадку важливим стає 
забезпечення об’єктивності як проміжної, так і підсумкової оцінок. Основні 
типи сервісних моделей відображають можливі напрями використання 
інформаційно-комунікаційних технологій для надання доступу до 
програмного забезпечення і обчислювальних ресурсів. Зокрема, SaaS 
(Software-as a Service) – «програмне забезпечення як сервіс» призначено для 
того, щоб застосовувати програмні додатки провайдера через мережу; PaaS 
(Platform as a Service) – «платформа як сервіс» – для того, щоб розробляти і 
використовувати програмні додатки, розроблені учнем, через мережу; IaaS 
(Infrastructure as a Service) – «інфраструктура як сервіс» – для орендування 
обчислювальних потужностей, нарощування пропускної спроможності 
мережі та постачання інших базових обчислювальних ресурсів. В той же 
час, облаштування інформаційно-комунікаційних технологій, 
інфраструктури навчального закладу в цілому потребує вибору і аналізу 
відповідної хмарної платформи, що може бути організована за моделлю 
PaaS або IaaS. Для цього необхідно вирішення певної низки організаційних 
питань, як то: формування спеціального інформаційно-комунікаційного 
підрозділу із фахівців, що мають відповідну кваліфікацію для налаштування 
і розгортання цієї інфраструктури, облаштування апаратно-програмного 
забезпечення, визначення плану і етапів проектування, апробації і 
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тестування інформаційно-освітнього середовища, наповнення його 
необхідними ресурсами, їх впровадження та моніторингу їх якості, 
навчання педагогічного персоналу [4]. 

Сучасні телекомунікаційні та мережеві технології, забезпечуючи 
зв’язок глобальних і локальних мереж, сприяють тому, що окремі «острівки 
віртуальності» об’єднуються в єдине ціле. Віртуалізація освіти стає 
реальністю. Для формування електронного інформаційного ресурсу 
використовують настільні системи управління базами даних такі, як Clarion, 
FoxPro, Paradox, MS Access, або сервери баз даних такі, як InterBase, Sybase, 
Informix, MS SQL Server. Такі інформаційні системи використовують для 
формування свого інформаційного ресурсу на електронних носіях у вигляді 
баз даних або сховищ MS SQL Server, Oracle, DB2, Cache тощо, які 
функціонують в режимі Інтернет технологій. В оперативних інформаційних 
системах організаційного управління для оперативного відображення 
актуального стану предметної області більш розвинутий режим оперативної 
обробки транзакцій - OLTP (OnLine Transaction Processing), а пакетна 
обробка займає дуже незначну частину. Системи підтримки прийняття 
рішень – DSS (Decision Support System) – це зовсім інший тип 
інформаційних систем, які за допомогою досить складних запитів 
виконують відбір та аналіз наявних даних із співставленням їх у різних 
розрізах: географічних, часових, тематичних тощо. Такі системи працюють 
за особливою поетапною технологією із сховищами даних. Проектування 
таких систем поки що унікальний одиничний процес, що потребує високої 
вартості і значних трудових зусиль з великою долею ризику. Інформаційно-
довідкові системи являють собою дуже великий і розповсюджений клас 
інформаційних систем, що використовуються в різних галузях і технологіях. 
На даний момент найбільш поширено використання гіпертекстових 
документів і мультимедійних технологій з представленням їх в Інтернеті. 
Інформатизація суспільства покликала до життя нову індустрію знання, в 
якій розробляються програмні продукти та забезпечується функціонування 
інформаційного простору, у тому числі й освітнього. 
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ІНТЕГРАТИВНО-АДАПТИВНА КОМПЕТЕНТНІСТЬ ФАХІВЦЯ 
КОМП’ЮТЕРНОЇ ГАЛУЗІ ЯК ПЕДАГОГІЧНА КАТЕГОРІЯ 

 
Анотація. У тезах обґрунтовано доцільність запровадження поняття інтегративно-

адаптивної компетентності фахівця комп’ютерної галузі. Наведено авторське 
визначення категорії та три ознаки, що відрізняють її від традиційного розуміння 
професійної компетентності. Окреслено напрями подальшого дослідження - 
розроблення педагогічної моделі формування цієї компетентності та обґрунтування 
педагогічних умов її реалізації. 

Ключові слова: інтегративно-адаптивна компетентність, фахівці комп’ютерної 
галузі, hard skills, soft skills, інтеграція навичок, професійна підготовка. 
 

Трансформація професійної діяльності в комп’ютерній галузі змінює 
вимоги до підготовки фахівців. Поширення інструментів генеративного 
штучного інтелекту переносить фокус роботи розробника з написання коду 
на архітектурне мислення, декомпозицію завдань та критичну оцінку 
результатів [2]. Унаслідок цього зростає вага надпрофесійних навичок: за 
результатами систематичного огляду, комунікація, командна взаємодія та 
здатність до навчання входять до ключових вимог роботодавців до 
інженерів програмного забезпечення [3]. 

Традиційна модель підготовки IT-фахівців базується на роздільному 
формуванні спеціальних (hard skills) та надпрофесійних (soft skills) навичок, 
за якого технічні дисципліни викладаються ізольовано від розвитку 
комунікативних і організаційних умінь. Наслідком є фрагментарність 
професійних компетентностей. За результатами авторського попереднього 
дослідження, організацію та вибірку якого висвітлено в [1], – опитування 
94 випускників фахового онлайн-курсу з 12 країн та структуровані інтерв’ю 
з 15 експертами IT-компаній – 87% опитаних експертів визначальною 
проблемою працевлаштування молодих фахівців називають не технічну 
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підготовку, а нездатність інтегрувати hard skills з комунікативними та 
аналітичними навичками. 

З огляду на це обґрунтовано доцільність запровадження поняття 
інтегративно-адаптивної компетентності фахівця комп’ютерної галузі. Її 
визначаємо як якісно новий тип професійної компетентності, що 
характеризується здатністю до органічного поєднання спеціальних та 
надпрофесійних навичок у функціональні професійні здатності, адаптовані 
до специфічних контекстів IT-діяльності. Категорія відрізняється від 
традиційного розуміння компетентності трьома ознаками: вона перевищує 
просту суму окремих навичок, оскільки виникає внаслідок синергетичного 
поєднання hard і soft skills; орієнтована на вирішення комплексних завдань, 
які не розв’язуються застосуванням лише технічних або лише 
комунікативних умінь; потребує спеціально організованого освітнього 
процесу, що забезпечує опанування механізмів поєднання навичок, а не їх 
відокремлене засвоєння. 

Запропонована категорія узгоджується з науковими розробками 
адаптивної експертизи, що відходить від уявлення про професійний 
розвиток як набір статичних рис і трактує його як здатність гнучко 
перебудовувати наявні вміння під нові контексти діяльності [4]. Водночас 
застосування поняття адаптивної експертизи саме до інтеграції hard і soft 
skills у підготовці фахівців комп’ютерної галузі у наявній літературі не 
виявлено, що свідчить про наукову новизну запропонованого підходу. 

Подальше дослідження передбачає розроблення педагогічної моделі 
формування інтегративно-адаптивної компетентності й обґрунтування 
педагогічних умов її реалізації. 
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Розділ 2 
КУЛЬТУРА, МИСТЕЦТВО ТА ГУМАНІТАРНІ НАУКИ 

CULTURE, ARTS AND HUMANITIES 
 
 
 
 
 

Пригонюк Світлана Петрівна 
молодший науковий співробітник 

Національного історико-етнографічного заповідника «Переяслав» 
 

КЕРАМІЧНІ ВИРОБИ СТЕФАНІЇ ВОЛОЩУК 
У ЗІБРАННІ НАЦІОНАЛЬНОГО ІСТОРИКО-ЕТНОГРАФІЧНОГО 

ЗАПОВІДНИКА «ПЕРЕЯСЛАВ» 
 

У фондовому зібранні творів мистецтва Національного історико-
етнографічного заповідника «Переяслав» (далі в тексті – НІЕЗ «Переяслав») 
зберігаються роботи Стефанії Михайлівни Волощук – видатної української 
майстрині художньої кераміки, представниці знаменитої косівської школи 
гончарства. 

Народилась Стефанія Волощук 28 лютого 1928 р. в м. Косові тодішньої 
Станіславської, а нині Івано-Франківської області. Дочка відомих майстрів, 
корифеїв гуцульського гончарства Михайла Івановича та Ганни Йосипівни 
Рощиб’юків, рідна сестра Орисі Козак та Розалії Ілюк. Традиційному ремеслу 
навчалася у батьків, які творчо поєднали давні традиції триколірної 
гуцульської кераміки з новими для того часу орнаментами та художніми 
формами. Стефанія Михайлівна продовжила цю лінію чіткої, графічної та 
багатої на деталі манери письма, зберігши традиції славетної гончарської 
династії Рощиб’юків.  

З 1957 р. Стефанія Волощук працювала на Косівській фабриці 
художніх виробів імені Тараса Шевченка, а з 1965 р. по 1985 р. – у 
керамічному цеху Художньо-виробничої майстерні Художнього фонду УРСР 
[6].  

У доробку талановитої косівської гончарки багато мальованих виробів 
з глини декоративного та ужиткового призначення. Значну частину творів 
Стефанія Волощук створювала разом зі своїм чоловіком Ф. А. Волощуком, 
який формував вироби на гончарному крузі, а Стефанія Михайлівна 
виконувала складне розписування та ритування. Майстриня працювала як 
із традиційним ужитковим посудом, так і з декоративною пластикою. 
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Асортимент її виробів складають колачі, глечики, миски, дзбанки, вази, 
таці, тарілки, свічники, дитячі іграшки та невеликі скульптурки [1, с. 48].  

Стефанія Волощук досконало володіла технікою «ритування» 
(гравіювання по сирому черепку) з чіткими графічними зображеннями. 
Саме завдяки цій техніці вона могла зображувати на тарілках цілі «комікси» 
з життя гуцулів: від дрібних деталей вишиванки на фігурках до пелюсток 
гірських квітів. Типовим для її виробів є використання притаманних 
косівській мальованій кераміці кольорів – зеленого, жовтого, коричневого 
на білому тлі. Її роботи пізнавані завдяки орнаментальним композиціям, які 
переважно складаються з двох ярусів рослинних мотивів, що доповнюються 
зверху та знизу геометричними елементами. Особливо витончено 
майстриня створювала сюжети на побутові сцени з життя гуцулів, релігійні 
мотиви, зображувала тварин – оленів та цапів серед квіткового мережива. 
У сюжетних композиціях вона використовувала такі мотиви, як «квітка», 
«грона винограду», «смерічка», а також чергування мотивів «квітки» і 
«гілки» [7, с. 117–128]. 

С. М. Волощук активно популяризувала гуцульську кераміку. 
Виставкову діяльність майстриня розпочала наприкінці 1950-х років, коли 
працювала на Косівській фабриці художніх виробів. Вона була учасницею 
всеукраїнських та міжнародних мистецьких виставок. У складі колективних 
експозицій Спілки художників та Художнього фонду УРСР її декоративні 
тарілки, дзбанки та колачі експонувалися за кордоном, демонструючи 
європейському глядачеві унікальність косівського триколірного розпису. У 
1972 р. С. Волощук представляла свої роботи на всесвітній виставці 
кераміки в м. Фаєнца (Італія). Після цієї виставки її унікальні авторські 
гончарні вироби було передано до музею кераміки у Флоренції [4, с. 63–66].  

Творча спадщина Стефанії Волощук широко представлена у провідних 
музейних колекціях України. Її високохудожні твори є еталонними 
зразками косівського стилю середини й другої половини ХХ ст., які 
сформували золотий фонд косівської мальованої кераміки у музейних 
збірках Києва, Львова, Коломиї та Косова.  

В зібранні НІЕЗ «Переяслав» колекція робіт С. Волощук налічує 27 
предметів основного фонду зберігання, створених на основі традиційних 
для українського гончарства форм: 

• вази – 9 пр.,  
• глечики – 3 пр., 
• горщики – 3 пр., 
• декоративні тарілки – 12 пр. 
Збірка керамічних виробів Стефанії Волощук входить до фондових 

інвентарних груп «Переяслав-Хмельницький історичний музей» (шифр 
«ПХІМ») та «Кераміка» (шифр «К»). Формування колекції відбувалось за 
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рахунок надходжень з Дирекції художніх виставок України. Матеріали 
колекції датуються 1962–1970 рр. 

У 1962 р. до фондів НІЕЗ «Переяслав» (на той час Переяслав-
Хмельницького державного історичного музею) було придбано п’ятнадцять 
робіт, про що свідчать видаткові накладні: № К/151 від 22.06.1962 р. та № 
К/190 від 24.07.1962 р. Київського відділення Художнього фонду України 
[5]. У цей період до установи надійшли такі вироби: 

«Горщик» (№ 4621). Глина, полива, фарби, розпис, промислове 
виробництво. 28х30 см.; «Горщик» (№ 4622). Глина, полива, фарби, 
розпис, промислове виробництво. 28х29 см.; «Ваза» (№ 4623). Глина, 
полива, фарби, розпис, промислове виробництво. 29,5х21 см.; «Ваза» 
(№ 4624). Глина, полива, фарби, розпис, промислове виробництво. 
31х22 см.; «Глечик» (№ 4625). Глина, полива, фарби, розпис, промислове 
виробництво. 25х17 см.; «Ваза» (№ 4626). Глина, полива, фарби, розпис, 
промислове виробництво. 24х17 см.; «Глечик» (№ 4627). Глина, полива, 
фарби, розпис, промислове виробництво. 32х19 см.; «Ваза» (№ 4628). 
Глина, полива, фарби, розпис, промислове виробництво. 35х19 см.; «Ваза» 
(№ 4629). Глина, полива, фарби, розпис, промислове виробництво. 
30,5х12,5 см.; «Ваза» (№ 4630). Глина, полива, фарби, розпис, промислове 
виробництво. 27,5х14 см.; «Ваза» (№ 4631). Глина, полива, фарби, розпис, 
промислове виробництво. 30х13 см.; «Ваза» (№ 4632). Глина, полива, 
фарби, розпис, промислове виробництво. 30х13 см.; «Ваза» (№ 4633). 
Глина, полива, фарби, розпис, промислове виробництво. 25х13 см.; 
«Горщик» (№ 4634). Глина, полива, фарби, розпис, промислове 
виробництво. 23,5х23 см.; «Глечик» (№ 4694). Глина, полива, фарби, 
розпис, промислове виробництво. 24х14 см. [2]. 

Наступне надходження до фондової збірки Заповідника відбулося в 
1970 р., на що вказує Акт № 1035 прийому до основного фонду від 
24.12.1970 р. [5]. У цей період у Дирекції художніх виставок України до 
фонду було закуплено дванадцять робіт: 

«Тарілка» (К-589). Глина, полива, фарби, розпис, промислове 
виробництво. 21х17х4 см.; «Тарілка» (К-590). Глина, полива, фарби, розпис, 
промислове виробництво. 20,5х16,5х4 см.; «Тарілка» (К-591). Глина, 
полива, фарби, розпис, промислове виробництво. 21,5х18х4 см.; «Тарілка» 
(К-592). Глина, полива, фарби, розпис, промислове виробництво. 
21,5х17,5х4 см.; «Тарілка» (К-593). Глина, полива, фарби, розпис, 
промислове виробництво. 21,5х16,5х4 см.; «Тарілка» (К-594). Глина, 
полива, фарби, розпис, промислове виробництво. 20,7х17,5х4 см.; 
«Тарілка» (К-595). Глина, полива, фарби, розпис, промислове виробництво. 
10,5х17х4 см.; «Тарілка» (К-596). Глина, полива, фарби, розпис, промислове 
виробництво. 21,5х18х4 см.; «Тарілка» (К-597). Глина, полива, фарби, 
розпис, промислове виробництво. 21,5х17,5х4 см.; «Тарілка» (К-599). 
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Глина, полива, фарби, розпис, промислове виробництво. 21х16х4 см.; 
«Тарілка» (К-600). Глина, полива, фарби, розпис, промислове виробництво. 
21,5х17,5х4 см.; «Тарілка» (К-601). Глина, полива, фарби, розпис, 
промислове виробництво. 21х16х4 см. [3]. 

Колекція керамічних виробів Стефанії Волощук, які зберігаються у 
фондовому зібранні НІЕЗ «Переяслав» є вважливим джерелом для 
дослідження творчості талановитої майстрині, її мистецького доробку. 
Знаменита косівська керамістка залишила по собі не просто глиняні 
вироби, а закодовану красу Гуцульщини, яку вона створювала і 
вимальовувала з глибоким відчуттям народної традиції. 

27 липня 1985 р. на п’ятдесят сьомому році життя Стефанія 
Михайлівна Волощук відійшла у вічність, похована в м. Косові. Разом із 
родиною С. Волощук зробила вагомий внесок у збереження та розвиток 
унікальних традицій косівської мальованої кераміки, перлини українського 
мистецтва, яка отримала світове визнання та статус нематеріальної 
культурної спадщини людства ЮНЕСКО. 
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ПІДТРИМКА ПІВНІЧНИХ КРАЇН ЯК  
ЧИННИК ФІНАНСОВОЇ СТІЙКОСТІ УКРАЇНИ 

 
Фінансова стійкість України під час повномасштабної війни залежить 

від поєднання макрофінансової допомоги великих багатосторонніх 
інституцій і довгострокових двосторонніх рамок, що підтримують бюджетну 
передбачуваність, відновлення критичних послуг і локальну спроможність. 
У політико-економічному сенсі фінансова стійкість є складовою державної 
спроможності: здатності влади мобілізувати ресурси, виконувати базові 
функції, підтримувати легітимність і зберігати керованість під тиском 
війни. У дослідженнях державної спроможності фіскальні можливості та 
правові інститути розглядаються як взаємопов’язані умови функціонування 
держави [1]. Важливим аспектом забезпечення фінансової стійкості є не 
лише залучення зовнішніх ресурсів, а й формування належних 
інституційних умов їх використання. Як зазначають Ю. А. Перегуда та Н. М. 
Вдовенко, тіньові економічні процеси створюють загрози фінансовій 
безпеці держави, зокрема через недоотримання бюджетних надходжень і 
посилення ризиків фінансової нестабільності. Автори також обґрунтовують 
значення адаптації фінансових інструментів сталого розвитку до 
економічних трансформацій [11]. З огляду на це підтримку Північних країн 
доцільно розглядати не тільки як джерело додаткового фінансування, а й як 
чинник зміцнення довгострокової фінансової стійкості України за умови 
ефективного використання залучених ресурсів. 
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Макроекономічний масштаб проблеми задає пропорції, у яких варто 
оцінювати внесок Північних країн. За оцінкою МВФ, фінансовий розрив 
України у 2026 р. становить 52 млрд дол. США, а його покриття має 
забезпечуватися через кошти ЄС, механізм G7 ERA, двосторонню підтримку 
та нову програму МВФ [2]. У п’ятій швидкій оцінці шкоди та потреб потреби 
відновлення й реконструкції України оцінено у 587,7 млрд дол. США на 
десятирічному горизонті [3]. Північні країни не замінюють великі 
багатосторонні механізми; їхній внесок полягає у передбачуваних, 
політично закріплених і тематично спеціалізованих каналах підтримки. 

Фінансова стійкість України охоплює бюджетну передбачуваність, 
безперервність базових публічних послуг, відновлення критичної та 
муніципальної інфраструктури, абсорбційну спроможність громад і 
виконання реформ, від яких залежить подальший доступ до зовнішнього 
фінансування. Досвід управління публічними фінансами у вразливих 
державах показує, що зовнішня допомога посилює стійкість за умови 
координації з національними системами, уникнення дублювання 
донорських каналів і зменшення надмірного звітного навантаження на 
слабкі місцеві інституції [4]. 

Найпослідовнішим прикладом довгострокового фінансового 
інструмента є Нансенівська програма підтримки України. У норвезьких 
урядових матеріалах її подано як рамку цивільної та військової допомоги 
Україні на 2023–2030 рр. обсягом близько 274,5–275 млрд норвезьких крон 
[5; 6]. Значення норвезької моделі полягає в довгостроковому горизонті 
зобов’язань і зменшенні залежності України від коротких політичних циклів 
донорської підтримки. 

Данська модель спирається на іншу фінансово-управлінську логіку. У 
стратегічній рамці партнерства з Україною на липень 2025 – червень 2028 
рр. Данія зберігає спеціальну роль у відбудові Миколаєва та Миколаївської 
області; приблизно 60% Ukraine Transition Country Programme 
зарезервовано для цього напряму [7]. Територіальна прив’язка зміщує 
підтримку з абстрактного національного рівня до конкретної громади й 
регіону. Водночас вона висуває підвищені вимоги до проєктної 
документації, кадрової спроможності місцевих органів, закупівель, 
комплаєнсу й антикорупційного контролю. 

Двостороння угода про співробітництво у сфері безпеки та 
довгострокову підтримку між Україною та Данією закріпила зв’язок між 
військовою і цивільною підтримкою. У документі Данський фонд України 
визначено як рамку довгострокової військової та цивільної допомоги 
загальним обсягом 8,5 млрд євро на 2023–2028 рр. [8]. Для фінансової 
стійкості така модель корисна тим, що дозволяє окремо планувати оборонні 
й цивільні потреби в межах єдиної логіки воєнної стійкості. Стабільність 
воєнної економіки залежить від поєднання безпекової підтримки з 
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водопостачанням, енергетикою, житлом, транспортом і місцевими 
сервісами. 

Швеція формує свій фінансовий внесок переважно через великі 
цивільні пакети. У березні 2025 р. шведський уряд оголосив найбільший 
цивільний пакет підтримки України на 1,414 млрд шведських крон, 
спрямований на гуманітарну допомогу, реконструкцію і розвиток [9]. 
Значення пакета визначається не тільки сумою, а й політичним сигналом: 
у шведському підході підтримка України поєднує солідарність, безпеку й 
довгострокову реконструкцію. Шведська модель менш прив’язана до одного 
регіону, ніж данська, але сильніше орієнтована на цивільну стійкість і 
гуманітарно-розвитковий ефект. 

Фінська модель зосереджена на розвитку, реформах і людському 
капіталі. У програмі співпраці Фінляндії з Україною на 2025–2028 рр. 
ключовими напрямами визначено якість освіти, верховенство права, 
цивільний захист, енергетичну безпеку, кліматичну стійкість та 
економічний розвиток. Загальний бюджет фінської співпраці у сфері 
розвитку з Україною на 2024–2028 рр. становитиме щонайменше 320 млн 
євро [10]. Така модель менш помітна, ніж поставки озброєнь або великі 
макрофінансові транші, проте вона зміцнює інституційну основу 
післявоєнної модернізації. 

Порівняння національних профілів засвідчує комплементарність 
підходів Північних країн. Норвегія забезпечує програмну передбачуваність 
і довгостроковий фінансовий горизонт; Данія формує територіально 
закріплену модель відбудови; Швеція посилює цивільно-гуманітарний 
вимір; Фінляндія інвестує в людський капітал, врядування, цивільний 
захист і реформну спроможність. Ісландія залишається частиною 
політичного північного формату, однак у доступній джерельній базі її 
фінансові інструменти мають менший масштаб, тому не виокремлюються в 
самостійний кейс цієї типологізації. 

Оголошення фінансової допомоги ще не означає автоматичного 
посилення стійкості. Між оголошенням пакета, надходженням коштів, 
підготовкою проєктів, закупівлями, аудитом і фактичним відновленням 
послуг зберігається управлінський розрив. Основні ризики пов’язані з 
фрагментацією донорських каналів, різними вимогами звітності, нестачею 
фахівців у громадах, безпековими ризиками виконання робіт і фінансовою 
слабкістю комунальних підприємств. З боку донорів тривала війна може 
посилити бюджетний тиск і політичну втому, що впливатиме на швидкість 
та прогнозованість нових рішень. 

Підтримка Північних країн є чинником фінансової стійкості України 
через три механізми. Перший – багаторічне зобов’язання, яке зменшує 
невизначеність воєнного бюджету й дає уряду ширший горизонт 
планування. Другий – поєднання цивільних, безпекових, гуманітарних і 
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розвиткових витрат відповідно до реальної структури воєнної стійкості. 
Третій – інституційна обумовленість допомоги, пов’язана з реформами, 
прозорістю, локальною спроможністю й довірою між донором та 
реципієнтом. У такій комбінації підтримка Північних країн посилює 
стратегічну життєздатність держави, яка веде війну й водночас готується до 
відновлення. 
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ЗНАЧЕННЯ ДЛЯ МІЖНАРОДНОГО ПРАВОСУДДЯ 
 
Анотація: У тезах досліджується доктринальна природа та історична еволюція 

інституту окремої думки (dissenting та concurring opinion) у правовій системі США. 
Проаналізовано рецепцію американської моделі міжнародними судовими установами, 
зокрема Міжнародним Судом ООН, Міжнародним кримінальним судом та 
Європейським судом з прав людини. Доведено, що окрема думка виступає не чинником 
руйнування правової визначеності, а необхідним інструментом еволюції міжнародного 
звичаєвого права, гарантією суддівської незалежності та механізмом подолання 
фрагментації міжнародного права. Особливу увагу приділено значенню цього інституту 
для міжнародного правосуддя в умовах глобальних викликів. 

Ключові слова: окрема думка, дисент, міжнародне правосуддя, Верховний Суд 
США, Міжнародний Суд ООН, легітимність, суддівська незалежність. 
 

Abstract: The thesis explores the doctrinal nature and historical evolution of the dis-
senting and concurring opinion in the US legal system. The reception of the American model 
by international judicial institutions (ICJ, ICC, ECtHR) is analyzed. It is proved that a separate 
opinion acts not as a factor of destruction of legal certainty, but as an instrument for the de-
velopment of customary international law, a guarantee of judicial independence and a mech-
anism for overcoming the fragmentation of international law. Special attention is paid to the 
importance of this institution for international justice in the context of the global challenges. 

Keywords: separate opinion, dissent, international justice, US Supreme Court, Interna-
tional Court of Justice, legitimacy, judicial independence. 

 
У середині 20-х років XXI століття архітектура міжнародного 

правосуддя перебуває на етапі глибинної трансформації. Ця трансформація 
зумовлена необхідністю оперативно та адекватно реагувати на 
безпрецедентні виклики глобальній безпеці, наслідки масштабних 
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збройних конфліктів та системну кризу довіри до традиційних міжнародних 
інституцій. У цьому контексті особливого значення набуває не лише 
здатність міжнародних судів та трибуналів ухвалювати юридично 
обов’язкові рішення, але й їхня спроможність переконливо аргументувати 
свої правові позиції для міжнародної спільноти, держав-учасниць та 
глобального громадянського суспільства. Легітимність міжнародного 
правосуддя сьогодні критично залежить від якості правового дискурсу, 
транспарентності процесу прийняття рішень та готовності до відкритого 
діалогу в межах судових колегій. 

Саме тому інститут окремих думок суддів, який в англомовній 
доктрині розмежовується на власне незгоду (англ. dissenting opinion) та 
думки, що збігаються з резолютивною частиною, але розходяться в 
мотивації (англ. concurring opinion), виступає не просто факультативним 
процесуальним інструментом, а фундаментальним елементом розвитку 
сучасної міжнародної юриспруденції. Цей інститут історично сформувався 
та досяг найвищого рівня доктринального осмислення у правовій системі 
Сполучених Штатів Америки. Сьогодні ж він міцно імплементований у 
статути абсолютної більшості міжнародних судових органів. Дослідження 
американського досвіду крізь призму сучасних потреб міжнародного 
правосуддя дозволяє глибше зрозуміти природу окремої думки судді та його 
вплив на міжнародний правопорядок [1]. 

Правова природа інституту окремої думки нерозривно пов’язана з 
традицією загального права. Спочатку в англійських судах панувала 
практика винесення рішень у певному порядку (лат. seriatim), коли кожен 
суддя послідовно висловлював свою власну думку щодо справи, а загальне 
рішення формувалося на основі простої арифметичної більшості [2]. Ця 
традиція була перенесена на американський ґрунт на етапі становлення 
судової системи США. Проте на початку XIX століття голова Верховного 
Суду США Джон Маршалл здійснив радикальну реформу, наполігши на 
тому, що Верховний Суд має говорити «єдиним голосом», щоб зміцнити 
авторитет молодої федеральної судової гілки влади перед обличчям сильної 
виконавчої влади. Відповідно до концепції Маршалла, індивідуальні незгоди 
мали залишатися в нарадчій кімнаті заради демонстрації монолітності Суду. 

Однак ця парадигма «штучної одностайності» зазнала нищівної 
критики з боку Томаса Джефферсона, який вважав її загрозою для 
демократії та республіканських чеснот. Суддя Вільям Джонсон, 
призначений Томасом Джефферсоном, почав регулярно публікувати свої 
окремі думки, обстоюючи тезу, що приховування реальних розбіжностей 
серед суддів суперечить принципам відкритості судового процесу [3]. 
Справжній розквіт інституту окремої думки у США припав на кінець XIX – 
початок XX століття. Епохальними стали незгоди судді Джона Маршалла 
Харлана, зокрема у сумнозвісній справі Плесі проти Фергюсона (англ. Plessy 
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v. Ferguson) (1896), де він єдиний виступив проти расистської доктрини 
«роздільні, але рівні». Його позиція, що здавалася маргінальною у 1896 році, 
через півстоліття стала основою одностайного рішення Верховного Суду у 
справі Браун проти Ради з питань освіти Топеки (англ. Brown v. Board of 
Education) (1954), блискуче довівши пророчу функцію окремої. 

Доктринальне обґрунтування користі окремих думок влучно 
сформулював голова Верховного Суду Чарльз Еванс Г’юз, який назвав 
окрему думку «апеляцією до духу закону, до мудрості майбутніх часів, коли 
помилка може бути виправлена судом, що вирішуватиме справу пізніше» 
[2]. Протягом XX століття видатні американські юристи, такі як Олівер 
Венделл Голмс та Луї Брендайс, використовували окремі думки для критики 
консервативного підходу до економічного регулювання, чим проклали шлях 
до легітимізації законодавства епохи Нового курсу. На сучасному етапі 
Верховний Суд США характеризується високим рівнем артикуляції 
розбіжностей, що супроводжується значною кількістю як незгодних, так і 
збіжних окремих думок. Ця багаторівнева система аргументації забезпечує 
безпрецедентну глибину правового аналізу. 

Аналіз американського досвіду дозволяє виокремити декілька 
ключових функцій окремої думки, які набувають особливої ваги в 
міжнародному правосудді. По-перше, це епістемологічна та 
вдосконалювальна функція. Наявність потужної опозиції всередині суду 
змушує авторів рішення більшості ретельніше відпрацьовувати свої 
аргументи, усувати логічні прогалини та передбачати можливу критику [4]. 
По-друге, це функція збереження суддівської незалежності та 
інтегративності. Правова традиція виходить з того, що суддя не може бути 
примушений підписати рішення, яке він вважає глибоко хибним з 
юридичної чи моральної точки зору. Окрема думка є інструментом захисту 
власного професійного сумління. По-третє, еволюційна функція: окремі 
думки часто слугують своєрідним інкубатором для нових правових доктрин, 
які згодом стають панівними. 

Історично міжнародне право тяжіло до континентальної моделі 
судочинства, де панує принцип таємниці нарадчої кімнати, а рішення 
виноситься анонімно від імені всього суду. Цей підхід був покликаний 
захистити міжнародних арбітрів від тиску з боку урядів їхніх національних 
держав. Проте, починаючи зі створення Постійної палати міжнародного 
правосуддя, під відчутним впливом британських та американських 
правників, у міжнародному правосудді відбувся зсув у бік допущення 
окремих думок [5]. 

Сучасний Міжнародний Суд ООН продовжує цю традицію. Стаття 57 
Статуту МС ООН прямо передбачає право кожного судді подати свою 
окрему думку [6]. За десятиліття діяльності МС ООН ця норма 
перетворилася на один із найважливіших інструментів доктринального 



 
20 

розвитку міжнародного права. Рішення МС ООН часто є результатом 
складних компромісів між суддями, що представляють різні правові системи 
та цивілізації, тому їхні тексти можуть мати доволі лаконічний або 
обережний характер. У таких випадках саме в окремих думках суддів можна 
знайти найбільш глибокий аналіз міжнародного звичаєвого права, 
тонкощів тлумачення договорів та принципів відповідальності держав. У 
контексті справ, пов’язаних зі збройними конфліктами, зокрема під час 
розгляду справ за позовами України проти Російської Федерації щодо 
застосування Міжнародної конвенції про боротьбу з фінансуванням 
тероризму та Міжнародної конвенції про ліквідацію всіх форм расової 
дискримінації, а також щодо звинувачень у геноциді, окремі думки суддів 
стали індикатором фундаментальних розбіжностей у тлумаченні меж 
юрисдикції Суду та застосуванні конвенційних норм. 

Міжнародний кримінальний суд також сприйняв традицію окремих 
думок. Згідно зі статтею 74 Римського статуту, судді мають право додавати 
свої окремі чи незгідні думки до рішень палати [7]. Це є надзвичайно 
важливим у сфері міжнародного кримінального права, де йдеться про 
притягнення до відповідальності за найтяжчі міжнародні злочини та 
застосовуються суворі стандарти доказування поза розумним сумнівом. 

Практика МКС демонструє, що судді активно використовують право 
на дисент у надскладних питаннях, що стосуються імунітетів глав держав, 
кваліфікації злочинів проти людяності, визначення форм індивідуальної 
кримінальної відповідальності (зокрема, доктрини непрямого 
співвиконавства) та оцінки допустимості доказів. Сьогодні, коли МКС 
стикається з викликами щодо видачі та виконання ордерів на арешт вищого 
політичного керівництва держав, прозорість правових аргументів, 
забезпечена публікацією думок меншості, виконує роль запобіжника від 
політизації процесу та звинувачень у так званому «правосудді переможців». 

Європейський суд з прав людини, відповідно до статті 45 Конвенції 
про захист прав людини і основоположних свобод, також гарантує кожному 
судді право на виклад окремої думки [8]. В ЄСПЛ американська доктрина 
окремої думки як рушія прогресу знайшла своє найяскравіше європейське 
втілення. Багато новаторських рішень ЄСПЛ, які суттєво розширили 
концепцію прав людини – право на повагу до приватного життя в цифрову 
епоху, екологічні права, захист персональних даних – зароджувалися 
спочатку як сміливі окремі думки суддів-новаторів у попередніх справах. 
Таким чином, окремі думки в ЄСПЛ стимулюють «динамічне тлумачення» 
Конвенції як живого інструменту, що еволюціонує разом із розвитком 
європейського суспільства [8]. 

Значення інституту окремих думок для міжнародного правосуддя у 
сучасних реаліях неможливо переоцінити. Новітній етап розвитку 
міжнародного права характеризується безпрецедентною напруженістю між 
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глобалістськими правовими наративами та відродженням сувереністських 
підходів окремих держав. У цих складних геополітичних умовах окрема 
думка виходить за межі суто процесуального інституту, набуваючи ознак 
самостійного доктринального джерела. Відповідно до статті 38 Статуту МС 
ООН, судові рішення є допоміжним засобом для визначення правових норм. 
Проте в сучасній академічній та дипломатичній практиці окремі думки 
найавторитетніших суддів часто цитуються нарівні з основними рішеннями 
як свідчення opinio juris або як найбільш детальний аналіз практики держав 
[5, 6]. 

Більше того, окремі думки виконують важливу роль у легітимізації 
міжнародного судочинства. У політично чутливих справах сторона, що 
програла спір, нерідко намагається дискредитувати міжнародний судовий 
орган, звинувачуючи його в упередженості чи заполітизованості. Наявність 
ретельно аргументованої окремої думки судді (і не обов’язково судді тієї ж 
національності, що й сторона, яка програла), який підтримав позицію 
відповідача чи позивача, спираючись на суто юридичні мотиви, значно 
ускладнює повне відкидання судового рішення державою. Це наочно 
демонструє, що орган міжнародного правосуддя є не інструментом 
нав’язування політичної волі більшості, а відкритою ареною для складної 
інтелектуальної та правової боротьби, де поважається плюралізм правових 
позицій. 

Звісно, існує і зворотний бік медалі. Критики американської моделі 
застерігають, що надмірна кількість окремих думок може призводити до 
фрагментації міжнародного права, розмиваючи авторитет основного 
рішення та створюючи небезпечну правову невизначеність [1]. Досвід США 
дійсно вчить, що зловживання написанням окремих думок з незначних, 
технічних питань може перетворити рішення суду на важку для сприйняття 
какофонію. Тому сьогодні перед міжнародними судами постає серйозне 
завдання – культивувати збалансовану суддівську стриманість. Окрема 
думка має публікуватися тоді, коли йдеться про фундаментальні питання 
принципів, розбіжності у тлумаченні норм jus cogens або концептуальні 
підходи до застосування права, а не заради демонстрації власного 
академічного его чи, що ще гірше, виконання політичного замовлення 
національного уряду. 

Підсумовуючи, можна стверджувати, що еволюція інституту окремої 
думки у США переконливо довела: відкритість суддівських розбіжностей не 
руйнує авторитет правосуддя, а, навпаки, надає йому необхідного 
динамізму, еластичності та моральної переконливості. Імплементація цього 
досвіду в систему міжнародного правосуддя забезпечила розвиток 
міжнародного права через безперервний інтелектуальний діалог. Для 
України, яка наразі бере участь у безпрецедентній кількості міжнародних 
судових та арбітражних розглядів, розуміння природи окремих думок має 
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величезне практичне значення. Юридичним консультантам необхідно 
ретельно аналізувати не лише резолютивні частини міжнародних рішень, 
але й логіку окремих думок попередніх років, оскільки саме вони можуть 
приховувати аргументи, здатні схилити суд на бік України у майбутніх 
справах. Крім того, при формуванні архітектури нових міжнародних 
інституцій, зокрема Спеціального трибуналу щодо злочину агресії проти 
України, принципово важливо забезпечити в їхніх установчих документах 
право суддів на публікацію окремих думок, що гарантуватиме відповідність 
цих трибуналів найвищим стандартам демократичного правосуддя. 
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ЗНАННЄВО-СЕРВІСНА ІНТЕГРАЦІЯ У ФАРМАЦЕВТИЧНІ ГЛОБАЛЬНІ 

ЛАНЦЮГИ СТВОРЕННЯ ВАРТОСТІ: КЕЙС ENAMINE 
 

Міжнародну інтеграцію фармацевтичних підприємств доцільно 
оцінювати насамперед за функцією, яку вони реально виконують у 
глобальному ланцюгу створення вартості; експорт готових лікарських 
засобів є лише одним із проявів такої участі. У знаннємістких сегментах 
фармацевтичного ГЛСВ окрему позицію формують ранній пошук 
лікарських кандидатів, контрактні дослідження, хімічний синтез, бібліотеки 
сполук і цифрові масиви даних. Дослідження ланцюгів НДДКР у 
фармацевтиці показують, що така участь може створювати високу 
функціональну спеціалізацію, тоді як привласнення вартості залежить від 
контролю над знаннями, контрактами та ринковими зв’язками [1]. Для 
організаційної реалізації міжнародної функції важливе узгодження рівнів 
ланцюга: Ліпич обґрунтовує комплементарність глобальної конкурентної 
стратегії ланцюга постачання та локальної логістичної стратегії 
підприємства [2]. 

Українським прикладом є Enamine. Огляд О. Григоренка описує 
розвиток компанії від органічної хімії до міжнародної дослідницької 
платформи, що поєднує хімічні будівельні блоки, бібліотеки сполук і наукові 
сервіси [3]. Дослідження еволюції комерційно доступних сполук для 
високопродуктивного скринінгу показує значення великих хімічних 
просторів і структурно різноманітних молекул для сучасного пошуку 
лікарських кандидатів [4]. Публікації [3; 5], автори яких пов’язані з 
Enamine, документують розвиток цієї функції; її зовнішнє значення 
підтверджує незалежний галузевий аналіз Chemical & Engineering News 
(C&EN) [6]. 

Кондратов та співавтори зазначають, що після початку 
повномасштабного вторгнення Enamine була змушена припинити роботу 
більш ніж на місяць, що суттєво вплинуло на низку зовнішніх проєктів 
раннього пошуку лікарських кандидатів [5]. Залежність міжнародних 
проєктів від роботи українського постачальника є прямою ознакою 
фактичної функціональної вбудованості. 

Незалежний аналіз C&EN, посилаючись на дослідження ринку, 
оцінював, що компанії України та Росії, зокрема Enamine, Life Chemicals і 
ChemDiv, забезпечували близько 80% світової пропозиції сполук для 
скринінгу [6]. Для знаннєво-сервісної моделі це окреслює критичні ресурси 
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безперервності: науковий персонал, лабораторну інфраструктуру, доступ до 
даних, безперервність синтезу, логістику зразків і дотримання контрактних 
строків. Кадрова складова тут є окремим ресурсом стійкості: Перегуда 
пов’язує адаптивні HR-стратегії з розвитком компетентностей, адаптивною 
результативністю та стійкістю трудової участі [7]. 

У січні 2026 р. Enamine повідомила про співпрацю з ABX-CRO, у межах 
якої інтегрована платформа пошуку лікарських кандидатів 
використовується для трансляційних досліджень агентів медичної 
візуалізації та радіофармацевтичних препаратів [8]. Операційним 
критерієм повторюваного виконання є документування тієї самої 
міжнародної функції щонайменше у двох розділених часових періодах. За 
цим критерієм партнерство 2026 р. засвідчує продовження раніше 
сформованої НДДКР/CRO-функції після воєнного шоку. 

У серпні 2026 р. Enamine і SyntheticGestalt оголосили про створення 
експериментально валідованої екосистеми хімічних даних із 
використанням ШІ, що поєднує цифрові масиви та експериментальну 
перевірку [9]. Співпраця поглиблює знаннєву спеціалізацію через 
поєднання фізичних бібліотек сполук, експериментальних компетенцій і 
даних. Функціональне підвищення у такому сегменті можливе без переходу 
до масового виробництва готових лікарських засобів. 

Економічний предмет виробничо-експортної траєкторії 
зосереджується на доступі до ринку, виробничому масштабуванні та збуті. 
Для підприємства з документовано повторюваним міжнародним 
виконанням НДДКР/CRO-функції пріоритет зміщується до підтримання 
персоналу й лабораторної інфраструктури, захисту знань і даних, 
резервування критичних операцій, диверсифікації партнерського портфеля 
та контрольованого масштабування. Повторюваність функції сама по собі 
не визначає її фінансову результативність; для цього потрібні внутрішні дані 
про доходи, концентрацію партнерів, завантаження потужностей і 
відновлення після переривань. Дослідження фармацевтичних ланцюгів 
постачання показує, що пріоритети ризиків залежать від ролі конкретного 
учасника [10]; для НДДКР/CRO-функції цей принцип означає окремий 
контроль кадрових, лабораторних, інформаційних і логістичних ризиків. 

Кейс Enamine показує самостійну знаннєво-сервісну траєкторію 
інтеграції у фармацевтичні глобальні ланцюги створення вартості. Ту саму 
міжнародну дослідницьку функцію документовано у розділених часових 
періодах, а шок 2022 р. виявив залежність зовнішніх проєктів від 
української дослідницької платформи. Після відновлення функції 
управлінським пріоритетом стають безперервність операцій, захист знань і 
даних, резервування критичних ресурсів, диверсифікація партнерів та 
економічно контрольоване масштабування. 
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ЦИФРОВИЙ КОНТУР ПРОСТЕЖУВАНОСТІ УПРАВЛІНСЬКИХ РІШЕНЬ  

У СИСТЕМІ УПРАВЛІННЯ ЯКІСТЮ АУДИТОРСЬКИХ ПОСЛУГ 
 

Цифровізація аудиторської діяльності різко збільшує кількість даних, 
що виникають під час планування, виконання, перегляду та моніторингу 
завдань. Проте сам обсяг інформації не визначає результативність системи 
управління якістю. Ostrovska, Krylov, Pohrebniak, Pereguda і Stetsiuk 
пов’язують цифровізацію бізнес-процесів зі зміною їх організації та новими 
можливостями для управління [1]. Перегуда, досліджуючи бізнес-аналітику 
в системі управління даними, у запропонованому мінімально достатньому 
наборі елементів виокремлює семантику показників, контроль якості 
даних, інтеграцію джерел, ролі й відповідальність та цикл «аналітичний 
висновок – дія – перевірка» [2]. Для аудиторської фірми постає конкретне 
питання: чи можна відтворити шлях від первинного цифрового сигналу до 
рішення, відповідального за його виконання та доказу результату. 

МСУЯ 1 відносить інформацію та комунікацію до компонентів системи 
управління якістю. За офіційною термінологією стандарту інформаційна 
система має ідентифікувати, збирати, обробляти й підтримувати актуальну 
і надійну інформацію, а належна та достовірна інформація має своєчасно 
передаватися в межах фірми та командам завдань [3]. Інформаційні 
результати виникають на різних рівнях. Нормативний критерій визначає 
вимогу; зовнішня перевірка фіксує стан відібраних елементів; внутрішній 
моніторинг формує інформацію для керівництва. Робочий файл містить 
докази виконання конкретного аудиту, кадрові й ресурсні системи 
характеризують команду, а скарги та інші сигнали стосуються окремих 
процесів. Управлінський ефект виникає тоді, коли ці результати можна 
пов’язати з підставою рішення та його наслідком. 

Український ринок показує масштаб цієї інформаційної задачі. Станом 
на 1 липня 2025 р. у Реєстрі обліковувалося 765 суб’єктів аудиторської 
діяльності, у тому числі 145 з правом проводити обов’язковий аудит і 65 з 
правом аудиту фінансової звітності підприємств, що становлять суспільний 
інтерес [4]. Для оцінки конкретності публічного розкриття сформовано 
цільову вибірку 12 звітів прозорості за 2025 рік: дев’ять фірм – учасниць 
міжнародних мереж і три інші українські практики. Критеріями включення 
були право аудиту ПСІ, доступність документа станом на 15 липня 2026 р. 
та можливість застосувати однакову матрицю. У 6 із 12 звітів прямо 
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ідентифіковано щорічний висновок особи з кінцевою відповідальністю за 
СУЯ відповідно до МСУЯ 1. Даний критерій вужчий за передбачене ст. 37 
Закону України № 2258-VIII твердження органу управління або наглядового 
органу про ефективність СУЯ [5]. Показник 6/12 характеризує форму й 
конкретність розкриття, а не правову відповідність. Кодування виконував 
один дослідник; результат стосується цієї цільової вибірки. 

Для поєднання розрізнених інформаційних результатів 
запропоновано базову структуру цифрової простежуваності управлінських 
рішень. Вона охоплює ідентифікатор джерела, дату й час, виконавця або 
систему, версію даних, показник чи опис сигналу, пов’язану ціль якості або 
ризик, прийняте рішення, відповідальну роль, строк виконання та 
контрольний доказ. Поля мають функціональне призначення. Вони 
дозволяють відтворити походження інформації, її зв’язок із ризиком якості, 
професійну інтерпретацію, відповідальність за дію та наступний результат. 
Структура не зводить різні дані до єдиного рейтингу. Її завдання – 
підтримати послідовність «дані – показник – рішення – результат». У цьому 
полягає відмінність від електронного архіву: архів допомагає знайти 
документ, а реєстр простежуваності показує, чому інформація стала 
значущою, хто обрав реакцію і яким доказом підтверджено її виконання. 
Запропонована структура має методичний статус і потребує апробації на 
фірмових даних. 

Практична потреба у простежуваності посилюється із застосуванням 
аналітики даних в аудиті. Eilifsen, Kinserdal, Messier і McKee за результатами 
інтерв’ю та опитування аудиторів показали, що фактичне використання 
аналітики суттєво залежить від інформаційної інфраструктури клієнта та 
інтегрованості його облікових та ІТ-систем [6]. Складніші інструменти 
застосовуються нерівномірно. Тому аналітичний результат має зберігати 
зв’язок із конкретним джерелом і умовами отримання. У реєстрі сигнал від 
аналітичної процедури переходить до професійної інтерпретації 
відповідальною роллю. Після цього фіксується рішення щодо подальшої 
процедури, ресурсу або контролю. 

Найвиразніше ця логіка проявляється у виправних діях. Повторюване 
прострочення перегляду робочого файла може бути зафіксоване системою 
як цифрова подія. Далі визначають рівень проблеми та її повторюваність, а 
потім досліджують першопричину: планування строків, перевантаження 
менеджера, недостатню участь партнера або технічну організацію робочого 
процесу. Лише після цього обирають дію. У реєстрі окремо фіксуються 
відповідальний, строк і два результати: доказ виконання запланованої дії та 
доказ зміни повторюваності або стану відповідного ризику. ICAEW 
характеризує моніторинг і виправлення за МСУЯ 1 як безперервний цикл 
від виявлення недоліку через аналіз першопричини до впровадження та 
післявпроваджувального перегляду виправної дії [7]. 
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Якість цифрового сліду впливає і на професійний перегляд. Emett, 
Kaplan, Mauldin і Pickerd експериментально показали, що зовнішні 
перевіряльники можуть нижче оцінювати процедури з використанням 
даних і аналітики, ніж традиційні процедури за однакового рівня 
забезпеченої впевненості, якщо технологічна процедура сприймається як 
менш трудомістка [8]. Це прояв евристики зусиль – схильності пов’язувати 
більші витрати зусиль із вищою якістю. У другому експерименті автори 
застосували коригувальний експериментальний прийом, який послабив цю 
залежність і вирівняв оцінки аналітичних та традиційних процедур [8]. 
Звідси випливає практична вимога до цифрового сліду. Він має показувати 
результат і логіку процедури: походження аналітичного результату, 
достатність використаних даних, професійне судження та підставу рішення, 
що полегшує відновлення логіки виконаної процедури під час перегляду. 

Система простежуваності допомагає розмежувати рівні доказової 
інформації. Нормативний документ підтверджує критерій; 
адміністративний показник описує середовище; інспекційний результат 
характеризує перевірений об’єкт; внутрішній показник відображає перебіг 
процесу. Управлінське рішення фіксує реакцію, а контрольний доказ – 
виконання або результативність. Змішування цих рівнів створює ризик 
хибної інтерпретації. Так, окреме інспекційне зауваження не слід 
автоматично поширювати на всю СУЯ, а ринковий показник – 
використовувати як оцінку якості конкретної фірми. Реєстр має зберігати 
тип джерела й допустиму управлінську функцію. Тоді різні дані можна 
використовувати спільно без втрати меж їх доказової сили. 

Практичне впровадження не обов’язково потребує окремої складної 
інформаційної системи. Для меншої практики достатнім може бути 
структурований реєстр із контрольованими полями та журналом версій. Для 
фірми з кількома командами доцільна інтеграція систем планування 
ресурсів, робочих файлів, внутрішнього моніторингу та реєстру виправних 
дій. В обох випадках критичними залишаються сталі ідентифікатори, 
правила внесення даних і відповідальність за оновлення. Простежуваність 
потенційно може скорочувати витрати часу на пошук джерела, відновлення 
версій, повторне погодження рішень і підготовку матеріалів до перегляду. 
Це перевірювана гіпотеза. Її можна оцінити на фірмових даних за часовими 
й координаційними втратами до та після впровадження реєстру. Ведення 
реєстру також потребує ресурсів, тому до структури доцільно включати 
лише поля, які підтримують рішення або повторну перевірку. 

Отже, цифровий контур простежуваності може виконувати роль 
інформаційної інфраструктури СУЯ, що зв’язує сигнал, рішення та повторну 
перевірку результату. Його цінність визначається відтворюваністю 
походження інформації, відповідальності, строку та контрольного 
результату. Масштаб бази даних другорядний. Важливіше, щоб 
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відповідальна особа могла швидко відновити підставу рішення і простежити 
його наслідок. За такої організації цифрова трансформація підвищує 
керованість інформаційного циклу та зменшує потребу щоразу 
відновлювати контекст рішення. Дані стають елементом документованої 
послідовності «сигнал – оцінка – рішення – дія – результат». 
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розмежування прямого й опосередкованого володіння, застосування критерію вищого 
керівництва, а також співвідношення принципів публічності ЄДР із захистом 
персональних даних у світлі практики Суду ЄС. Сформульовано нормативно-правові 
пропозиції щодо вдосконалення Закону України № 361-IX. 

Ключові слова: кінцевий бенефіціарний власник, EU AML Package, Регламент 
(ЄС) 2024/1624, AMLD6, AMLA, ЄДР, фінансовий моніторинг, прозорість корпоративної 
структури. 

 
Вступ та актуальність дослідження. Набуття Україною статусу 

кандидата на членство в Європейському Союзі та активна фаза 
передвступних переговорів вимагають глибокої гармонізації національного 
права із законодавством ЄС (франц. Acquis Communautaire). Ключовим 
елементом цієї трансформації є інститут кінцевого бенефіціарного власника 
(контролера) юридичної особи (КБВ). 

Прийняття Європейським Союзом Нового антивідмивального пакету 
(EU AML Package) означає перехід від концепції мінімальної гармонізації 
через рамкові директиви до Єдиного зводу правил (Single Rulebook) прямої 
дії. Це суттєво змінює методологічні підходи до визначення бенефіціарної 
власності, встановлюючи уніфіковані критерії контролю та прозорості. Для 
України це створює необхідність перегляду базових норм Закону України № 
361-IX та процедур ведення Єдиного державного реєстру (ЄДР). 

Новий нормативний масив ЄС складається з трьох ключових актів: 
1. Регламент (ЄС) 2024/1624 (EU AML Regulation / AMLR) — 

установлює Єдиний звід правил (Single Rulebook), який безпосередньо 
застосовується до зобов’язаних суб’єктів і містить уніфіковані матеріально-
правові критерії визначення КБВ та вимоги до корпоративних структур. 
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2. Директива (ЄС) 2024/1640 (6-та Антивідмивальна директива / 
AMLD6) — регулює процесуальні й інституційні аспекти, зокрема 
функціонування центральних національних реєстрів бенефіціарів, їх 
взаємозв’язок (систему BORIS) та повноваження наглядових органів. 

3. Регламент (ЄС) 2024/1620 про створення AMLA — започатковує 
Європейський орган з протидії відмиванню коштів із центром у Франкфурті, 
який отримує прямі наглядові повноваження щодо ризикових 
транснаціональних фінансових установ. 

Регламент (ЄС) 2024/1624 розмежовує дві основні категорії 
бенефіціарного контролю: контроль через корпоративну частку (англ. 
ownership interest) та контроль через інші засоби (англ. control via other 
means). 

Базовий кількісний поріг залишається на рівні 25% плюс одна частка 
(акція) або права голосу. При цьому встановлено правило агрегування 
(англ. Aggregation Rule): якщо фізична особа володіє частками в кількох 
проміжних компаніях, які сукупно утримують понад 25% у кінцевій 
дочірній структурі, такі частки обов’язково підлягають підсумовуванню. 
Опосередковане володіння вираховується шляхом множення часток 
послідовних володінь або через визначення контролю над проміжними 
юридичними особами. 

Серед індикаторів вирішального впливу через інші засоби виділяють: 
1. Право призначати або звільняти більшість членів виконавчого 

чи наглядового органу; 
2. Використання номінальних угод (англ. nominee arrangements), 

довірчого управління або довіреностей з необмеженими повноваженнями; 
3. Фактичний контроль через родинні зв’язки чи афілійованість із 

формальними власниками; 
4. Фінансову залежність юридичної особи через надання 

вирішальних позик, гарантій чи утримання ключових активів; 
5. Право вето щодо стратегічних бізнес-рішень, закріплене в 

акціонерних угодах (англ. Shareholders’ Agreements). 
Важливим новаторством Регламенту (ЄС) 2024/1624 є те, що критерій 

вищого керівного персоналу є виключно субсидіарним (резервним). 
Керівник вноситься до реєстру як КБВ тільки після вичерпання всіх засобів 
розшуку справжнього власника та за наявності мотивованого письмового 
обґрунтування, чому ідентифікація виявилася неможливою. 

Зіставлення Закону України «Про запобігання та протидію легалізації 
(відмиванню) доходів, одержаних злочинним шляхом, фінансуванню 
тероризму та фінансуванню розповсюдження зброї масового знищення» № 
361-IX із Регламентом ЄС 2024/1624 демонструє кілька принципових 
відмінностей: 
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1. Українське законодавство встановлює поріг у 25 і більше відсотків 
статутного капіталу або прав голосу, тоді як норми ЄС закріплюють поріг 
25% + 1 акція/частка з можливістю його зниження для підвищених секторів 
ризику. 

2. Закон України містить лише загальні вказівки без чіткого 
математичного алгоритму підсумування опосередкованих часток, тоді як 
Регламент ЄС прямо закріплює обов’язкове агрегування пов’язаних 
ланцюгів володіння. 

3. Українське право забороняє номінальним утримувачам бути КБВ, 
але не має спеціального реєстру номіналів, тоді як акти ЄС вимагають 
обов’язкової декларації номінальних відносин у реєстрі та високої 
відповідальності таких осіб. 

4. В українській практиці керівник часто вказується як «зручна 
альтернатива» при складних корпоративних структурах, тоді як 
європейський стандарт вимагає суворого субсидіарного режиму з поданням 
письмового доказового досьє. 

У зведених справах C-37/20 та C-601/20 (Sovim SA v. Luxembourg 
Business Registers) Суд ЄС (CJEU) визнав недійсним положення про загальний 
необмежений публічний доступ до реєстрів КБВ, вказуючи на порушення 
статей 7 та 8 Хартії основних прав ЄС. 

Згідно з Директивою (ЄС) 2024/1640 (AMLD6), необмежений доступ 
надається компетентним органам та ПФР, тоді як інші особи (журналісти-
розслідувачі, неурядові організації, науковці) повинні доводити 
наявність «законного інтересу» (англ. legitimate interest). Україна має 
адаптувати процедури доступу до ЄДР до цих вимог, зберегши баланс між 
прозорістю, захистом даних та міркуваннями національної безпеки в 
умовах воєнного стану. 

Регламент (ЄС) 2024/1624 кваліфікує спроби обходу або 
фальсифікації даних про КБВ підсанкційних осіб як високий ризик 
відмивання коштів. Практика розслідувань в Україні виявляє такі типові 
схеми приховування КБВ: фіктивне переоформлення часток на пов’язаних 
осіб напередодні санкцій, укладення удаваних опціонних угод та передача 
часток у трасти чи приватні фонди у закордонних юрисдикціях. 
Імплементація пакету ЄС вимагає застосування концепції «фактичної 
бенефіціарної наступності» та впровадження автоматизованого аналізу 
даних ЄДР. 

Висновки та практичні пропозиції.  
1. Внести зміни до Закону України «Про запобігання та протидію 

легалізації (відмиванню) доходів, одержаних злочинним шляхом, 
фінансуванню тероризму та фінансуванню розповсюдження зброї масового 
знищення» № 361-IX, зафіксувавши математичне правило агрегування 
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часток та розмежувавши прямий і опосередкований вирішальний вплив 
відповідно до ст. 2 (22) Регламенту (ЄС) 2024/1624. 

2. Установити обов’язок подання письмового доказового досьє про 
вичерпання всіх заходів щодо розшуку справжнього КБВ перед внесенням 
керівника як бенефіціара. 

3. Доповнити Закон України № 755-IV «Про державну реєстрацію 
юридичних осіб, фізичних осіб – підприємців та громадських формувань» 
обов’язком декларування номінальних послуг та трастових угод під час 
державної реєстрації. 

4. Забезпечити автоматичну інтеграцію ЄДР із міжнародною 
системою BORIS та впровадити алгоритми моніторингу аномальних змін у 
структурі власності. 
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СУДОВА ПРАКТИКА ВСТАНОВЛЕННЯ ФАКТУ СМЕРТІ  

НА ТИМЧАСОВО ОКУПОВАНІЙ ТЕРИТОРІЇ:  
ТИПИ СУКУПНОСТЕЙ ДОКАЗІВ ТА ПІДСТАВИ ВІДМОВ 

 
Стаття 317 ЦПК України [1] після змін Законом № 2345-IX [2] охоплює 

дві територіальні ситуації: території воєнного або надзвичайного стану та 
тимчасово окуповані території. Аналіз обмежено другою категорією: до 
основної вибірки включаються справи, в яких смерть настала на території, 
що мала статус тимчасово окупованої на дату події. 

Позасудовий механізм за частиною третьою статті 9 Закону № 1207-
VII [3] впливає на склад справ, що доходять до суду. У ЄДРСР представлені 
випадки після різних адміністративних сценаріїв: відмови ДРАЦС, 
відсутності належного документа, суперечливих відомостей або прямого 
звернення до суду. Частоти в судових рішеннях тому характеризують 
структуру судової практики, а не поширеність смертей чи способів 
реєстрації поза судом. 

Аналіз п’яти відібраних постанов Верховного Суду показує три 
повторювані правові питання. У справі № 220/1582/20 сформульовано 
вимогу сукупної оцінки доказів, включно з відомостями з документів 
самопроголошених утворень [4]. Справа № 188/56/24 демонструє широкий 
спектр можливих джерел фактичних відомостей [5], а № 334/7625/23 – 
включення документа окупаційного походження до ширшої сукупності з 
повідомленням до правоохоронних органів, поясненнями й 
фотоматеріалами [6]. У № 759/4623/24 центральною стала повнота 
дослідження матеріалів [7], у № 199/1061/25 – межа між доведеним фактом 
смерті та припущенням про загибель [8]. 

П’ять постанов задають три лінії подальшого аналізу: склад і 
незалежність джерел; повнота їх оцінювання та мотивування; межа 
належного процесуального результату. Перша лінія охоплює справи № 
220/1582/20, № 188/56/24 і № 334/7625/23 [4–6], друга особливо виразна 
у № 759/4623/24 [7], третя – у № 199/1061/25 [8]. Типологія формується 
за юридичною проблемою, яку суд фактично вирішує. 
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О. І. Угриновська та Ю. В. Москвитин показують, що 
правозастосування у цій категорії справ залежить також від вибору 
процедури та взаємодії судового й адміністративного механізмів [9]. С. О. 
Короєд окремо аналізує достатність і допустимість доказів у справах про 
народження та смерть на ТОТ [10]. Ці праці дають доктринальну основу для 
зіставлення складу доказів, мотивування та результату справи. 

Для цілей аналізу документом окупаційного походження вважається 
документ або запис, створений органом, установою чи інформаційною 
системою окупаційної адміністрації. Походження документа, його 
процесуальна форма та переконливість зафіксованих відомостей 
описуються окремо. 

Аналіз п’яти постанов дозволяє попередньо виокремити три типи 
сукупностей доказів. Перший містить документальне підтвердження смерті 
разом із незалежними матеріалами. Другий спирається на кілька непрямих 
джерел без єдиного документа, що безпосередньо фіксує смерть. Третій 
підтверджує небезпечні обставини або зникнення особи, але не дає прямого 
підтвердження смерті. Подальший аналіз ширшого масиву судових справ 
дозволить оцінити, наскільки стійкими є ці типи. 

Сукупність доказів описується за сімома групами: документ 
окупаційного походження; український медичний або реєстраційний 
документ; пояснення очевидців; фото-, відео- та інші цифрові матеріали; 
звернення до поліції або інший офіційний запис; документи про особу та 
родинний зв’язок; матеріали, що визначають належний процесуальний 
маршрут. Для кожного джерела фіксується також його інформаційна 
незалежність. 

Інформаційна незалежність важлива, оскільки два документи, 
сформовані з одного первинного повідомлення, не дорівнюють двом 
автономним підтвердженням. Іншу сукупність утворюють, наприклад, 
документ, пояснення очевидця та незалежний запис у державній системі. В 
описовому аналізі враховуватиметься кількість автономних джерел, що 
підтверджують ключові елементи факту смерті. 

Юридичні результати розрізняються за їх природою: задоволення 
заяви; відмова по суті через недоведеність; відмова через неналежний 
процесуальний маршрут; закриття провадження; залишення без розгляду; 
скасування з направленням на новий розгляд; інший результат. Окремо 
фіксується безпосередній мотив: недостатність або суперечливість доказів, 
невідповідність територіально-часовим умовам статті 317, наявність 
позасудового порядку чи дефект мотивування. 

Тип сукупності доказів і юридичний результат зіставляються окремо. 
Однакова сукупність може завершитися різними рішеннями через різну 
оцінку взаємного зв’язку матеріалів, а однаковий результат – мати різні 
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мотиви. Тому відмова по суті, процесуальне закриття і скасування рішення 
з направленням на новий розгляд не об’єднуються в одну категорію. 

Історія звернення до ДРАЦС описується як окрема обставина: 
підтверджена відмова; інше документоване ускладнення реєстрації; 
відсутність відомостей про попереднє звернення; пряме звернення до суду. 
Ця обставина характеризує процесуальний маршрут справи й аналізується 
окремо від достатності доказів. 

Для кожної справи встановлюються дата смерті, населений пункт і 
часовий інтервал його окупації. Статус території перевіряється за 
офіційною редакцією Переліку № 376, що охоплює дату події [11]. У 
робочому записі зберігаються дата початку і завершення окупації та 
використана редакція; за розбіжності між редакціями справа проходить 
ручну юридичну перевірку. 

Основна вибірка охоплює справи за період 24.02.2022–31.08.2026, у 
яких смерть настала на ТОТ на дату події. Окрему межову групу становлять 
рішення про співвідношення статей 315 і 317 ЦПК, оголошення особи 
померлою та інші ситуації, що уточнюють межі спеціальної процедури. 
Вони використовуються для тлумачення правил відбору й не включаються 
до основного кількісного порівняння. 

Для кожного типу сукупності визначатимуться частоти задоволення, 
відмови по суті, процесуального завершення та скасування, а також частота 
використання документів окупаційного походження й незалежних 
підтверджень. Описові результати покажуть, наскільки три правові 
питання, виявлені у відібраних постановах, повторюються в судах нижчих 
інстанцій. 

Перевірятиметься гіпотеза: за зіставних сукупностей доказів частка 
відмов є вищою у справах, де суд не розмежовує недійсність владного акта 
окупаційного органу та доказове значення фактичних відомостей у 
документі, ніж у справах, де таке розмежування проведено. Зіставність 
оцінюється за типом сукупності, кількістю незалежних джерел, наявністю 
прямого підтвердження смерті, процесуальним маршрутом, роком та 
інстанцією. 

Пошук у ЄДРСР [12] проводиться за статтею 317 ЦПК, 
словосполученнями про встановлення факту смерті, назвами типових 
документів і ознаками ТОТ. Кожен знайдений матеріал проходить ручну 
перевірку предмета заяви, дати смерті, статусу території та номера справи. 
Перші 30–50 справ використовуються для уточнення правил кодування і 
після їх фіксації перекодовуються за остаточними правилами. 

Для 15–20% справ передбачене незалежне повторне кодування другим 
кодувальником. Розбіжності використовуються для уточнення 
неоднозначних категорій до основного аналізу. Повторне кодування 
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охоплює насамперед тип сукупності доказів, мотиву рішення та наявності 
розмежування статусу документа і фактичних відомостей у ньому. 

Кількісне порівняння обмежується описовими частотами та різницею 
часток між зіставними групами. Його доповнює якісне зіставлення справ 
одного типу сукупності, у яких відрізняються спосіб оцінювання документа 
окупаційного походження, використання незалежних підтверджень або 
безпосередній мотив рішення, що дає змогу встановити, на якому етапі 
судового мотивування виникає відмінність. 

Науковий результат полягає у формуванні відтворюваної типології 
судових справ за типом сукупності доказів, способом їх оцінювання, 
юридичним результатом і мотивом. Відібрані постанови Верховного Суду 
показують три стійкі напрями аналізу – склад доказів, повноту мотивування 
та межу між доведеним фактом смерті і припущенням про загибель [4–8]. 
Подальший аналіз ширшого масиву судових справ дасть змогу оцінити 
поширеність цих типів і зв’язок між способом оцінювання та результатом. 
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ПРОБЛЕМАТИКА ІНСТИТУЦІЙНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  
МІЖНАРОДНОГО КРИМІНАЛЬНОГО ПЕРЕСЛІДУВАННЯ  

ЗА ЗЛОЧИНИ АГРЕСІЇ ПРОТИ УКРАЇНИ 
 
Актуальність теми. Проблематика притягнення до кримінальної 

відповідальності осіб за скоєння злочинів агресії проти України останнім 
часом набуває все більшої особливої актуальності. Не дивлячись на те, що 
така агресія з боку рф відбувається починаючи з 2014 року, однак саме 
останні чотири роки, коли відбулося пряме вторгнення збройних сил рф на 
територію України, активізація ударів по цивільній інфраструктурі та 
цивільному населенню – все це найбільше гостро актуалізують проблему не 
тільки організаційно-правового, але й інституційного забезпечення 
реалізації кримінального переслідування за злочин агресії проти України. 

Сучасні дослідники, як вітчизняні, зокрема Н. О. Коміссарова, М.А. 
Погорецький, так і закордонні (Е. Вільмсхарст, Р. Крайер, А. Сігль) та інші 
вказують на багатьох проблемах реалізації такого переслідування, 
називаючи при цьому в якості основної інституційне забезпечення 
функціонування міжнародного кримінального суду та/або спеціального 
військового трибуналу, за злочини агресії проти України.  

Світовій історії відомі Нюрнберзький та Токійський трибунали за 
результатами Другої світової війни, а також декілька спеціально створених 
трибуналів, зокрема для Руанди, Югославії та спеціального суду для Сьєрра-
Лєоне. Однак сучасна форма, масштаби, а також інтенсивність агресії рф 
проти України вимагають перегляду усталених практик як інституційного, 
так і організаційно-правового забезпечення функціонування міжнародних 
кримінальних судових інституцій.  
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Особливо це стосується проблематики притягнення до 
відповідальності осіб після того, як Окружним судом Гааги було винесено 
рішення щодо притягнення винних осіб за збиття Боїнгу МН-17 над 
територією України. Для України в даному аспекті важливо активізувати 
міжнародну правову та дипломатичну діяльність, оскільки одними з 
основних проблем, які потребують вирішення, є наступні. 

Перша проблема полягає в тому, що агресія рф проти України має не 
гібридний чи асиметричний характер, як на тому наголошують міжнародні 
ЗМІ, а навпаки систематичний всеосяжний та всеохоплюючий характер. 
Мова йде про те, що, наприклад, під час засудження за злочини агресії та 
війни на Токійському та Нюрнберзькому трибуналах злочини, які мають 
ознаки пропаганди війни та пропаганда геноциду не були відображені на 
процесах в якості кримінально-караних діянь, а лише було оголошено про 
подібні випадки. Натомість, навпаки, на Спеціальному трибуналі щодо 
Руанди злочини пропаганди війни набули відповідних міжнародно-
правових ознак та кваліфікації, а відтак були притягнуті винні особи за 
пропаганду конкретної форми геноциду проти окремої національної групи. 

Щодо дій рф проти України, то окрім знищення цивільної 
інфраструктури та цивільного населення, цілеспрямованих атак на мирні 
міста, на об’єкти, які не мають не тільки військового, але й навіть 
подвійного призначення, в діяльності окремих осіб існують всі ознаки 
пропаганди війни та пропаганди геноциду української нації та знищення 
української державності.  

Так, потрібна зазначити, що у діях та висловленнях не тільки 
політичного керівництва та військових рф, але і в журналістів, окремих 
інфлюенсерів існують чіткі ознаки пропаганди війни та геноциду 
українського народу. Саме такі поєднання злочинів безпосередньої агресії, 
тобто фізичного знищення – злочинів війни, – та злочинів пропаганди війни 
та геноциду українського народу обумовлюють особливу форму 
інституціоналізації спеціального трибуналу за злочини агресію проти 
України. Це потребує перегляду сучасних домінуючих в міжнародній 
практиці підходів до забезпечення кримінального переслідування та 
направлення обвинувального вироку до Міжнародного кримінального суду 
(далі – МКС) чи окремого спеціально створеного трибуналу.  

Не секрет, що в більшості країн навіть Європейського Союзу рф 
домоглась створення відповідних шпигунських та квазі-політичних мереж у 
вигляді політичних партій, засобів масової інформації, які, прикриваючись 
демократичними принципами, ведуть активну пропаганду війни проти 
України, а також пропаганду знищення української національної 
ідентичності. Наслідки такої діяльності, на жаль, набули відповідного 
прояву та випадках нетерпимості щодо українців у Польщі та у Німеччині. 
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Разом з тим, така проблематика ускладнюється іншим аспектом, який ми 
виділяємо в самостійну, особливу проблему, що потребує вирішення. 

В якості прикладу тут слід навести діяльність деяких ЗМІ в США. Так, 
оскільки США не ратифікували Римський статут, а отже фактично не 
визнається юрисдикція МКС ні Конгресом США, ні Міністерством юстиції 
то діяльність таких інфлюенсерів, ЗМІ чи навіть просто осіб, що мають 
відповідний політичний статус та вагу, створюють для них фактичну умову 
безкарності, а для російської пропаганди – можливість вільно транслювати 
ідеї геноциду української національної ідентичності, прикриваючись 
демократичними принципами, прийнятими у світі.  

Необхідно звернути увагу на те, що вимагає більш детального 
наукового дискурсу – це проблематика міжнародного правового 
забезпечення діяльності не тільки самих судових інституцій, але і визначень 
та складів міжнародних кримінальних злочинів.  

На сьогоднішній день злочини агресії однієї держави проти іншої 
мають своїми витоками не тільки статут ООН, але і відповідні міжнародні 
правові документи, зокрема, які були прийняті за результатами трибуналів 
Нюрнберзького, Токійського та спеціальних трибуналів для Руанди та 
Югославії. 

Однак ті форми агресії, і зокрема пропаганди агресії та знищення 
української нації, які використовується рф, все частіше набувають форм 
асиметричних загроз, які вийшли навіть за розуміння проксі-конфлікту та 
гібридної війни. Такі форми дуже часто не охоплюються міжнародно-
правовими конструкціями щодо притягнення до кримінальної 
відповідальності за скоєння злочинів агресії, оскільки, за певними 
формальними ознаками, не мають в собі того складу, який закладає сучасне 
міжнародне право. 

В цьому контексті існує потреба для активізації наукового дискурсу з 
метою розробки нових доктринальних підходів до розуміння злочинів 
агресії, щонайменше диверсифікації їх складів, розширення 
кваліфікаційних ознак та меж, з метою недопущення уникнення особами 
відповідальності за скоєння відповідних злочинів. 

Таким чином слід наголосити на тому, що існування сучасних форм та 
методів притягнення до кримінальної відповідальності за скоєння злочинів 
агресії проти України, навіть з урахуванням існуючих вироків суду, не 
означає невідворотність настання міжнародної кримінальної 
відповідальності. Ворог не тільки вчиняє пряму агресію та геноцид, 
пропагує поширення такого геноциду проти українського народу, але й 
застосовує широкий інструментарій міжнародно-правових заходів з метою 
нівелювання можливостей МКС та світової спільноти загалом в контексті 
притягнення до відповідальності відповідних осіб за злочини скоєні проти 
України. Саме тому, потребує активізації науковий дискурс, активність 
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дипломатичного корпусу та політичного керівництва країни з метою 
створення нових інституційних можливостей забезпечення міжнародного 
кримінального переслідування за злочини агресії проти України. 
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Актуальність теми. Стрімкий розвиток систем та засобів штучного 

інтелекту (далі — ШІ) генерує безпрецедентні виклики для сучасного 
міжнародного права. Більшість наукових досліджень та політичних дискусій 
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сьогодні зосереджені навколо багатосторонніх ініціатив: прийняття Акту 
про штучний інтелект (Регламент 2024/1689) в Європейському Союзі, 
Рамкової конвенції Ради Європи зі штучного інтелекту, прав людини, 
демократії та верховенства права, а також глобальних декларацій (зокрема, 
Декларації Блетчлі з безпеки використання ШІ). Однак в умовах 
міжнародного збройного конфлікту Україна постала перед необхідністю 
максимально оперативного залучення інноваційних технологій, що робить 
багатосторонні механізми, які потребують тривалих процедур консенсусу 
та ратифікації, недостатньо гнучкими. 

У цьому контексті ключового значення набуває розвиток двосторонніх 
міжнародно-правових відносин України з державами-партнерами. 
Двосторонні договори дозволяють враховувати специфічні потреби сторін 
(особливо у сфері оборонних технологій), швидше адаптувати правову базу 
до технологічних змін та створювати «регуляторні пісочниці» для 
тестування новітніх алгоритмів. Попри це, комплексне теоретико-правове 
осмислення двостороннього співробітництва у сфері ШІ залишається 
фрагментарним, що зумовлює актуальність цього дослідження. 

Мета роботи полягає у комплексному аналізі поточного стану та 
перспектив правового регулювання двосторонніх відносин України з 
іноземними державами у сфері розробки, впровадження та використання 
технологій штучного інтелекту, а також формулюванні пропозицій щодо 
вдосконалення договірної практики. 

Викладення основного матеріалу з обґрунтуванням отриманих 
результатів. Правовий вимір двосторонніх відносин України у сфері 
штучного інтелекту на сучасному етапі можна структурувати за трьома 
основними векторами: військово-технічне співробітництво (англ. Defence 
Tech), цифрова торгівля та транскордонний обмін даними, а також захист 
прав інтелектуальної власності на спільні інноваційні розробки. 

По-перше, визначальним фактором для України є регулювання 
використання ШІ у сфері безпеки та оборони. Сьогодні Україна фактично 
стала глобальним хабом для тестування технологій подвійного 
призначення, серед яких автономні безпілотні системи (БПЛА, БПАК), 
системи розпізнавання цілей на полі бою та предиктивна аналітика на 
основі нейромереж. Передача таких технологій або спільна їх розробка з 
державами-союзниками (США, Велика Британія, Німеччина, Туреччина) 
потребує надійної двосторонньої правової рамки. Проблема полягає в тому, 
що класичні договори про військово-технічне співробітництво, укладені у 
попередні десятиліття, не містять специфічних положень щодо 
алгоритмічної відповідальності. У разі передачі Україні іноземного 
програмного забезпечення на базі ШІ для військових цілей, виникає 
питання розподілу юридичної відповідальності за можливі помилки 
алгоритму (наприклад, у разі хибної ідентифікації об’єкта цивільної 
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інфраструктури). Двосторонні договори нового покоління повинні чітко 
розмежовувати відповідальність розробника (іноземної компанії/держави) 
та оператора (української сторони), а також встановлювати протоколи 
аудиту таких алгоритмів. 

По-друге, показовим прецедентом у сфері економічного та 
технологічного партнерства є Угода про цифрову торгівлю між Україною та 
Сполученим Королівством Великої Британії і Північної Ірландії, вчинена у 
2023 році [1]. Цей міжнародний договір є одним із перших документів, який 
прямо торкається питань новітніх технологій у двосторонніх відносинах. 
Угода закріплює принципи вільного транскордонного потоку даних, 
забороняє вимоги щодо примусової локалізації обчислювальних 
потужностей та, що критично важливо для ШІ, гарантує нерозголошення 
вихідного коду та криптографічних алгоритмів. Такий підхід створює 
захищене правове середовище для британських технологічних компаній в 
Україні та навпаки. Розширення географії подібних угод (зокрема із США, 
Канадою, Японією) є необхідним кроком для інтеграції України у 
глобальний ринок штучного інтелекту. 

По-третє, фундаментальним викликом є правове регулювання даних, 
які використовуються для навчання моделей ШІ у рамках двосторонніх 
проєктів (англ. Machine Learning datasets). ШІ потребує обробки гігантських 
масивів інформації, часто — персональних даних. Європейські партнери 
керуються жорсткими нормами Загального регламенту про захист даних 
(GDPR) [2]. Отже, при укладанні двосторонніх договорів про спільні 
дослідження або медичні проєкти з використанням ШІ (наприклад, аналіз 
великих даних пацієнтів для протезування), українське законодавство 
повинно гарантувати іноземним партнерам адекватний рівень захисту 
даних. Двосторонні договори мають включати специфічні протоколи 
анонімізації даних та визначати механізми спільного комплаєнсу. 

По-четверте, не менш гостро постає питання прав інтелектуальної 
власності. Якщо українські інженери та іноземні інвестори спільно 
створюють нову архітектуру нейромережі на території України, виникає 
колізія юрисдикцій щодо визначення авторства на згенеровані об’єкти та 
патентних прав на сам алгоритм. Національне законодавство різних держав 
суттєво відрізняється у питанні суб’єктності ШІ (до прикладу, патентні 
відомства США та ЄС наразі відмовляють у визнанні ШІ винахідником). 
Тому у двосторонніх науково-технічних договорах слід запровадити 
обов’язкові застереження щодо підсудності спорів та розподілу майнових 
прав на результати алгоритмічних обчислень. 

З огляду на вищезазначене, вбачається за доцільне розробити на рівні 
Міністерства закордонних справ України та Міністерства цифрової 
трансформації типові (модельні) положення — «AI-clauses». Ці положення 
мають стати невіддільною частиною майбутніх двосторонніх міждержавних 
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та міжурядових угод про співробітництво. Вони повинні охоплювати: етичні 
стандарти розробки систем штучного інтелекту (з акцентом на human-
centric approach); правила ліцензування технологій ШІ подвійного 
призначення; механізми спільного реагування на алгоритмічні вразливості 
та кібератаки; процедури транскордонної передачі навчальних наборів 
даних. 

Висновки. Підсумовуючи, правове регулювання двосторонніх 
відносин України з іноземними державами у сфері штучного інтелекту є 
динамічним інститутом, що формується на перетині міжнародного 
публічного, приватного права та права національної безпеки. 

1. Двосторонній трек співробітництва у сфері ШІ не суперечить 
багатосторонньому (євроінтеграційному), а ефективно доповнює його, 
дозволяючи Україні оперативно залучати критично важливі технології для 
оборони та післявоєнної відбудови без бюрократичних затримок. 

2. Сучасна договірно-правова база України потребує модернізації. 
Існуючі угоди про економічне та військово-технічне співробітництво мають 
бути доповнені спеціальними нормами щодо регулювання життєвого циклу 
систем ШІ. 

3. Стратегічним завданням для української цифрової дипломатії є 
розробка та впровадження у практику укладання міжнародних договорів 
спеціальних «AI-clauses» (модельних положень), які б стандартизували 
питання експорту технологій подвійного призначення, юрисдикції над 
навчальними даними та захисту прав інтелектуальної власності на спільні 
розробки. 

Реалізація цих кроків дозволить Україні не лише захистити свої 
національні інтереси під час впровадження іноземних технологій, але й 
закріпити за собою статус повноцінного правового суб’єкта та надійного 
партнера на глобальному ринку інновацій. 
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АРХІТЕКТУРА ДАНИХ ДЛЯ ІНТЕГРАЛЬНОГО ОЦІНЮВАННЯ 
ЕКОНОМІЧНОЇ БЕЗПЕКИ РЕГІОНУ:  
СТАН, ЧИННИКИ ТА ВОЄННІ ШОКИ 

 
Інтегральний показник економічної безпеки регіону охоплює 

внутрішній стан виробничої, фінансової, інвестиційної, соціально-трудової 
та інфраструктурної систем. Цифрова зрілість, інституційні характеристики 
й воєнна експозиція виконують роль пояснювальних чинників. Їх 
включення до залежної змінної створює механічну залежність між 
конструкцією індексу та подальшими оцінками впливу. Архітектура даних 
ґрунтується на розмежуванні стану регіональної економіки, чинників його 
формування та зовнішніх шоків. 

Методика ОЕСР і Спільного дослідницького центру Європейської 
комісії охоплює теоретичне визначення конструкта, добір змінних, аналіз 
перекриття, нормалізацію, зважування, агрегування та перевірку 
чутливості [1]. Регіональний масив доповнюється метаданими про 
фактичний рік спостереження, рік оприлюднення, територіальну одиницю, 
знаменник, статус попередніх або остаточних даних і спосіб оброблення 
пропусків. Така структура відокремлює часові характеристики змінної від 
року, зазначеного у назві статистичного видання. 

Статистичний збірник «Регіони України 2021» поєднує показники 
різних років. Валовий регіональний продукт у розрахунку на одну особу 
наведено за 2020 р., тоді як частина показників зайнятості, інвестицій і 
демографії належить до 2021 р. [2]. Довоєнний структурний контур 
формується з індивідуальними часовими мітками кожної змінної. Він 
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характеризує продуктивність, галузеву структуру, ринок праці та 
інвестиційну базу перед повномасштабною війною. 

Поточний операційний стан частково відображають місцеві фінанси. 
Збірник «Бюджет України 2024» містить доходи, трансферти, податкові 
надходження, місцеві податки, видатки, сальдо та капітальні видатки 
місцевих бюджетів [3]. Фінансовий домен формують дохідна автономія, 
частка місцевих податків, динаміка доходів без трансфертів, 
співвідношення доходів і видатків та частка капітальних видатків. 
Капітальні видатки, видатки бюджету розвитку й спеціальний кошик 
відновлення становлять різні конструкції та фіксуються окремими 
формулами. 

Бюджетний збірник відображає номінальну динаміку доходів. Реальна 
специфікація використовує окремий ціновий індикатор і формулу 
дефлювання. За середньорічного індексу споживчих цін 106,5 % до 
попереднього року реальний темп доходів без трансфертів дорівнює (1 + 
темп номінального приросту)/1,065 − 1 [4]. Національний дефлятор 
коригує загальний ціновий ефект, але залишає неврахованою регіональну 
інфляційну неоднорідність. Базовий масив зберігає номінальну динаміку, а 
реальна оцінка оформлюється як окрема специфікація. 

Цифрова зрілість та характеристики публічних закупівель належать до 
пояснювального блоку. Офіційний індекс 2024 р. охоплює інфраструктуру, 
цифрову освіту, електронні послуги, безпаперові процеси й галузеву 
трансформацію [5]. Його зв’язок із виробничою, фінансовою та соціальною 
стійкістю оцінюється поза складом інтегрального показника. Частка 
конкурентних процедур, кількість учасників та економія у Prozorro 
відображають інституційну спроможність, структуру локального ринку й 
вплив воєнних винятків [6]. Через змішаний зміст закупівельні показники 
входять до окремих чутливісних специфікацій. 

Воєнний блок розділяється за економічним змістом і часовим 
горизонтом. RDNA4 оцінює прямі пошкодження станом на 31 грудня 2024 
р. у 176,1 млрд дол. США та визначає пріоритети відновлення на 2025 р. у 
17,32 млрд дол. [7]. Пошкодження характеризують накопичений фізичний 
шок, а пріоритети відновлення – поточну ресурсну потребу й готовність 
проєктів до фінансування. Агрегована оцінка економічних втрат із 
прогнозним горизонтом поза межами 2025 р. до робочого масиву не 
включається. Для моделі прямі пошкодження та фінансування відновлення 
утворюють окремі змінні експозиції. 

Воєнна експозиція визначається за Переліком територій, 
затвердженим наказом Міністерства розвитку громад та територій України 
від 28.02.2025 № 376, із урахуванням змін, оприлюднених упродовж 2025 
р. [8]. Архів редакцій дає змогу обчислити на рівні області частку громад 
або населення у відповідній категорії та тривалість перебування в ній. 
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Показники громада-днів і населення-днів точніше відображають 
інтенсивність шоку, ніж бінарний статус області. Профілі Міжнародної 
організації з міграції доповнюють цей блок даними про переміщення, 
повернення та мобільність населення [9], які змінюють трудовий, 
споживчий і податковий потенціал регіону. 

Інтегральне ядро охоплює п’ять робочих доменів: фінансовий, 
виробничий, інвестиційно-підприємницький, соціально-трудовий та 
інфраструктурно-енергетичний. Таке укрупнення спирається на логіку 
Методичних рекомендацій 2013 р., де розрізнялися фінансова, виробнича, 
інвестиційно-інноваційна, соціальна, енергетична та інші складові 
економічної безпеки [10], і на доступність зіставних регіональних даних. 
Документ використовується як історична аналітична рамка після втрати 
чинності. У межах доменів узгоджуються часовий період і просторовий 
рівень показників. Стимулятори й дестимулятори нормалізуються окремо; 
рівні, ентропійні та компонентні ваги формують альтернативні 
специфікації. Геометричне й порогове агрегування перевіряють чутливість 
результату до компенсації слабких компонентів сильними. 

Оброблення пропусків залежить від їх походження. Структурно 
відсутні спостереження, спричинені окупацією або руйнуванням 
статистичної системи, позначаються окремо від випадкових лакун. Для 
кожної змінної встановлюються поріг повноти та правило вилучення. 
Зовнішня валідація індексу спирається на показники поза його складом: 
відновлення зайнятості, динаміку підприємницької бази, міграційний 
баланс і швидкість відновлення пошкоджених активів. За 23–24 областей 
економетрична модель обмежується компактним набором предикторів; 
розширений аналіз базується на панельному масиві або даних громад. 
Репрезентативну класифікацію показників наведено у табл. 1. 

 
Таблиця 1 

Репрезентативна класифікація показників  
за аналітичною роллю та часовим горизонтом 

Показник Фактичний період 
і рівень 

Аналітична 
роль 

Статус у 
моделі 

Параметр 
відтворюванос

ті 
ВРП на одну 

особу 
2020 р.; область Довоєнна 

структурна 
база 

Валідація та 
базова 

типологія 

Фактичний рік 
показника 

Зайнятість і 
продуктивніст

ь 

2020–2021 рр.; 
область 

Довоєнний 
структурний 

стан 

Окремий 
базовий 
контур 

Індивідуальна 
часова мітка 
кожної змінної 

Дохідна 
автономія 

2024 р.; область Поточний 
фінансовий 

стан 

Фінансовий 
домен 

Узгоджені 
чисельник, 
знаменник і 
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склад 
трансфертів 

Динаміка 
доходів без 
трансфертів 

2023–2024 рр.; 
область 

Поточна 
адаптація 

Номінальна 
база; 

реальна 
специфікаці

я 

Документовані 
дефлятор і 
формула 

Капітальні 
видатки 

2024 р.; область Інвестиційна 
спроможність 
і результат 
бюджетного 

вибору 

Чутливісна 
специфікаці

я 

Окреме 
визначення від 

видатків 
бюджету 
розвитку 

Цифрова 
зрілість 

2024 р.; область Пояснювальни
й чинник 

Поза 
залежною 
змінною 

Відсутність 
механічного 
включення до 

індексу 
Конкуренція 
в Prozorro 

2024 р.; замовник – 
область 

Інституційний 
чинник і 
частковий 
результат 

Чутливісна 
модель 

Урахування 
типу 

закупівель, 
структури 
ринку та 
воєнних 
винятків 

Прямі 
пошкодження 

02.2022–12.2024; 
область/сектор 

Накопичений 
фізичний шок 

Контроль і 
стратифікаці

я 

Окреме 
вимірювання 
від пріоритетів 
відновлення 

Пріоритети 
відновлення 

2025 р.; 
сектор/національн

ий рівень 

Поточна 
ресурсна 
потреба 

Фінансова 
або 

сценарна 
змінна 

Розмежування 
потреби й 

забезпеченого 
фінансування 

Статус 
території 

Редакції за 
контрольний рік; 
громада – область 

Воєнна 
експозиція 

Індекс 
частки та 
тривалості 

Архів редакцій; 
громада-дні або 
населення-дні 

Переміщення 
населення 

2025 р.; область Шок і 
механізм 

трансформації 

Контроль і 
модератор 

Розмежування 
запасу ВПО та 

потоку 
переміщення 

Джерело: складено автором на основі [1–10]. 
 
В умовах воєнних викликів фінансова безпека регіонів визначається 

не лише стабільністю бюджетних надходжень, а й здатністю регіональної 
економіки адаптуватися до структурних змін. Формування інклюзивних 
регіональних бізнес-екосистем сприяє відновленню економічної 
активності, розширенню податкової бази та підвищенню резильєнтності 
територій [11]. Цифровізація фінансових відносин розширює можливості 
оброблення економічних даних, оцінювання ризиків і прийняття 
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інвестиційних рішень. Використання цифрових технологій у процесі 
управління інвестиційними портфелями дає змогу підвищити 
оперативність аналізу фінансових активів, удосконалити диверсифікацію та 
забезпечити більш гнучке реагування на зміни ринкового середовища [12]. 
Результатом є методичний протокол формування залежної змінної для 
оцінювання економічної безпеки регіону. Він розділяє довоєнну структурну 
базу, поточний операційний стан, пояснювальні чинники та воєнну 
експозицію. П’ять доменів забезпечують багатовимірне охоплення 
фінансової, виробничої, інвестиційно-підприємницької, соціально-трудової 
та інфраструктурно-енергетичної стійкості. Капітальні видатки й 
закупівельні характеристики зберігають дискусійний статус і перевіряються 
в альтернативних специфікаціях. Така архітектура усуває конструктивну 
циркулярність і створює відтворювану основу для панельного та 
просторового аналізу чинників економічної безпеки. 
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ЕКОНОМІЧНА ЖИТТЄЗДАТНІСТЬ ДРУГОЇ ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ ФАЗИ 

ТОВАРУ В ЦИРКУЛЯРНОМУ РИТЕЙЛІ ІНДУСТРІЇ МОДИ 
 

Циркулярний ритейл індустрії моди поступово переходить від окремих 
екологічних практик до управління життєвим циклом товару. Регламент 
(ЄС) 2024/1781 створює рамку екодизайну сталої продукції та цифрового 
паспорта продукту; вимоги до окремих груп продукції можуть охоплювати 
довговічність, ремонтопридатність, повторне використання і перероблення 
[1]. Для економіки другої фази важлива інформація. Дані про склад, 
походження та характеристики виробу зменшують невизначеність під час 
приймання поверненої речі й можуть скорочувати витрати оцінювання та 
сортування. 

Переглянута Рамкова директива ЄС про відходи додає до цього 
інституційний стимул. Директива (ЄС) 2025/1892 формує 
загальноєвропейську рамку розширеної відповідальності виробника для 
текстильних, текстильно-пов’язаних і взуттєвих товарів та передбачає 
фінансування збирання, сортування, підготовки до повторного 
використання і перероблення [2]. Для українського бренду пряме 
регуляторне значення виникає за введення продукції на ринок держави-
члена ЄС, у тому числі через дистанційний продаж. Якщо діяльність 
обмежена внутрішнім ринком України, ці норми задають напрям 
регуляторного зближення. Держави-члени мають транспонувати 
положення до 17 червня 2027 р., а застосування розширеної 
відповідальності виробника для текстилю передбачене з 17 квітня 2028 р. 

Українські дослідження окреслюють галузевий контекст. Н. Павліха та 
О. Корнелюк аналізують трансформацію текстильної промисловості й 
індустрії моди через повторне використання, ремонт, перероблення, 
сервісні формати та зміну бізнес-моделей [3]. Ж. Дерій та А. Сорока 
пов’язують управління текстильними відходами з ресурсною ефективністю, 
інфраструктурою, ринком вторинної сировини та європейською 
регуляторною адаптацією [4]. Ці праці пояснюють економічні передумови 
циркулярного переходу. Питання вимірюваного вибору маршруту для 
конкретної поверненої одиниці в них не розкрито. 
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Ширший теоретичний контекст показує, що циркулярні стратегії 
продукту й бізнес-моделі вже систематизовані та розрізняють продуктові й 
бізнес-модельні стратегії циркулярної економіки [5], а L. Coscieme та ін. 
пропонують рамку циркулярних бізнес-моделей для моди й текстилю [6]. 
Найближчий економічний аналог дають V. Jain, W. O’Brien і T. P. Gloria. Їхня 
замкнена гібридна бізнес-модель для використаного одягу поєднує 
повторне використання, апсайклінг і перероблення [7]. У вибірці 300 
брендів апсайклінг практикували лише 4%, а одним із бар’єрів 
масштабування була доступність достатньої кількості подібних вживаних 
речей [7]. Операційні умови масштабування брендового перепродажу 
досліджують E. Hultberg і R. Pal [8]. Огляд M. Dehghannejad, R. Pal і K. 
Dissanayake описує сім архетипів каскадування циркулярних бізнес-
моделей, включно з міжсекторною трансформацією [9]. Отже, 
функціональна трансформація має теоретичні й практичні аналоги. 
Дослідницька прогалина полягає у кількісному правилі стан-залежної 
маршрутизації між брендовим перепродажем, функціональною 
трансформацією та переробленням за однакових меж системи. 

У Two Lives Retail перша фаза охоплює первинний продаж і 
використання речі за основним призначенням. Після повернення бренд 
оцінює її стан і визначає маршрут. Добре збережена одиниця може перейти 
у брендовий перепродаж; конструктивно придатна, але слабша для 
перепродажу, – у функціонально інший продукт; решта – у перероблення 
або інший спосіб завершення циклу. Рішення залежить від стану речі та 
характеристик товарної позиції. Одиницею економічного аналізу є одна 
первинно продана одиниця. 

Час розведено на два моменти. 𝐷" = (1 + 𝑖")#$₁ дисконтує витрати та 
надходження, пов’язані з поверненням і первинною обробкою; 𝐷& =
(1 + 𝑖&)#$₂ – грошові потоки другої реалізації та канібалізацію. Для речей із 
тривалим першим циклом використання кілька місяців або років між двома 
фазами помітно змінюють порівняльний результат. 

Очікуваний додатковий внесок другої фази задається формулою: 
𝛥𝑉& 	= 	𝑟 -𝐷"[−𝐶()* 	− 	𝐶+,-(* ] + 	𝑦[𝐷"(−𝐶(-) +	𝐷&𝑠.(𝑃& 	− 	𝐶+/00) +	𝐷&(1	 − 	𝑠.)𝑉1]

+ 	 (1	 − 	𝑦)𝐷"𝑉/23( 	−
𝐶432
𝑁

−	𝐷&𝐶5676 (1) 
де r – частка повернень до програми take-back; y – частка придатних 

для функціональної трансформації повернень; sH – частка реалізації 
трансформованих одиниць у горизонті H; P2 – ціна другого продукту; Ctr – 
витрати трансформації; Csell – витрати повторного продажу; Vu – чиста 
залишкова вартість непроданої трансформованої одиниці; Vexit – нетто-
вартість виходу непридатної одиниці; Ctb

Δ і Csort
Δ – приріст витрат 
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повернення та сортування; Cfix/N – питомі постійні витрати; Ccan – очікувана 
канібалізація; D1 і D2 – дисконтні множники. 

До розрахунку входять неповернені вироби, непридатні повернення та 
трансформовані речі, що не були реалізовані. 

Формула 1 фіксує одну й ту саму базу порівняння для всіх результатів 
повернення. Продана трансформована одиниця створює дисконтований 
грошовий потік 𝐷&𝑠.(𝑃& − 𝐶+/00) , а непроданий залишок зберігає 𝑉1 ; для 
нього допускається нульове, додатне або від’ємне значення залежно від 
можливості уцінки, повторного використання матеріалу чи утилізації. 
Величина 𝑉/23( так само є нетто-показником: продаж непридатного виробу 
переробнику дає додатне значення, платна утилізація – від’ємне. Витрати 
повернення, сортування і підготовки враховуються як приріст до базового 
регуляторного сценарію: якщо частина цих операцій уже фінансується 
виробником, у Two Lives Retail входить лише додатковий компонент 𝐶()*  та 
𝐶+,-(* . 𝐶432/𝑁 задає питомі постійні витрати на одиницю аналізу. 𝐶567  уже 
враховує ймовірність того, що друга пропозиція витісняє первинний 
продаж. 

Базова область життєздатності задається двома умовами: 𝛥𝑉& > 0 та 
𝛥𝑉& − 𝛥𝑉-/+60/ ≥ 𝛿. За 𝛿 = 0 порівнюються очікувані додаткові внески двох 
маршрутів. Додатне 𝛿 задає мінімальний запас переваги, який компенсує 
вищу операційну складність або ризик функціональної трансформації. 

Порівняння двох граничних сценаріїв ще не визначає оптимальну 
політику. Реальний потік повернень неоднорідний. Для однієї й тієї самої 
товарної позиції кращі за станом речі можуть створювати більший внесок у 
перепродажі; нижча перепродажна якість іноді поєднується з достатньою 
конструктивною придатністю до трансформації; матеріально непридатні 
одиниці переходять у перероблення. Наступний крок – маршрутизація за 
станом конкретного повернення. Для кожної групи якості порівнюється 
дисконтований очікуваний внесок альтернативних маршрутів, а вибір 
здійснюється за правилом максимуму з урахуванням δ. 

Параметри r, y і Ctr взаємозалежні. Вища винагорода за повернення 
змінює і кількість, і якісний склад потоку; масштаб знижує питомі постійні 
витрати, але може залучити складніші для трансформації речі. Аналіз 
чутливості тому будується на спільних сценаріях або емпірично оцінених 
залежностях. 

Ціна другого продукту задається ринковим тестом або сценарієм, а 
додатковий внесок обчислюється з ціни та витрат. Частка реалізації sH 
завжди прив’язана до горизонту H – наприклад, 90 чи 180 днів. Однакові 
60% продажу за різні строки означають різну оборотність капіталу. 

До фактичних параметрів F належать дані бренду про первинні 
продажі, повернення, стан речей, сортування, витрати трансформації, 
строки й ціни другої реалізації. Група N охоплює нормативні та джерельно 
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підтверджені величини, а M – сценарні параметри, яких ще немає в 
операційній історії. Результат оцінюється як область стійких комбінацій, а 
не одна розрахункова точка. 

Практичним виходом є правило для товарної позиції (SKU) і стану 
конкретної поверненої одиниці. Воно поєднує мінімальну придатність, 
частку реалізації у визначеному горизонті, допустимі витрати 
трансформації, ціновий рівень, строк другого продажу, вимоги до 
однорідності партії та канібалізацію. У науковому вимірі Two Lives Retail 
формалізується як модель стан-залежної маршрутизації повернених товарів 
за критерієм дисконтованого очікуваного додаткового внеску. 
Функціональна трансформація вже представлена в літературі; специфіку 
цієї моделі створює спосіб економічного вибору маршруту для конкретного 
стану повернення. 
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СТРУКТУРНО-ФУНКЦІОНАЛЬНІ ЗМІНИ МЕХАНІЗМУ УПРАВЛІННЯ 
РОЗВИТКОМ ПІДПРИЄМСТВА ПІД ВПЛИВОМ ЦИФРОВІЗАЦІЇ 

 
Поширення цифрових технологій у господарській діяльності 

підприємств супроводжується зміною змісту, структури та 
інструментального забезпечення управлінських процесів. Цифровізація 
охоплює способи організації бізнес-процесів, інформаційне забезпечення 
управління, процедури формування й оброблення даних, взаємодію між 
функціональними підсистемами підприємства та технології підготовки й 
реалізації управлінських рішень. Унаслідок цього трансформуються 
параметри функціонування підприємства як відкритої соціально-
економічної системи, а взаємозв’язки між технологічною, організаційною, 
економічною та управлінською складовими його розвитку набувають більш 
інтегрованого характеру [1; 2; 4]. Зазначені процеси визначають 
необхідність дослідження цифровізації як технологічного оновлення 
господарської діяльності, а також як чинника структурно-функціональних 
змін механізму управління розвитком підприємства. 

У наукових дослідженнях А. А. Пилипенка та Р. А. Єремейчука [3], а 
також О. М. Ястремської та О. О. Ястремської [5] управління розвитком 
підприємства розкривається через цілеспрямований управлінський вплив, 
спрямований на забезпечення переходу підприємства до нового стану 
внаслідок кількісних, якісних і структурних змін параметрів його 
функціонування. Водночас наукові підходи до визначення механізму 
управління розвитком відрізняються за складом його структурних елементів 
та функціональним призначенням. З огляду на це, механізм розглядається 
як сукупність методів та інструментів управлінського впливу, 
організаційно-економічне забезпечення реалізації розвитку, система 
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взаємопов’язаних компонентів управління або інструментарій реалізації 
стратегічних цілей підприємства. Методологічна неоднорідність наведених 
підходів пов’язана зокрема з різним визначенням структурних меж 
механізму та співвідношенням його цільових, функціональних, 
організаційних, інструментальних і ресурсних складових. 

Методологічною основою дослідження механізму управління 
розвитком є системний підхід, відповідно до якого підприємство 
розглядається як відкрита соціально-економічна система, функціонування 
та розвиток якої забезпечуються взаємодією керуючої і керованої 
підсистем. У межах даного підходу механізм управління розвитком 
характеризує не окремі управлінські дії, а впорядковану систему 
взаємопов’язаних елементів, за допомогою яких формується та реалізується 
управлінський вплив відповідно до встановлених параметрів розвитку 
підприємства. 

Відповідно, механізм управління розвитком підприємства 
запропоновано визначати як структурно впорядковану сукупність цілей, 
цінностей, принципів, методів, інструментів і важелів управлінського 
впливу, взаємодія яких забезпечує реалізацію стратегії розвитку 
підприємства з урахуванням параметрів його внутрішнього та зовнішнього 
середовища. Запропоноване визначення ґрунтується на функціональній 
взаємозалежності складових механізму та їх підпорядкованості 
стратегічним цілям розвитку, що унеможливлює ізольоване трактування 
окремих інструментів або методів управління поза системою їх цільових і 
функціональних зв’язків. 

Структура механізму управління розвитком підприємства формується 
сукупністю взаємопов’язаних компонентів, кожен із яких виконує 
визначену функцію в процесі управлінського впливу. Цільовий компонент 
включає мету, завдання та функції управління і визначає спрямованість 
процесів розвитку. Суб’єктно-об’єктний компонент характеризує учасників 
управлінських відносин, об’єкти впливу та характер взаємодії між ними. 
Інформаційний компонент утворюють інформаційні потоки, канали 
комунікації та сукупність даних, необхідних для підготовки, обґрунтування 
й реалізації управлінських рішень. Методичний компонент представлений 
принципами та методами управління. Інструментальний компонент 
включає засоби практичної реалізації управлінського впливу, тоді як важелі 
визначають економічні, організаційні, технологічні та інші параметри 
стимулюючого або обмежувального впливу на керовану підсистему. 
Функціональна взаємодія зазначених компонентів забезпечує цілісність 
механізму та його спрямованість на досягнення визначених параметрів 
розвитку підприємства. 

Цифровізація зумовлює зміни у змісті зазначених компонентів та 
характері їх взаємодії. Розвиток інформаційно-технологічного забезпечення 
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управлінської діяльності супроводжується поширенням корпоративних 
інформаційних систем, програмних комплексів, цифрових платформ, 
технологій збирання та оброблення значних масивів даних, хмарних 
технологій і автоматизованих систем підтримки управлінських рішень [1; 
2]. За таких умов інформаційне забезпечення перестає виконувати 
виключно допоміжну функцію та набуває самостійного структурного 
значення у механізмі управління розвитком. Його якісні характеристики 
безпосередньо визначають оперативність обміну інформацією, повноту 
аналітичного обґрунтування рішень, узгодженість функціональних бізнес-
процесів та своєчасність управлінської реакції на зміни параметрів 
середовища функціонування підприємства. 

Трансформація механізму управління розвитком в умовах 
цифровізації виявляється також у посиленні технологічної складової у 
взаємозв’язку з економічною, соціальною, управлінською та екологічною 
складовими. Її інструментальне забезпечення охоплює стратегії 
цифровізації та цифрового розвитку, ІТ-стратегії, програми і проєкти 
впровадження цифрових технологій, корпоративні інформаційні системи, 
програмне забезпечення та засоби автоматизації бізнес-процесів. 
Сукупність технологічних важелів формується інвестиціями у цифрові 
технології та інфраструктуру, витратами на придбання, впровадження й 
технічну підтримку відповідних рішень, кадровим забезпеченням цифрових 
перетворень та рівнем цифрових компетентностей персоналу. 

Принциповою характеристикою цифровізації механізму управління 
розвитком є функціональна підпорядкованість технологічних рішень 
стратегічним цілям підприємства. Кількість упроваджених технологій або 
обсяг технологічних інвестицій самі по собі не характеризують 
результативність цифрових змін. Економічна й управлінська 
обґрунтованість цифрового інструментарію визначається його впливом на 
параметри конкретних бізнес-процесів, якість інформаційно-аналітичного 
забезпечення, тривалість і ресурсомісткість управлінських операцій, 
координацію діяльності функціональних підсистем та спроможність 
підприємства адаптуватися до змін зовнішнього і внутрішнього 
середовища. 

Цифрова трансформація також змінює механізми розвитку 
інноваційного підприємництва. У структурі управління посилюється 
значення цифрової інфраструктури, цифрових компетентностей персоналу, 
управлінської спроможності, інноваційної активності, міжнародної 
інтеграції, безпеки та організаційної стійкості [7]. Отже, цифрова зрілість 
підприємства стає передумовою не лише його поточної ефективності, а й 
здатності інтегруватися в міжнародні виробничі, інноваційні та партнерські 
мережі.  
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На галузевому рівні цифровізація забезпечує перебудову 
управлінських та виробничих процесів завдяки інтеграції цифрових 
інструментів у всі складові діяльності підприємства. Зокрема, цифрові 
технології сприяють підвищенню прозорості ресурсних потоків, 
скороченню виробничих і логістичних втрат, удосконаленню конфігурації 
партнерських зв’язків та розвитку платформної кооперації [6]. При цьому 
цифрові рішення змінюють не лише технологічні параметри діяльності, а й 
структуру витрат, джерела доходів, способи створення вартості та розподіл 
управлінських функцій. 

Таким чином, цифровізація впливає на механізм управління 
розвитком через зміну його технологічного, інформаційного, 
організаційного та інструментального забезпечення. Характер такого 
впливу визначається ступенем інтеграції цифрових технологій у систему 
управління та їх узгодженістю зі стратегічними пріоритетами підприємства. 
Відповідно, цифрова трансформація механізму управління розвитком 
передбачає не механічне розширення переліку застосовуваних технологій, 
а зміну функціональних взаємозв’язків між окремими його компонентами 
та способів реалізації управлінського впливу. 

Узагальнення наведених положень свідчить, що цифровізація 
зумовлює структурно-функціональну перебудову механізму управління 
розвитком підприємства, яка проявляється у посиленні ролі технологічного 
та інформаційно-аналітичного забезпечення, розширенні інструментарію 
управління, зміні організації інформаційних потоків і поглибленні 
взаємозалежності між функціональними складовими механізму. 
Результативність зазначених змін визначається рівнем системної 
узгодженості стратегічних цілей розвитку, методів управління, цифрових 
інструментів, відповідних важелів впливу та ресурсного забезпечення їх 
застосування.  
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ОРГАНІЗАЦІЙНО-ЕКОНОМІЧНИЙ МЕХАНІЗМ РОЗВИТКУ ФОНДОВОГО 
РИНКУ УКРАЇНИ З УРАХУВАННЯМ ЦИФРОВІЗАЦІЇ ТА ПОВЕДІНКОВИХ 

ЧИННИКІВ 
 

Системний розвиток фондового ринку передбачає формування 
цілісного організаційно-економічного механізму, у межах якого 
визначаються суб’єкти взаємодії, функціональні підсистеми, інструментарій 
регулювання, принципи координації та критерії оцінювання 
результативності. Для України необхідність формування такого механізму 
зумовлена одночасним впливом воєнних ризиків, недостатньою 
розвиненістю корпоративного сегмента, переважанням державних 
боргових інструментів у структурі ринку, низьким рівнем інституційної 
довіри та нерівномірністю цифрової трансформації його окремих сегментів. 
За таких умов забезпечення стійкого розвитку фондового ринку не може 
обмежуватися виключно нормативно-правовими змінами або 
технологічною модернізацією, а потребує узгодженого поєднання 
інституційних, фінансових, економічних, інформаційних і поведінкових 
механізмів впливу. 

Організаційно-економічний механізм розвитку фондового ринку 
формується як система взаємодії п’яти основних груп суб’єктів: органів 
державної влади, органів місцевого самоврядування, емітентів, 
національних інвесторів та іноземних інвесторів. Його функціональна 
структура охоплює організаційно-інституційну, управлінську, фінансову, 
економічну, законодавчо-нормативну та інформаційно-цифрову 
підсистеми, взаємодія яких забезпечує комплексний вплив на процеси 
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формування пропозиції фінансових інструментів, інвестиційного попиту, 
ринкової ліквідності та інституційної довіри. Зазначена структуризація 
забезпечує системне визначення функціонального місця окремих 
інструментів у механізмі розвитку фондового ринку та встановлення 
характеру їх взаємозв’язку з основними параметрами його функціонування. 

Організаційно-інституційна підсистема охоплює механізми розподілу 
повноважень, функцій і відповідальності між регулятором, центральним 
депозитарієм, біржовою інфраструктурою, професійними учасниками 
ринку, органами державної влади та саморегулівними організаціями. 
Результативність функціонування зазначеної підсистеми визначається 
рівнем узгодженості діяльності відповідних суб’єктів, мінімізацією 
дублювання повноважень та усуненням нормативних неузгодженостей, що 
спричиняють зростання трансакційних витрат. Організаційна архітектура 
фондового ринку передбачає функціонування інституціоналізованих 
механізмів координації, систематичне оцінювання ринкових бар’єрів і 
застосування формалізованих процедур консультацій із професійними 
учасниками та інвесторами. Критеріями ефективності організаційно-
інституційної підсистеми виступають процедурна визначеність, 
передбачуваність регуляторних рішень, функціональна узгодженість 
інституцій та тривалість проходження основних адміністративних і 
ринкових процедур. 

Управлінська підсистема забезпечує трансформацію стратегічних 
цілей розвитку фондового ринку у систему кількісно визначених 
програмних орієнтирів і показників результативності. Система індикаторів 
охоплює агреговані характеристики ринку та параметри окремих 
регуляторних і операційних процесів, зокрема рівень капіталізації, обсяг 
торгів, частку недержавних фінансових інструментів, кількість активних 
інвесторів, питому вагу електронних процедур, тривалість реєстрації 
випусків, кількість зафіксованих порушень, строки розгляду звернень та 
обсяг фінансування підприємств із використанням інструментів ринку 
капіталу. Результативність управлінської підсистеми залежить від чіткого 
закріплення відповідальності за досягнення визначених індикаторів, 
встановлення часових горизонтів реалізації та систематичного моніторингу 
фактичних результатів. Відсутність зазначених елементів обмежує 
можливості об’єктивного оцінювання реалізації стратегічних цілей і знижує 
ефективність управлінського зворотного зв’язку. 

Фінансова підсистема спрямована на формування стабільного 
довгострокового інвестиційного попиту та розширення джерел 
фінансування корпоративного й інфраструктурного секторів. Зростання 
обсягу ОВДП у власності населення до 131,6 млрд грн станом на 1 квітня 
2026 р. свідчить про наявність внутрішнього інвестиційного потенціалу [1]. 
Переорієнтація внутрішнього інвестиційного потенціалу на фінансування 
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недержавного сектору потребує розвитку механізмів інвестиційної 
диверсифікації, зокрема інститутів спільного інвестування, пенсійних 
накопичень, страхових резервів, проєктних фондів, гарантійних механізмів 
і моделей співфінансування за участю міжнародних фінансових інституцій. 
Державне стимулювання у цій сфері має ґрунтуватися на принципі 
додатковості, відповідно до якого регуляторні та фінансові інструменти 
держави спрямовуються на зниження інвестиційних ризиків і розширення 
можливостей залучення приватного капіталу без його витіснення з 
недержавних сегментів фондового ринку. 

Економічна підсистема орієнтована на зниження вартості доступу 
емітентів до фондового ринку та формування економічних передумов для їх 
довгострокової участі. Інструментарій цієї підсистеми охоплює 
диференційовані регуляторні вимоги залежно від категорії емітента, 
стандартизовані процедури підготовки випусків, забезпечення податкової 
нейтральності, інфраструктурне стимулювання маркет-мейкінгу та 
застосування гарантійних механізмів щодо окремих фінансових 
інструментів, спрямованих на фінансування відновлення. Пріоритетного 
значення набувають інструменти, здатні формувати стійку ринкову модель 
із внутрішніми механізмами відтворення інвестиційної активності та 
мінімальною залежністю від постійного бюджетного субсидування. 

Законодавчо-нормативна підсистема формує правові засади 
функціонування традиційних і цифрових фінансових інструментів, захисту 
прав інвесторів та нормативної сумісності з європейським регуляторним 
середовищем. У сфері цифрової операційної стійкості відповідні орієнтири 
визначаються положеннями DORA, якими встановлено системні вимоги до 
управління ІКТ-ризиками у фінансовому секторі [5]. Регулювання 
цифрових активів ґрунтується на підходах, закріплених у MiCA та 
рекомендаціях IOSCO [4; 6]. Адаптація зазначених підходів до українського 
фондового ринку потребує врахування його інституційної структури, рівня 
технологічного розвитку та специфіки національного регуляторного 
середовища з одночасним недопущенням надмірного нормативного 
навантаження на інноваційні бізнес-моделі. 

Інформаційно-цифрова підсистема виконує інтегруючу функцію в 
структурі організаційно-економічного механізму. Її зміст охоплює 
уніфікацію стандартів даних щодо фінансових інструментів, машиночитане 
розкриття інформації, електронну ідентифікацію учасників ринку, 
цифровізацію корпоративних дій, автоматизацію регуляторної звітності, 
захищений обмін даними та використання аналітичних інструментів. 
Результати досліджень цифрової трансформації економіки України 
засвідчують, що стійкість цифрового середовища формується на основі 
поєднання технологічних інновацій, регуляторних механізмів та 
інструментів кібербезпеки [3; 7]. У структурі фондового ринку 
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інформаційно-цифрова підсистема поєднує сервісну, аналітичну та 
безпекову функції, забезпечуючи технологічну взаємодію між його 
основними учасниками. 

Наскрізною характеристикою запропонованого організаційно-
економічного механізму є інтеграція поведінкових чинників у 
функціонування всіх його складових. Поведінкові детермінанти 
проявляються у регуляторному середовищі через рівень довіри до правил та 
інституцій, у фінансовій підсистемі — через особливості сприйняття ризику 
та вибору інвестиційних інструментів, в інформаційно-цифровій — через 
реакцію учасників на способи структурування і представлення інформації, 
в управлінській – через формування та коригування ринкових очікувань. 
Результати досліджень у сфері поведінкових фінансів підтверджують 
системний вплив інвесторського сентименту, евристик і неприйняття втрат 
на характер ринкових рішень [2]. 

Практична реалізація організаційно-економічного механізму 
передбачає послідовне проходження взаємопов’язаних етапів: діагностики 
проблеми, визначення пріоритетного напряму впливу, добору відповідного 
інструментарію, закріплення відповідального суб’єкта, встановлення 
кількісних індикаторів результативності та формування зворотного зв’язку. 
На етапі діагностики ідентифікується конкретна ринкова диспропорція, 
зокрема недостатня кількість корпоративних випусків, після чого 
визначається її домінантний детермінуючий чинник — висока вартість 
емісійних процедур, недостатність інвестиційного попиту, низький рівень 
інституційної довіри або наявність нормативних обмежень. Наступний етап 
передбачає застосування інструменту, функціонально спрямованого на 
усунення встановленої причини. Така послідовність формує підґрунтя для 
системного узгодження управлінських рішень із виявленими ринковими 
диспропорціями та забезпечує можливість оцінювання причинно-
наслідкового зв’язку між застосованим інструментом і фактичними 
результатами його реалізації. 

Таким чином, організаційно-економічний механізм розвитку 
фондового ринку України формується як цілісна система взаємодії 
інституційних правил, фінансових стимулів, економічних інструментів, 
цифрової інфраструктури, регуляторних норм та поведінкових чинників. 
Функціональне призначення такого механізму полягає у створенні умов для 
мобілізації довгострокового приватного капіталу, підвищення ефективності 
перерозподілу фінансових ресурсів, розширення інвестиційної бази та 
активізації використання інструментів фондового ринку для фінансування 
відновлення й структурної модернізації економіки України. 
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СОЦІАЛЬНО-ПСИХОЛОГІЧНА СКЛАДОВА ФОРМУВАННЯ 

ПРОФЕСІЙНИХ КОМПЕТЕНЦІЙ 
 
Кожне підприємство є соціотехнічною відкритою системою, яка для 

забезпечення стабільності і ефективності господарського процесу взаємодіє 
з оточуючим ринковим середовищем, поєднуючи у господарському 
(виробничо-господарському) процесі людську працю і виробничі ресурси. 
Останні є продуктом відповідної праці, об’єктом управління в процесі 
розподілу матеріальних потоків і становлять базис продуктивних сил будь-
якого суб’єкту господарювання. Результативність їх використання 
визначається технічними характеристиками і інтенсивністю роботи даних 
фондів, рівнем кваліфікації обслуговуючого персоналу. Відповідно, 
показники роботи обладнання є заздалегідь визначеними, підлягають 
прогнозуванню і встановлюються при його використанні. Натомість 
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професійна поведінка працівників в частині компетенцій, необхідних для 
успішного виконання виробничих завдань не може заздалегідь 
передбачатися. 

Отже, функціонування підприємства як соціотехнічної системи 
напряму визначається взаємодією прогнозованої і не прогнозованої 
складової господарського процесу. 

Професійну компетенцію можна визначити як набір знань, умінь і 
навичок, що дозволяють працівникові орієнтуватися в умовах діяльності 
підприємства, що характеризуються багатогранністю і невизначеністю [1]. 
Дані вимоги до працівників висуваються підприємствами, які потребують 
виконавців на вакантні посади із заздалегідь заданим рівнем знань, умінь і 
навичок, що необхідні для їх зайняття. Базовий рівень таких компетенцій 
можна здобути у відповідних закладах освіти, де формується теоретична і 
частково практична складова професійної орієнтації майбутніх фахівців. 
Проте, процес навчання у закладах професійно-технічної, фахової 
передвищої і вищої освіти потребує відповідної теоретичної бази і 
практичних навичок як суто комунікаційного характеру, так і загально 
наукового спрямування – знання особливостей основних методів 
проведення наукових досліджень. Дана теоретико-практична база 
здобувається на попередньому рівні навчання – рівні загальної (базової) 
середньої освіти і початкової соціалізації. В цілому, процес формування 
професійних компетенцій можна представити у вигляді схеми (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 – Етапи процесу формування професійних компетенцій 

 
Примітка: 1) систематизовано автором згідно джерел [2; 3] 

 
Зважаючи на алгоритм формування професійних компетенцій, можна 

зробити висновок, що їх соціально-психологічною базою є первинна 
соціалізація особистості, а саме ефективність цього процесу в частині 
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засвоєння суспільних норм моралі і основ майбутніх академічних дисциплін. 
Реалізація даного процесу не є ефективною без відповідного 

усвідомлення індивідом свого місця у соціумі, своїх потреб і можливостей з 
послідуючим пошуком альтернативних варіантів їх реалізації, що досягається 
за рахунок формування і задоволення відповідних потреб. Так, на рівні 
ранньої первинної соціалізації такими потребами є соціальні – спілкування з 
метою отримання нових знань, засвоєння норм моралі у суспільстві і навиків 
комунікаційної взаємодії. Формування даних навичок на основі реалізації 
відповідних потреб відбувається на етапі раннього виховання, дошкільної 
освіти і початкової школи. 

Натомість, на рівні здобуття базової (загальної) середньої освіти до 
раніше зазначеної потреби може додатися потреба більш вищого рівня – 
самовдосконалення, реалізація якої здійснюватиметься через пошук джерел 
підвищення рівня знань, умінь і навичок, що вже отримані, у відповідності до 
потреб ринку у фахівцях визначеного профілю і власних науково-професійних 
пріоритетів, обрання спеціальності і вектору майбутньої професії. Саме дана 
потреба самовдосконалення визначає таку різноманітність індивідуальних 
векторів випускників закладів середньої освіти, кожен з яких обирає напрям 
подальшого розвитку на основі попереднього досвіду соціалізації і у 
відповідності до тенденцій ринку праці. 

Здобуття вищої освіти як частина вторинної соціалізації розглядається у 
якості реалізації потреби самовдосконалення. Найвища ж потреба – 
самореалізація проявлятиметься у декількох варіантах: 

- здобуття першого робочого місця (робота за наймом у сфері 
матеріального виробництва, надання послуг); 

- започаткування власної справи; 
- продовження навчання (післядипломна освіта, здобуття наукового 

ступеню / вченого звання). 
Не залежно від того, який варіант самореалізації обрано, формування 

професійних компетенцій за кожним з них відбуватиметься на основі 
попереднього досвіду соціалізації, теоретичної і практичної підготовки, 
особистісного бачення доцільності відповідного виду діяльності для 
суспільства (підприємства, себе особисто). Так, не можна навчитися бути 
відповідальним на першому і послідуючих робочих місцях, оскільки 
відповідальність є більш загальною категорією, ніж виконання посадових 
обов’язків, а її формування відбувається на ранніх етапах соціалізації. 

Але, не зважаючи на це, слід зазначити, що за умови позитивної 
первинної і початкової вторинної соціалізації не виключений вплив на мотиви 
працівника факторів так званого внутрішнього організаційного оточення, як-
то позитивний чи негативний психологічний клімат в колективі, наявності 
умов для саморозвитку і самовдосконалення [2; 3].  

Відомо, позитивне організаційне оточення для ефективного працівника 
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сприяє його успішному професійному розвитку, стимулює активність, 
ініціативність, бажання налагоджувати ефективні комунікації і 
самовдосконалюватися у професійному плані, розвиваючи та покращуючи 
вже існуючі і здобуваючи нові професійні компетенції. Натоміть демотивуючі 
організаційні фактори, як-то проблемність колективу чи недосконалість 
системи менеджменту, сприятимуть як пригніченню професійного розвитку, 
так і створенню мотиваційної основи для самовдосконалення з послідуючим 
заняттям більш вищого місця в системі управління і усунення «проблемних 
місць» внутрішньо організаційного оточення. 

Відповідно, формування професійних компетенцій є доволі складним 
процесом, який починається не на першому робочому місці, а набагато 
раніше і триває протягом усієї професійної діяльності працівника. 
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ПАРТИСИПАТИВНА ДЕМОКРАТІЯ ЯК ВАЖЛИВИЙ НАПРЯМ  
РОЗВИТКУ СУЧАСНОЇ УКРАЇНСЬКОЇ ДЕРЖАВНОСТІ 

 
Концепція партисипативної демократії (далі — Концепція) 

передбачає розширення можливостей громадян брати безпосередню участь 
в управлінні місцевими справами. Це виходить за рамки традиційного 
представницького механізму, де громадяни лише обирають представників 
до місцевих органів влади. Основні ідеї Концепції можна викласти в кількох 
тезах: 

Домінантне значення має активна участь громадян: заохочення 
громадян до участі у прийнятті рішень, плануванні, контролі за виконанням 
рішень, обговоренні місцевих проблем та розробці місцевих політик. 
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Партисипативна демократія — це розширення прав і повноважень: 
надання громадянам реальних прав та повноважень для впливу на рішення 
місцевої влади, а не лише консультативної ролі. 

Говорячи про Концепцію, ми маємо на увазі підвищення прозорості та 
підзвітності: забезпечення прозорості діяльності місцевих органів влади та 
їх підзвітності перед громадою, що сприятиме довірі та активнішій участі 
громадян. 

Партисипативну демократію розглядають і як засіб посилення 
місцевого самоврядування та підвищення його ефективності шляхом 
залучення місцевих знань та досвіду. 

Зауважимо, що партисипативна демократія не замінює, а доповнює 
представницьку демократію, забезпечуючи баланс між представницьким та 
безпосереднім управлінням. 

Таким чином, суть Концепції полягає не в формах, а в засобах участі 
громади у вирішенні справ місцевого значення. Ці форми можуть постійно 
видозмінюватися через те, що суспільні правовідносини постійно 
трансформуються.  

Акцентуємо, що суть партисипативної демократії полягає в рівні 
залученості місцевих жителів у вирішенні питань місцевого значення, 
ефективності такої залученості і, як наслідок, результативності. І основою 
такої залученості, основою мотиваційної складової, виступає задоволення 
індивідуальних соціально-культурних, економічних, політичних та інших 
потреб кожного окремого мешканця. 

У Концепції на муніципальному рівні основними факторами є: 
парадигмальні засади; керівні ідеї; загальні характеристики; функціональне 
призначення та нормативне закріплення. Зазначимо і три послідовні рівні 
участі громадян в прийнятті публічно-управлінських рішень місцевого 
значення залежно від певного виду відносин, ступеня участі громадян та 
інтенсивності процесу. Отже: перший — низький (базовий інформаційний) 
рівень; другий — середній (публічно-консультаційний) рівень, 
регламентація форм якого передбачена законами або локальними актами; 
третій — високий (партнерський діалоговий) рівень (до якого ми 
прагнемо), форми його обов’язково регламентуються на локальному рівні в 
статутних документах територіальних громад та окремих положеннях [1]. 

Партисипативна демократія спрямована на формування ефективної 
та справедливої системи управління, де кожен мешканець громади може 
впливати на локальні рішення та брати участь у вирішенні важливих питань 
громади [2]. Основні її інструменти: 1) громадські слухання — обговорення 
проектів рішень із жителями територіальної громади; 2) місцеві ініціативи 
— можливість громадян пропонувати рішення місцевій владі; 3) е-петиції 
— електронний інструмент впливу на порядок денний органів влади; 4) 
бюджет участі (громадський бюджет) — механізм, коли частину бюджету 
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громади розподіляють самі мешканці через голосування за проєкти, і 
долучаються до їх реалізації; 5) громадські ради, консультаційні органи — 
забезпечують постійний діалог між громадськістю та владою; 6) публічні 
консультації, опитування — зокрема: виявлення суспільної думки перед 
прийняттям важливих рішень тощо. 

Для України, яка проходить складний шлях демократичної 
трансформації та відновлення довіри до влади, партисипативна демократія 
має стратегічне значення. Участь громадян у прийнятті рішень зміцнює 
довіру до інститутів влади та робить політичні рішення більш 
обґрунтованими [3]. У межах реформи децентралізації партисипативні 
механізми допомагають громадам самостійно визначати пріоритети 
розвитку. Активна участь людей у справах громади сприяє розвитку 
ініціативності, відповідальності та культури співуправління. Громадський 
контроль і відкритість бюджетних процесів мінімізують ризики зловживань. 
Коли рішення ухвалюються з урахуванням реальних потреб громадян, їхня 
реалізація є успішнішою. 

Існують і виклики щодо впровадження Концепції, серед яких: 
недостатній рівень громадянської освіти та політичної культури, 
формальність громадських обговорень, нерівний доступ громадян до 
інформації та цифрових інструментів, опір з боку чиновників справжньому 
діалогу з громадськістю. Варто підкреслити і потенціал можливостей, 
зокрема: розширення цифрових платформ для участі громадян (e-
демократія, «Дія», «Е-консультації»), підтримка громадських ініціатив і 
волонтерських рухів, посилення ролі місцевих громад у процесі ухвалення 
рішень після децентралізації, навчальні програми з громадянської участі та 
управління тощо. 

Підсумовуючи вищевикладене, необхідно зазначити, що 
партисипативна демократія — це ключовий напрям розвитку сучасної 
української державності, який забезпечує реальну участь громадян у 
формуванні політики та контролі над владою. Її впровадження сприяє 
розбудові ефективного місцевого самоврядування, підвищенню якості 
управлінських рішень, зміцненню довіри до держави та євроінтеграційному 
поступу України. 
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ОЦІНЮВАННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЦИФРОВИХ РІШЕНЬ  
У СИСТЕМІ СОЦІАЛЬНОГО ЗАХИСТУ НАСЕЛЕННЯ:  

ПІДХОДИ ДЛЯ ПУБЛІЧНОГО УПРАВЛІННЯ 
 

Цифрові рішення набувають системоутворювального значення у 
трансформації соціальної сфери, забезпечуючи модернізацію механізмів 
надання соціальних послуг. Впровадження електронних сервісів, зокрема 
порталів, чат-ботів та CRM-систем, спрямоване на підвищення оперативності, 
доступності та ефективності соціальної підтримки населення [2, с. 11]. 
Водночас ключовим завданням публічного управління залишається об’єктивне 
оцінювання результативності таких рішень, що передбачає визначення ступеня 
досягнення поставлених цілей і соціального ефекту їх реалізації. 

У зв’язку з цим, застосовуються системи показників ефективності, які 
охоплюють часові, соціальні, економічні та технологічні параметри 
функціонування цифрових сервісів, зокрема час обробки звернень, рівень 
охоплення населення, задоволеність користувачів, економічну доцільність та 
показники інформаційної безпеки. Наукові підходи вчених підкреслюють, що 
цифрові технології не повинні розглядатися як самоціль, а мають виконувати 
функцію інструменту подолання бар’єрів доступу до соціальних послуг, 
забезпечуючи ефективну взаємодію між державою та громадянами [5]. 

Разом із цим, важливого значення набуває інтеграція принципів інклюзії 
та захисту персональних даних, що забезпечує дотримання прав громадян у 
процесі цифрової трансформації соціального захисту [4]. У зв’язку з цим, 
актуалізується необхідність комплексного аналізу сучасних підходів до 
оцінювання ефективності цифрових рішень та визначення релевантних 
управлінських індикаторів. 

У практиці публічного управління виокремлюються кілька 
взаємодоповнювальних підходів до оцінювання ефективності цифрових 
сервісів. Зокрема, кількісні методи базуються на використанні статистичних і 
аналітичних даних, що дозволяють здійснювати об’єктивне вимірювання 
результативності функціонування системи. До таких показників належать час 
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обробки заявок, кількість наданих послуг, частка електронних звернень та 
витрати бюджету на одиницю послуги. Їх перевагою є можливість 
порівняльного аналізу в динаміці, однак обмеженням виступає недостатнє 
врахування якісних характеристик обслуговування. 

Не менш важливими є якісні методи, зокрема опитування, інтерв’ю, 
фокус-групи та експертні оцінки, які забезпечують глибше розуміння 
користувацького досвіду та рівня задоволеності громадян. Застосування 
окреслених підходів дозволяє виявити суб’єктивне сприйняття ефективності 
сервісів, їхню зручність і прозорість, що є важливим доповненням до кількісних 
показників [2]. Однак їх обмеженням є відносна суб’єктивність результатів і 
складність масштабування. 

З огляду на зазначене, найбільш ефективними вважаються змішані 
підходи (mixed methods), що поєднують кількісні та якісні інструменти 
оцінювання. Зокрема, у межах концепції «квадрата ефективності» 
пропонується інтеграція різних типів даних, що дозволяє забезпечити 
комплексний аналіз результативності цифрових рішень та врахувати як 
статистичні показники, так і експертні оцінки їх соціальної значущості [1, с. 
166]. 

Крім методу «квадрата ефективності», у науковому підході запропоновано 
також використання класичної системи ключових показників ефективності 
(KPI), які дозволяють здійснювати комплексне вимірювання результативності 
цифрових рішень у сфері соціального захисту. Зокрема, до таких індикаторів 
належать тривалість виконання операцій (зокрема, обробка заяв), рівень 
охоплення населення відповідними сервісами, обсяг бюджетних витрат у 
розрахунку на одного отримувача, ступінь достовірності (автентичності) даних, 
а також рівень автоматизації процесів. Таким чином, зазначена система 
показників забезпечує можливість кількісного оцінювання ефективності 
функціонування цифрових сервісів та їх впливу на якість публічного 
управління. 

Водночас для підвищення обґрунтованості оцінювання доцільним є 
використання міжнародних підходів, які деталізують окремі компоненти 
ефективності цифрової інфраструктури. Зокрема, Світовий банк пропонує 
спеціалізовані індикатори для оцінювання платіжних систем (транзакційна 
вартість, швидкість здійснення виплат) та соціальних реєстрів (рівень 
охоплення цільових груп, точність і актуальність даних), що дозволяє 
здійснювати більш диференційований аналіз функціонування цифрових 
рішень [3]. 

Отже, узагальнення національних і міжнародних підходів до оцінювання 
ефективності цифрових сервісів створює підґрунтя для їх систематизації та 
порівняльного аналізу. У зв’язку з цим доцільним є представлення узагальнених 
метрик у табл.1, що дозволяє наочно відобразити їх зміст, джерела та 
аналітичні можливості. 



 
70 

Таблиця 1. Порівняльна характеристика метрик оцінювання  
ефективності цифрових соціальних сервісів 

Метрика Характеристика 

 
Методи збору 

даних 
 

Переваги Обмеження 

Час обробки 
звернення 

Середня 
тривалість 
виконання 

звернення від 
моменту 
подання до 
завершення 
обробки в 
цифровій 
системі 

Аналіз 
системних логів, 
вибірковий кейс-

аналіз 

Забезпечує 
об’єктивне 
вимірювання 
оперативност
і надання 
послуг; 
виступає 
чітким 

кількісним 
індикатором 

Не відображає 
якісних 

характеристик 
послуги 

Охоплення 
населення 

Частка 
представників 
цільової групи, 

які 
скористалися 
цифровим 
сервісом 

Соціологічні 
опитування, 

аналіз 
адміністративни

х реєстрів 

Дозволяє 
оцінити 
рівень 

доступності 
та 

поширеності 
сервісу 

Залежить від 
репрезентативн
ості вибірки; не 
враховує якість 
отриманих 
послуг 

Економічна 
ефективність 

Співвідношення 
досягнутих 

результатів до 
витрачених 
ресурсів  

Фінансово-
економічний 

аналіз, 
бюджетна 
статистика, 
порівняння 

альтернативних 
сценаріїв 

Визначає 
доцільність 
використанн
я ресурсів та 
потенціал їх 
оптимізації 

Складність 
проведення 

точного аналізу; 
труднощі 

відокремлення 
впливу 

цифрових 
інвестицій 

Якість / 
точність 
даних 

Рівень 
достовірності та 
коректності 

автоматизовани
х рішень і 
транзакцій 

Аудит 
інформаційних 

систем, 
моніторинг 

помилок, аналіз 
інцидентів 

Сприяє 
підвищенню 
довіри до 
цифрових 
сервісів; 

відображає 
надійність 
системи 

Висока вартість 
перевірки; 
складність 

ідентифікації 
помилкових 
сценаріїв 

Інклюзивність 
(доступність) 

Ступінь 
охоплення та 
доступності 
сервісу для 
вразливих і 
різних 

соціальних груп 
населення 

Соціологічні 
дослідження, 
демографічний 
аналіз, UX/UI 
тестування 

Відображає 
відповідність 

сервісу 
принципам 
соціальної 
інклюзії 

Складність 
кількісного 

вимірювання; 
суб’єктивність 

оцінок 
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Захист 
персональних 

даних 

Рівень 
забезпечення 
інформаційної 
безпеки та 
відповідності 
законодавству  

Аудити безпеки, 
аналіз політик 
конфіденційност

і, звіти про 
кіберінциденти 

Забезпечує 
довіру 

користувачів 
і правову 

відповідність 
системи 

Складність 
оцінювання 
латентних 

загроз; потреба 
у високій 
експертній 
кваліфікації 

 
Порівняльний аналіз зазначених метрик дозволяє комплексно оцінити 

вплив цифрових рішень на функціонування системи соціального захисту. 
Зокрема, показники швидкості відображають операційну ефективність, тоді як 
інклюзивність і захист персональних даних характеризують соціально-етичні 
параметри їх застосування. Отже, оцінювання ефективності цифрових сервісів 
має здійснюватися з урахуванням як технологічних, так і соціальних критеріїв. 

У цьому контексті доцільним є звернення до практичних прикладів 
впровадження цифрових рішень в Україні. Так, застосунок «Дія» та єдиний 
Соціальний портал оцінюються передусім за показниками швидкості та 
охоплення. Дослідження свідчать, що їх використання забезпечує спрощення 
процедур подання заяв та підвищення ефективності обробки звернень, що 
проявляється у скороченні часу надання послуг і зменшенні адміністративного 
навантаження на персонал [2]. Водночас впровадження електронного кейс-
менеджменту сприяє перерозподілу ресурсів на користь безпосередньої роботи 
з отримувачами послуг. 

Разом із цим, окрему увагу слід приділити рішенням, орієнтованим на 
підвищення доступності сервісів. Зокрема, чат-бот «Доступно!» виступає 
інструментом забезпечення інклюзивності, а його ефективність доцільно 
оцінювати через показники користувацької активності та рівень задоволеності. 
Незважаючи на обмеженість публічних даних, подібні сервіси зазвичай 
аналізуються на основі статистики звернень і результатів опитувань 
користувачів. 

Узагальнення результатів аналізу дозволяє сформулювати низку 
управлінських рекомендацій. Перш за все, необхідним є впровадження 
уніфікованої системи моніторингу цифрових сервісів соціального захисту, що 
передбачає регулярний збір і централізовану обробку даних за ключовими 
показниками. У зв’язку з цим, доцільним є використання міжнародних 
інструментів оцінювання, зокрема підходів, запропонованих Світовим банком, 
які охоплюють усі етапи надання соціальної допомоги від реєстрації до її 
отримання [3]. 

Також важливим елементом системи оцінювання є інтеграція механізмів 
зворотного зв’язку. Забезпечення можливості користувачам оцінювати якість 
сервісів через цифрові інтерфейси дозволяє підвищити прозорість і 
адаптивність публічного управління. 
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Крім того, оцінювання ефективності має включати показники інклюзії та 
безпеки даних. Проведення аналізу з урахуванням соціально-демографічних 
характеристик користувачів дає змогу своєчасно виявляти нерівності доступу 
до послуг, тоді як фіксація інцидентів у сфері захисту даних сприяє підвищенню 
надійності цифрових систем. 

Суттєвим елементом процесу цифрової трансформації виступає 
людський фактор. Розвиток цифрових компетентностей як фахівців, так і 
отримувачів послуг є необхідною умовою ефективного функціонування 
цифрових сервісів. Таким чином, технологічні інновації повинні 
супроводжуватися відповідними організаційними та освітніми змінами, що 
забезпечує їх результативність у довгостроковій перспективі. 
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КОМПЕТЕНЦІЙ ЗДОБУВАЧІВ ОСВІТИ ЯК ОСНОВА СОЦІАЛІЗАЦІЇ ТА 

ПРОФЕСІЙНОГО УСПІХУ ОСОБИСТОСТІ 
  

Анотація. У статті викладені матеріали з досвіду роботи методичної комісії та 
розглядаються результати дослідження проблемної методичної теми: «Розвиток 
професійних навичок та універсальних компетенцій здобувачів освіти як основа 
соціалізації та професійного успіху особистості», над якою працювали педагоги Луцького 
професійного коледжу будівництва та архітектури. Авторами узагальнено результати 
аналітичних звітів викладачів і наукових публікацій щодо соціалізації та професійного 
успіху студентів. 

Ключові слова: соціалізація, становлення особистості, самоствердження, проєкти 
Bridge2Skills та Erasmus+, цифровізація. 

 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Автором терміну 

«соціалізація» стосовно людини є американський соціолог Ф.Р. Гідінгсон, 
який у 1887 році в книзі «Теорія соціалізації» вжив його в значенні, 
близькому до сучасного. 

Соціалізація (від лат. socialis – суспільний) у вузькому розумінні - це 
процес, під час якого індивід засвоює культурні норми та соціальні ролі. В 
ширшому розумінні – це процес становлення особистості, оволодіння 
нормами і правилами життя в суспільстві, знаннями і вміннями будувати 
стосунки з іншими людьми на основі розуміння їх самоцінності і власної 
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цінності, відповідальності перед собою й іншими, прагнення до набуття 
сенсу життя як радості творення і самоутвердження. 

Соціалізація включає як цілеспрямований вплив на особистість 
(виховання), так і стихійні, спонтанні процеси, що впливають на її 
формування. Це процес отримання навичок, необхідних для повноцінного 
життя у суспільстві. Предмети природничо-математичного спрямування 
сприяють формуванню світогляду, дисциплінують думку, створюють 
предметну картину світу, розвивають екологічну культуру особистості. 

Виклад матеріалів. За звітний період, тобто за 2025-2026 навчальний 
рік, що минає робота методичної комісії викладачів природничо-
математичних дисциплін Луцького професійного коледжу будівництва та 
архітектури, як завжди була чітко спланована і узгоджена з планами роботи 
навчально-методичної ради та перспективного плану роботи коледжу. 
Викладачі комісії працювали над єдиною методичною проблемною темою 
комісії: «Формування природничо-математичних навичок та професійних 
компетенцій у здобувачів освіти як основа соціалізації та професійного 
успіху особистості» та над своєю проблемною темою, затвердженою на 
засіданні методичної комісії.  

Хотілось би зазначити наперед, що всі викладачі комісії працювали 
протягом зазначеного періоду сумлінно, добросовісно виконували свої 
обов’язки.  

Регулярно проводились засідання методичної комісії, на яких 
розглядались і обговорювались доповіді викладачів з актуальних проблем, 
над якими вони працюють, заслуховувались звіти про пророблену роботу, 
схвалювались матеріали з досвіду роботи викладачів, проводився 
моніторинг рівня знань студентів по семестрах, обговорювались результати 
діагностичних директорських контрольних робіт та розроблялись заходи по 
усуненню недоліків і прогалин знань студентів.  

Проводилась робота по участі викладачів в щорічних традиційних 
предметних фахових обласних секціях та заслуховувались інформації 
викладачів, які брали участь в цих обласних секціях. Проводилась активна 
позакласна робота зі студентами.  

Хотілось би зупинитись на конкретних заходах, в яких брали участь 
викладачі комісії за межами коледжу і звітувались на засіданні комісії. Слід 
зазначити, що 68 відсотків викладачів, тобто 6 із 9 членів комісії беруть 
активну участь в міжнародних проектах. Зокрема: 

– викладач інформатики Сікора Лілія Андріївна брала участь в 
міжнародному проєкті Erasmus+, засідання якого проходило у м. Мюнстер. 
Тема над якою працювали на засіданні: «Навчання орієнтоване на завдання 
та проблеми, у навчальних ситуаціях».  



 
75 

Викладач також виступала з доповіддю на обласній секції викладачів 
математики та фізики на тему: «Методика вивчення функціональної 
залежності між величинами як математична модель реальних процесів». 

Викладач інформаційних технологій Дармовіс Інна Петрівна брала 
участь в обласному заході :«Я особистість». Це були тренінги з наставництва 
Н. Стародуб, тренінг: «PR стратегія розвитку навчального закладу» 
Ю. Бублика, тренінг: «Центр карʼєри» Ю. Бублика – це все в рамках проєкту 
HWK, де Дармовіс Інна Петрівна є координатором.  

Також викладач бере участь в проєкті Bridge2Skills: в розробці модуля 
курсу «Тривимірне моделювання в Blender”, участь в проекті Erasmus+ «BIM 
технології в будівництві» і багато інших тренінгів в рамках німецького 
проєкту.  

Викладач фізики Кушнірук Богдана Вікторівна брала участь в 
україно-фінському проекті Bridge2Skills з написання короткотермінових 
курсів на компетентнісній основі. Також вона була учасником семінару 
"Журналістика для (не) журналістів" в рамках україно-німецького проекту 
bbw у Львові.  

Член комісії та викладач хімії Тєшаєва Тетяна Іванівна брала участь 
у міжнародному проекті Bridge2Skills. За словами педагога даний проект 
допомагає нашому колективу не просто долучитися до чергової ініціативи, 
а зробити свідомий вибір нового напрямку розвитку та прагнення до змін. 
Проект відкрив можливості для професійного зростання кожного учасника, 
обміну досвідом з колегами, ознайомлення з сучасними підходами до 
організації освітнього процесу та набуття нових компетентностей. 

Робота в проекті сприяла переосмисленню окремих аспектів 
діяльності закладу освіти та стала поштовхом до впровадження 
інноваційних змін. Одним із практичних результатів участі в Bridge2Skills 
стало активне впровадження процесів цифровізації документації в коледжі. 
До слова, Тетяна Іванівна, провела цей дуже потужний захід по цифровізації 
навчальних кабінетів і заодно провела чек лист на академічну доброчесність 
викладачів і завідувачів кабінетів. Слід зазначити, що не всі колеги сумлінно 
заповнили чек лист. Є пропозиція провести таке дослідження для всіх 
кабінетів та майстерень. 

Тетяна Іванівна брала участь в роботі обласної секції заступників 
директорів з навчально-методичної роботи, де виступила з доповіддю на 
тему: «Робота зі здобувачами освіти, які мають освітні втрати». В доповіді 
було висвітлено напрями організації роботи з подолання освітніх втрат, а 
теоретичні положення підтверджено практичними прикладами з досвіду 
роботи коледжу. Матеріали доповіді були узагальнені та представлені у 
презентації, яка відображала систему роботи коледжу з даного питання. 

Викладачем математики та вищої математики Корінчуком 
Володимиром Васильовичем було підготовлено навчально-методичний 
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посібник: «Задачі професійної спрямованості з математики», матеріали 
якого надіслані в обласний навчально-методичний центр для поширення в 
закладах профтехосвіти області. Даний посібник буде доброю підмогою 
викладачам математики при викладанні інтегрованих курсів. А також 
підготовлений методичний посібник: «Множини та дії над ними» з курсу 
вищої математики для проведення практичних занять.  

Викладач брав участь в якості журі по оцінюванню матеріалів 
представлених на обласну виставку: «Творчі сходинки педагогів Волині» і 
отримав грамоту начальника управління освіти і науки Волинської 
облдержадміністрації. 

Викладач природничих дисциплін Гупало Фаїна Василівна також 
брала участь у міжнародному проекті Bridge2Skills. Крім того, викладач 
брала участь у тренінгу з організації ЦРК та кар’єрного консультування 
Edup, який проходив у місті Рівне.  

Двічі брала участь в обласних секціях викладачів природничих 
дисциплін та класних керівників. Проводила для працівників коледжу 
семінарське заняття на тему: «Цифрова грамотність педагога». 

Викладач фізики та хімії Юрченко Оксана Миколаївна брала участь 
в якості члена журі обласного етапу Всеукраїнського турніру юних хіміків, 
жовтень 2025 (ТЮХ). 

Брала участь в Основному конкурсі МОН 2025 р. (як відповідальний 
виконавець). Назва проєкту: «Матеріали для оптичних та електрохімічних 
сенсорів на основі іонних асоціатів, спіроциклічних сполук, оксидних та 
халькогенідних матеріалів». 

Брала участь у Всеукраїнських та міжнародних конференціях і має три 
наукові публікації у фахових виданнях. Зокрема : 

1. Катеринюк О. Ю., Юрченко О. М., Кормош Ж. О., Горбатюк Н. М. 
Новий хемосенсор для визначення купруму (ІІ). Інтеграція 
фундаментальних та прикладних досліджень в географічній, екологічній та 
хімічній освіті : зб. матеріалів ХІ Всеукраїнської наук.-практ. інтернет-
конф., 21 листоп. 2025 р. / МОН України, Уманський держ. пед. ун-т імені 
Павла Тичини – Умань : Візаві, 2025. – С.88-89. 

2. Кормош Ж., Юрченко О., Корольчук С., Савчук Т. Екстракційно-
фотометричне визначення теноксикаму // Scientific development in a 
changing world. Proceedings of the 1st International scientific and practical 
conference. SPC “Sci-conf.com.ua”. Lviv, Ukraine. 2026. Pp. 21-27. URL: 
https://sci-conf.com.ua/i-mizhnarodna-naukovo-praktichna-konferentsiya-
scientific development-in-a-changing-world-20-22-01-2026-lviv-ukrayina-
arhiv/. 

3. Юрченко О.М., Кормош Ж.О., Тарасюк Н.М., Катеринюк О.Ю. 
Спектрофотометричне дослідження комплексоутворення Cu(II) з похідним 
гідразиду флуоресцеїну. X Всеукраїнська наукова конференція «Актуальні 
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задачі хімії: дослідження та перспективи» (15 квітня 2026 року). Наук. зб. 
Житомир: Видавництво ЖДУ ім. І. Франка, 2026. 352 с. 

Керівник фізичного виховання Андросюк Володимир 
Володимирович за звітний період готував команди коледжу до наступних 
заходів, зокрема, на відкритому чемпіонаті Луцької МТГ з волейболу( 
юнаки) серед закладів фахової передвищої освіти зайняли 3 місце, з шахів – 
4 місце, міні- футболу – 5 місце, настільного тенісу – 6 місце. Зайняли 2 
місце у відкритій першості ЛВПУ з волейболу. 

Викладач предмету «Захист України» Чепела Василь Григорович, 
брав участь в підготовці команди коледжу для участі в обласній грі 
"Джура","Соќіл", яка проходила в селищі Колки квітні 2025 та 2026 роках.  

Досвід роботи викладачів методичної комісії природничо-
математичних дисциплін був схвалений на засіданні навчально-методичної 
ради Луцького професійного коледжу будівництва та архітектури і 
рекомендований для поширення та публікації. 
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ВИКОРИСТАННЯ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ НЕЙРОМЕРЕЖЕВОГО 

ПРОГНОЗУ ДЛЯ АДАПТИВНОГО ОБРОБЛЕННЯ ВІЗУАЛЬНОГО ПОТОКУ 
 

Підвищення ефективності нейромережевого виявлення об’єктів у 
візуальному потоці потребує врахування неоднорідності інформаційної 
складності послідовних кадрів. Оклюзії, розмиття, зміни масштабу й 
ракурсу, рух об’єктів і камери, варіативність освітлення та погіршення 
якості зображення зумовлюють істотні відмінності у достовірності 
прогнозів, сформованих для окремих фрагментів відеопослідовності. З 
огляду на це, застосування фіксованої обчислювальної схеми не забезпечує 
раціонального співвідношення між точністю детекції та часовими 
витратами, оскільки однаковий обсяг обчислень використовується як для 
стабільних, так і для інформаційно складних кадрів. 

Необхідність диференціації обчислювального процесу визначає 
доцільність використання показників, здатних характеризувати надійність 
поточного нейромережевого прогнозу. Одним із таких показників є 
невизначеність, яка відображає ступінь достовірності класифікації та 
локалізації об’єкта і може використовуватися як критерій вибору режиму 
подальшого оброблення. За низького рівня невизначеності достатнім є 
базовий режим із мінімальними обчислювальними витратами, тоді як її 
зростання може слугувати підставою для залучення додаткового 
просторово-часового контексту або переходу до складнішого 
обчислювального маршруту. 

Використання невизначеності прогнозу як керувального параметра 
набуває особливого значення для потокових систем, у яких підвищення 
точності має узгоджуватися з обмеженнями щодо затримки. У зв’язку з цим, 
вагомого значення набуває дослідження механізмів адаптивного 
оброблення візуального потоку, у яких обсяг додаткових обчислень 
визначається не за наперед заданою схемою, а відповідно до надійності 
поточного прогнозу та складності спостережуваної сцени. 
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Неоднорідність візуального потоку безпосередньо пов’язана з 
вимогами до часової ефективності детекції. У системах реального часу 
збільшення обчислювальної складності заради підвищення точності може 
спричиняти затримку, за якої сформований прогноз уже не відповідає 
поточному стану сцени. J. Yang, S. Liu, Z. Li, X. Li та J. Sun у межах концепції 
streaming perception розглянули виявлення об’єктів з урахуванням часової 
затримки та динаміки середовища. Реалізована ними модель StreamYOLO 
орієнтована на оцінювання результативності детектора не тільки за 
точністю, а й за своєчасністю формування прогнозу [5]. Включення часових 
характеристик до оцінювання нейромережевого детектора актуалізує 
необхідність керування обсягом обчислень відповідно до складності 
поточного кадру. 

Одним із критеріїв, придатних для такого керування, є невизначеність 
нейромережевого прогнозу. У задачах object detection вона характеризує не 
тільки впевненість моделі у визначенні класу, а й надійність просторової 
локалізації об’єкта. K. Oksuz, T. Joy та P. K. Dokania у дослідженні self-aware 
object detection обґрунтували необхідність спільного врахування 
класифікаційної та локалізаційної невизначеності, а також калібрування 
confidence scores для адекватнішого оцінювання надійності результатів 
детекції [3]. Оцінювання невизначеності забезпечує диференціацію 
прогнозів за рівнем їх достовірності та надає можливість визначати 
випадки, що потребують додаткового уточнення результатів 
нейромережевого виявлення. Разом із класифікаційною невизначеністю 
істотного значення набуває оцінювання надійності локалізації. Низька 
достовірність bounding box може виникати за часткового перекриття 
об’єкта, розмиття або відмінності поточного спостереження від навчального 
розподілу навіть за відносно високої класифікаційної впевненості. 
Відповідно, використання максимального значення ймовірності класу не 
забезпечує повного представлення про якість нейромережевого прогнозу. 
Необхідність комплексного оцінювання невизначеності підтверджується 
дослідженням T. Riedlinger, M. Rottmann, M. Schubert та H. Gottschalk, у 
якому для deep object detectors запропоновано gradient-based 
характеристики епістемічної невизначеності та досліджено їх поєднання з 
output-based показниками [4]. Можна науковіше й точніше так: 

Установлено, що достовірність нейромережевого прогнозу доцільно 
оцінювати за сукупністю взаємопов’язаних ознак, оскільки окремий 
показник confidence не забезпечує достатньої повноти його 
характеристики. 

Перехід від оцінювання невизначеності до її використання в процесі 
керування обчисленнями пов’язаний із розвитком dynamic inference. Z. Lin, 
Y. Wang, J. Zhang та X. Chu у DynamicDet запропонували динамічну 
архітектуру object detection, у якій маршрутизація обчислень визначається 
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характеристиками вхідних ознак. Використання адаптивного router 
забезпечує вибір різних обчислювальних маршрутів у межах однієї моделі 
та регулювання співвідношення між точністю і швидкістю [2]. Відповідний 
принцип підтверджує можливість узгодження складності inference з 
характеристиками вхідних даних, однак для потокового відео окремого 
дослідження потребує використання невизначеності прогнозу як 
безпосереднього керувального сигналу. 

Методологічний зв’язок між надійністю прогнозу та необхідним 
обсягом обчислень простежується також у моделях з адаптивним 
завершенням inference. M. Jazbec, P. Forré, S. Mandt, D. Zhang та E. Nalisnick 
дослідили early-exit neural networks із використанням nested prediction sets, 
у яких прийняття рішення про завершення обчислень пов’язується з 
оцінкою надійності сформованого прогнозу [1]. Залежність між 
упевненістю моделі та глибиною обчислювального процесу є принципово 
важливою для потокового аналізу, оскільки дозволяє розглядати 
невизначеність не лише як характеристику якості прогнозу, а і як параметр 
керування ресурсами. 

Інтеграція відповідних положень у задачах візуального потоку 
передбачає використання диференційованого режиму нейромережевого 
оброблення. За високої достовірності класифікації, стабільної локалізації та 
незначних міжкадрових змін достатнім є базовий режим, орієнтований на 
мінімальну затримку. Зниження достовірності прогнозу, нестабільність 
координат обмежувальної рамки, інтенсивний рух, оклюзія або погіршення 
якості кадру визначають необхідність розширеного оброблення із 
залученням додаткового просторово-часового контексту. Відповідно, 
складність обчислювального процесу має визначатися не наперед 
фіксованою схемою, а поточним рівнем інформаційної невизначеності. 

Керування переходом між режимами доцільно здійснювати на основі 
інтегрованого оцінювання класифікаційної невизначеності, надійності 
локалізації, міжкадрової динаміки, якості поточного зображення та 
доступного обчислювального ресурсу. У стабільних фрагментах 
відеопослідовності відповідні характеристики мають забезпечувати 
збереження базового режиму. Зростання невизначеності або зміна 
параметрів сцени повинні ініціювати використання додаткової інформації, 
необхідної для уточнення прогнозу. Така організація надає можливість 
пов’язати обсяг обчислень із фактичною складністю поточного фрагмента 
візуального потоку без необхідності введення єдиного фіксованого режиму 
для всієї послідовності. 

Використання невизначеності як керувального параметра потребує 
також встановлення критерію переходу між базовим і розширеним 
режимами. Надмірна чутливість відповідного критерію спричинятиме часте 
залучення додаткових обчислень і зменшуватиме ресурсні переваги 
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адаптивної моделі. Недостатня чутливість, навпаки, може призводити до 
збереження базового режиму за умов, коли поточний прогноз є 
нестабільним або недостатньо достовірним. У зв’язку з цим, параметри 
перемикання мають визначатися експериментально з урахуванням 
співвідношення між точністю детекції, частотою активації розширеного 
режиму та затримкою оброблення. 

Особливого значення відповідний механізм набуває під час 
використання просторово-часової інформації. Залучення міжкадрового 
контексту доцільне лише за умови, що інформація попередніх спостережень 
підвищує достовірність поточного прогнозу. За істотної зміни сцени, появи 
нового об’єкта або зникнення раніше виявленого об’єкта надмірна 
залежність від попередніх кадрів може, навпаки, підтримувати помилкову 
детекцію. З огляду на вище зазначене, адаптивне оброблення має 
поєднувати оцінювання невизначеності з контролем міжкадрової 
узгодженості та фактичних змін структури сцени. 

Оцінювання ефективності відповідної моделі потребує комплексного 
використання точнісних, часових і ресурсних показників. Метрики mAP, 
AP50 та AP75 характеризують якість локалізації і класифікації, проте не 
відображають часових витрат на формування прогнозу. Тому їх необхідно 
доповнювати середньою та граничною затримкою оброблення, частотою 
активації розширеного режиму, обсягом використаної пам’яті та 
характеристиками часової стабільності детекцій. Порівняння з покадровою 
моделлю та моделлю з постійним використанням просторово-часового 
контексту надасть можливість визначити, чи забезпечує адаптивне 
керування реальне скорочення надлишкових обчислень без погіршення 
достовірності виявлення. 

Отже, використання невизначеності нейромережевого прогнозу як 
керувального параметра адаптивного оброблення візуального потоку 
забезпечує можливість узгодження складності обчислень із поточною 
інформаційною складністю вхідних даних. На відміну від фіксованих схем 
inference, відповідний принцип передбачає збереження високошвидкісного 
режиму за достовірного прогнозу та залучення додаткового просторово-
часового контексту за умов підвищеної невизначеності. Отже, ефективність 
адаптивного оброблення візуального потоку визначається узгодженим 
використанням оцінки невизначеності прогнозу, критеріїв зміни режиму 
оброблення та обчислювальних обмежень. Урахування зазначених 
складових надає можливість підвищити точність і часову стабільність 
виявлення об’єктів за раціонального використання обчислювальних 
ресурсів і обмеження затримки формування прогнозу. 
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АДАПТИВНИЙ ВИБІР МОДЕЛЕЙ МАШИННОГО НАВЧАННЯ В 

СИСТЕМАХ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ У МАШИНОБУДУВАННІ 
ЗА УМОВ ЗМІНИ РОЗПОДІЛУ ДАНИХ 

 
Використання моделей машинного навчання в системах підтримки 

прийняття рішень потребує збереження прийнятного рівня прогнозної 
результативності не лише під час навчання і тестування, а й упродовж 
експлуатації. Реальні інформаційні середовища є нестаціонарними: 
змінюються розподіли вхідних ознак, їх інформативність, співвідношення 
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класів, а в складніших випадках — залежність між ознаками та цільовою 
змінною. За таких умов модель, визначена найкращою на початковій 
валідаційній вибірці, може втрачати прогнозну перевагу, тоді як інша 
модель з множини кандидатів демонструватиме вищу відповідність 
поточному розподілу даних. Це зумовлює доцільність розглядати вибір ML-
моделі в СППР як динамічний процес, пов’язаний із моніторингом зміни 
розподілу даних та оцінюванням її впливу на якість модельно-орієнтованого 
рішення. 

Одним із конкретних проявів такої нестаціонарності є зміна 
ознакового простору, що безпосередньо впливає на стійкість моделей до 
нових умов функціонування. Суттєвий внесок у дослідження цього аспекту 
зробили Z.-J. Cheng, Z. Jia, Z. Zhou, Y.-F. Li та L.-Z. Guo, які запропонували 
benchmark TabFSBench для систематичного оцінювання feature shift у 
відкритих середовищах [1]. Результати засвідчили обмежену стійкість 
більшості досліджених моделей до зміни набору ознак, причому ступінь 
погіршення результативності залежить від інформативності ознак, яких 
стосується така зміна. Для СППР це означає, що статистично зіставні зміни 
розподілу можуть по-різному впливати на окремі моделі. Отже, саме 
виявлення drift не є достатньою підставою для автоматичного перенавчання 
або заміни активної моделі. 

Встановлення того, що одна й та сама зміна даних по-різному впливає 
на окремі моделі, закономірно переводить проблему з площини виявлення 
drift у площину динамічного model selection. Саме цей аспект дослідили E. 
Han, C. Huang та K. Wang [2]. Запропонований ними adaptive rolling window 
забезпечує оцінювання generalization error з урахуванням даних поточного 
й попередніх часових періодів, а попарне порівняння моделей інтегрується 
у процедуру відбору кандидатів. На відміну від статичного model selection, 
такий підхід враховує зміну придатності моделі в часі. Проте для СППР 
оцінювання лише generalization error є недостатнім, оскільки моделі з 
близькою прогнозною результативністю можуть істотно відрізнятися за 
каліброваністю, стійкістю до певного типу distribution shift, очікуваною 
вартістю помилкового рішення та обчислювальними витратами. 

Відповідно, наступним методичним кроком є не лише 
переоцінювання моделей у часі, а визначення того, наскільки виявлена 
зміна розподілу є функціонально значущою для якості конкретного 
рішення. Подальшу конкретизацію цього аспекту запропонували M. Meire, 
S. Hoornaert, A. De Caigny та K. Coussement [3]. Розроблений ними 
framework спрямований на оцінювання впливу covariate shift на 
результативність ML-системи після її розгортання та дає можливість 
наближено визначати якість моделі на цільових даних без обов’язкової 
наявності цільових міток. Це дозволяє розмежувати два послідовні 
завдання: виявлення статистичної зміни розподілу вхідних даних і 
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визначення її функціональної значущості для конкретної моделі. Для СППР 
вирішальним є друге завдання, оскільки адаптаційна реакція має 
визначатися не величиною drift як такою, а очікуваним погіршенням 
характеристик модельно-орієнтованого рішення. 

Зазначене розмежування можна формалізувати через міру відмінності 
між поточним і референтним розподілами вхідних ознак. Нехай P₀(X) 
позначає розподіл вхідних ознак у референтному періоді, а Pₜ(X) – 
відповідний розподіл у момент часу t. Тоді інтенсивність covariate shift 
визначається як 

  δtX = d(Pt(X), P0(X)), (1) 
де d(·,·) – обрана статистична або інформаційна міра відмінності 

розподілів. Залежно від типу даних і задачі як d можуть використовуватися, 
зокрема, Population Stability Index, Kolmogorov-Smirnov statistic, Wasserstein 
distance, Jensen-Shannon divergence або показники на основі domain 
classifier. Вибір конкретної міри повинен відповідати властивостям даних; 
універсальної міри, однаково придатної для всіх типів shift, не існує. 

Водночас показник, визначений за формулою (1), характеризує зміну 
вхідних даних, але не її наслідки для конкретної моделі. Для встановлення 
функціональної значущості drift доцільно оцінювати приріст функції втрат 
кожної кандидатної моделі відносно референтного періоду: 

ΔLi(t) = L ̂i(t) − L ̂i,0, (2) 
де перший доданок у правій частині характеризує поточну або оцінену 

очікувану втрату відповідної моделі, а другий – її референтне значення. За 
наявності затримки цільових міток поточна втрата може оцінюватися 
методами performance under shift, подібними до підходу M. Meire та 
співавторів [4]. Таким чином, статистичний drift і деградація моделі 
розглядаються як пов’язані, але не тотожні явища. 

Розширення множини кандидатних моделей додатково актуалізується 
розвитком foundation models для табличних даних. N. Hollmann, S. Müller, 
L. Purucker та співавтори представили TabPFN, яка продемонструвала 
високу результативність на малих і середніх табличних наборах даних та 
істотне скорочення часу налаштування порівняно з низкою традиційних 
алгоритмів [2]. Разом із тим результати benchmark-досліджень у 
стабільному середовищі не є достатньою підставою для постійного 
використання певної моделі після розгортання. У контексті СППР нові класи 
моделей доцільно включати до динамічного пулу кандидатів і 
переоцінювати їх відповідно до поточного стану даних. 

Окремим напрямом є визначення адекватної реакції системи на 
встановлену зміну. J. Zhu, S. Cai, Y. Shen, G. Chen, F. Deng та B. C. Ooi 
запропонували FLAIR – framework in-context adaptation до concept drift для 
learned database operations [5]. Результати цієї роботи демонструють, що 
адаптація до зміни концепції не обов’язково потребує повного 
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перенавчання параметрів моделі. У ширшому контексті СППР це 
підтверджує доцільність диференційованої адаптаційної політики, за якої 
тип втручання визначається характером, інтенсивністю та тривалістю 
зміни, а також її фактичним впливом на якість рішення. 

Аналіз розглянутих досліджень свідчить, що в сучасних підходах 
окремо вирішуються завдання виявлення distribution shift, оцінювання 
поточної результативності моделей, їх вибору та адаптації. Водночас 
недостатньо дослідженим залишається взаємозв’язок між характером зміни 
розподілу даних, ступенем погіршення характеристик конкретної моделі, 
станом множини кандидатних моделей і вибором доцільної адаптаційної 
дії. У зв’язку з цим адаптивний model selection характеризується як 
багатокритеріальна процедура, що враховує функціональну значущість 
виявленої зміни даних та її вплив на результативність моделей. 

Нехай M = {M₁, M₂, …, Mₖ} — множина кандидатних моделей. Для 
кожної кандидатної моделі у момент часу t формується інтегральний 
критерій, усі складові якого попередньо нормуються так, щоб менше 
значення відповідало кращій характеристиці: 

Ji(t) = wLL ̃i(t) + wCECẼi(t) + 
wDCĩ

dec(t) + wSS ̃i(t) + wKCĩ
comp(t), (3) 

У формулі (3) послідовно враховано нормовані значення прогнозної 
втрати, похибки калібрування, очікуваної вартості помилкового рішення, 
чутливості до виявленої зміни розподілу та обчислювальних витрат. Усі 
вагові коефіцієнти є невід’ємними, а їх сума дорівнює одиниці. Значення 
ваг можуть задаватися відповідно до ризику конкретної предметної задачі 
або визначатися на валідаційних сценаріях. Така форма критерію не 
претендує на універсальність набору показників, а задає формальну основу 
їх узгодженого використання. 

Активна модель для поточного стану даних визначається як 
Mt

* = arg minMi ∈ M Ji(t). (4) 
Мінімізаційна форма (4) усуває неоднозначність напрямів 

оптимізації: усі складові інтегрального критерію попередньо приводяться 
до шкали витрат або ризику. Відповідно, модель, оптимальна для 
референтного розподілу, не вважається апріорно оптимальною після зміни 
середовища; її перевага повинна підтверджуватися поточним значенням 
критерію. 

На основі формул (1)–(4) адаптаційну реакцію доцільно 
диференціювати за трьома рівнями. Якщо виявлена зміна не спричиняє 
перевищення допустимого порога деградації поточної моделі, її 
використання продовжується без втручання. Якщо поточна модель втрачає 
перевагу, а одна з альтернатив має статистично та практично кращий 
інтегральний критерій, здійснюється перемикання на відповідну модель. 
Якщо ж погіршення є стійким і жодна модель із наявного пулу не забезпечує 
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прийнятного значення інтегрального критерію, ініціюється оновлення, 
перенавчання або розширення множини кандидатів. Для запобігання 
нестабільним частим перемиканням до процедури доцільно вводити 
мінімальну перевагу ε та критерій стійкості drift протягом заданого 
часового вікна. 

Функціонально запропонований контур охоплює послідовність: 
моніторинг потоку даних → виявлення зміни розподілу → оцінювання її 
впливу на характеристики активної та кандидатних моделей → 
багатокритеріальне ранжування → вибір моделі або способу адаптації → 
контроль результативності після втручання. Принципова відмінність такого 
підходу від реактивної схеми «drift → retraining» полягає у введенні 
проміжного етапу оцінювання функціональної значущості зміни. Це 
дозволяє зменшити кількість необґрунтованих перенавчань і пов’язати 
адаптацію безпосередньо з вимогами до кінцевого модельно-орієнтованого 
рішення. 

Експериментальну перевірку необхідно проводити на часових 
послідовностях або синтетично контрольованих сценаріях covariate shift, 
feature shift і concept drift. Поряд із традиційними показниками прогнозної 
якості необхідно оцінювати calibration error, величину деградації після 
зміни, час виявлення drift, затримку адаптації, частоту хибних спрацювань 
і необґрунтованих перемикань, decision cost та обчислювальні витрати. 
Базовими сценаріями порівняння можуть бути статична модель, періодичне 
перенавчання та динамічний вибір лише за прогнозною метрикою, що 
дозволяє перевірити, чи забезпечує багатокритеріальний механізм перевагу 
на рівні стабільності й якості функціонування СППР, а не лише локального 
значення окремої ML-метрики. 

Отже, адаптивний вибір моделей машинного навчання за умов зміни 
розподілу даних становить задачу динамічного багатокритеріального 
оцінювання, у межах якої виявлення статистичного drift слугує підставою 
для переоцінювання поточної моделі, але не передбачає її автоматичної 
заміни або перенавчання. Запропонована формалізація встановлює 
взаємозв’язок між інтенсивністю зміни розподілу даних, ступенем 
погіршення характеристик моделі та критеріями вибору адаптаційної дії, 
що забезпечує перехід від статичного model selection до адаптивного 
керування вибором моделей у СППР з урахуванням поточного стану даних, 
ризику помилкового рішення та обчислювальних обмежень. 
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СТІЙКА СЕГМЕНТАЦІЯ ДЕФОРМОВАНИХ ТЕКСТИЛЬНИХ ОБ’ЄКТІВ З 
АДАПТАЦІЄЮ «СИНТЕТИКА – РЕАЛЬНІСТЬ» У ДИНАМІЧНИХ СЦЕНАХ 

 
У роботі розглядається бінарна сегментація одного цільового 

текстильного об’єкта «об’єкт–фон» у кадрі; розпізнавання категорії виробу 
не входить до цільової функції. Для деформованого текстилю форма не є 
сталою ознакою: складки, натяг, самоперекриття, зміна освітлення й фону 
змінюють видимий контур. Для відео додатковою вимогою стає часова 
узгодженість маски. Методологія DAVIS розділяє якість області J, контуру F 
та часову нестійкість T [1]. У текстильній автоматизації нестійкий контур 
може змістити доступну для захвату ділянку навіть за високого середнього 
IoU. 

Синтетичні дані дають контрольовану варіативність деформації, але 
не усувають предметного розриву. CLOTH3D моделює одяг на 
параметризованому тілі й охоплює широкий простір геометрій та фізично 
симульованих деформацій [2], однак цей розподіл не тотожний вільному 
текстилю під час розкладання, згинання й захоплення. Ближча до цільової 
задачі синтетична схема для роботизованого маніпулювання тканиною 
формує зім’яті й майже розправлені стани; реальне донавчання в ній 
суттєво зменшує розрив «синтетика – реальність» [3]. aRTF Clothes містить 
реальні вироби й сцени, розділені між навчальною і тестовою частинами 
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[4], а методи перенесення «синтетика – реальність» для інстансної 
сегментації вже відомі [5]. Перенесення CLOTH3D – вільний текстиль тому 
перевіряється як окремий доменний зсув. 

Дослідницький протокол має чотири ролі даних. CLOTH3D задає 
широкий простір форм [2], синтетична постановка Lips та співавторів – 
ближчі до маніпулювання деформації [3]. aRTF Clothes є реальною 
статичною базою [4], але її маски створено в CVAT за допомогою Segment 
Anything; вручну розмічені ключові точки. Повна тестова частина aRTF тому 
використовується як допоміжна контрольна база. Первинну геометричну 
перевірку виконують на ручній підмножині: по два зображення від кожного 
з 60 тестових виробів незалежно перемальовують два анотатори. Моделі з 
підказкою сімейства SAM за геометрією оцінюються лише на цій 
підмножині та власному відеопротоколі. 

aRTF знято в побутових приміщеннях, тому перехід «домашня сцена – 
виробнича автоматизація» розглядається як окремий доменний зсув. 
Власна відеоперевірка містить нейтральні й технологічно наближені фони; 
промислова лінія лишається зовнішнім рівнем перенесення. 

Витік між кадрами контролюється на рівні фізичного виробу, сцени й 
відеотраєкторії. Кадри одного виробу або сусідні кадри однієї траєкторії не 
можуть опинитися одночасно в навчанні й тесті. Для aRTF використовується 
предметно розділена тестова частина, а власна перевірна множина 
формується лише всередині навчальних виробів. Для відео одна частина 
виробів слугує для налаштування адаптації, решта – незалежною 
перевіркою стійкості. Політики аугментацій, пороги оклюзії та правила 
виділення страт фіксуються до відкриття фінального тесту. 

𝐷	 = 	 {виріб, сцена, деформація, оклюзія, фон, траєкторія};	 
𝑠𝑝𝑙𝑖𝑡(𝐷𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛, 𝐷𝑣𝑎𝑙, 𝐷𝑡𝑒𝑠𝑡):	𝑖𝑡𝑒𝑚 ∩ 𝑠𝑐𝑒𝑛𝑒 ∩ 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑘	 = 	∅ (1) 

Порівняння розділяється на два класи. Автоматична кадрова 
сегментація охоплює SegFormer [6] і його предметно адаптовані версії; 
прямі висновки про приріст від підготовки «синтетика – реальність» 
робляться тільки всередині цього класу. EfficientSAM [7], XMem [8] і SAM 2 
[9] утворюють гілку сегментації з підказкою/напівкерованої 
відеосегментації: у першому кадрі їм надається однакова початкова маска 
або еквівалентна підказка. Вони задають верхній орієнтир часової якості за 
додаткової інформації про об’єкт і не входять до прямого рейтингу 
автоматичних моделей. 

Порівнюються три режими однієї автоматичної архітектури. R0 
навчається лише на реальних масках; S–R додає синтетичну підготовку; S–
A–R – вузький адаптер після злиття багатомасштабних ознак: звужувальна 
1×1-проєкція, GELU, відновлювальна 1×1-проєкція. Основна мережа на 
цьому етапі заморожена, навчаються адаптер і декодер; нові параметри не 
перевищують 10% базової моделі. Положення та ширина адаптера й 
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політика аугментацій добираються лише на перевірній множині та 
фіксуються до відкриття тесту. 

Основною просторовою метрикою є J&F=(J+F)/2, де J відповідає IoU 
області, а F – узгодженості контуру. Результат подається в середньому й за 
наперед заданими стратами: новий виріб, нова сцена, сильна складка, 
часткова оклюзія та зміна фону. Для кожної страти звітуються число кадрів 
і число незалежних виробів; статистичний висновок робиться за виробами, 
а страти з менш ніж вісьмома виробами трактуються описово. 
Rmin=min_s(J&F)_s не дозволяє простим кадрам приховати провал на 
складках або незнайомому фоні. 

𝑅𝑚𝑖𝑛(𝑚) 	= 	𝑚𝑖𝑛ₛ	(𝐽&𝐹)ₛ(𝑚) (2) 
Часова оцінка має два рівні. Стандартний DAVIS T використовується 

як зовнішній показник часової нестійкості разом із J і F [1]. Додатково 
вводиться Φ – показник невідповідності величини міжкадрової зміни маски. 
Для кадрів, де фактична зміна qₜ=1−IoU(Gₜ,Gₜ₋₁) не менша за τmot=0,05, 
обчислюється різниця між IoU фактичних і прогнозованих сусідніх масок. 
Чутливість перевіряється для 0,02 і 0,10. Майже статичні ділянки звітуються 
окремо, оскільки на них Φ тривіально наближається до нуля. 

𝛷(𝑚) = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛ₜ: 𝑞ₜ ≥ 𝜏𝑚𝑜𝑡	|	𝐼𝑜𝑈(𝐺ₜ, 𝐺ₜ₋₁) 	− 	𝐼𝑜𝑈(𝑃ₜ, 𝑃ₜ₋₁)	| (3) 
Анотаційна невизначеність оцінюється на 10–15% відеокадрів із 

незалежною другою розміткою. Просторовий масштаб δann,spatial 
визначається за міжанотаторським J&F. Часовий δann,temporal отримують 
окремо за розбіжністю Φ і DAVIS T між двома послідовностями масок. Ці 
допуски не взаємозамінні. За 6–10 незалежних виробів подаються описові 
інтервали й аналіз чутливості з почерговим вилученням одного виробу. 

Окремо розділяється внесок синтетики та масштабу моделі. Для 
однакової архітектури визначається gsynt,s=(J&F)s(S–R)−(J&F)s(R0); для 
збільшеної базової моделі – gsize,s=(J&F)s(Mlarge)−(J&F)s(R0). Стійкий 
gsynt на нових виробах і сценах підтримує гіпотезу про корисність 
предметного перенесення; якщо приріст обмежений перевірними сценами 
або супроводжується гіршим Φ, синтетичний блок відхиляється. 

𝑔𝑠𝑦𝑛𝑡, 𝑠	 = 	 (𝐽&𝐹)ₛ(𝑆 − 𝑅) 	−	(𝐽&𝐹)ₛ(𝑅0), 𝑔𝑠𝑖𝑧𝑒, 𝑠	 = 	 (𝐽&𝐹)ₛ(𝑀𝑙𝑎𝑟𝑔𝑒) 	−
	(𝐽&𝐹)ₛ(𝑅0)	(4) 

Страти складки й оклюзії задаються за розміткою сцени до перегляду 
прогнозу. Анотатор фіксує рівень деформації та частку видимого контуру; 
пороги сильної складки й часткової оклюзії визначаються на перевірних 
даних. Зміна фону задається на рівні сцени. 

Відеопротокол розділяє помилку ініціалізації та накопичення. 
Початкова маска надається лише гілці відеосегментації з підказкою й 
однаково для XMem/SAM 2; автоматична кадрова сегментація її не отримує. 
Для моделей із підказкою окремо звітуються J&F перших п’яти кадрів і 
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деградація на довшій частині траєкторії. Накопичення похибки стеження 
тому не змішується з якістю автоматичної кадрової сегментації. 

Предметна адаптація перевіряється абляційно. Окремо вилучаються 
неафінні деформації, оклюзійні маски, заміна фону, фотометрична 
варіативність і вузький адаптер. Внесок компонента оцінюється кластерним 
бутстрепом за фізичними виробами; випадкові ініціалізації слугують лише 
перевіркою стійкості навчання. Аугментація, що покращує середній J&F, 
але погіршує Rmin або Φ, до фінальної політики не входить. 

Ресурсні вимірювання виконуються після попереднього прогону 
моделі на фіксованій роздільності й за розміру пакета 1. Звітуються 
медіанна та 95-й процентиль затримки на кадр, пікова пам’ять і розмір 
моделі. Для відеомоделей окремо фіксується зростання пам’яті з довжиною 
траєкторії. 

Мала часова мінливість має супроводжуватися точним поточним 
контуром. Якість розмітки контуру перевіряється окремо від якості моделі. 
Для двічі розмічених кадрів фіксуються J&F між анотаторами, найбільша 
локальна відстань між контурами та частка спірної площі біля складок і 
самоперекриття. Різниця, зосереджена в систематично спірній зоні, не 
трактується як упевнене поліпшення геометрії. Для тонких деталей це 
особливо важливо: кілька пікселів зміщення істотно змінюють F, майже не 
впливаючи на IoU. 

Розрив «синтетика – реальність» розкладається за причинами: форма, 
текстура/освітлення та фон. На реальних перевірних кадрах створюються 
контрольовані варіанти лише одного типу зміни, тоді як у тесті 
використовуються природні сцени. Якщо синтетична підготовка допомагає 
лише при зміні геометрії, ефект інтерпретується як часткове перенесення 
форми. Гіпотеза формулюється як перевага перенесення «синтетика – 
реальність» усередині автоматичної гілки. Межа δgain=0,02 J&F задає 
мінімальний приріст у два пункти J&F, нижче якого додатковий 
адаптаційний блок не виправдовується окремо. Це інженерна межа 
протоколу; чутливість перевіряється для 0,01/0,03. Якщо δann,spatial>0,02, 
використовується δgain=max(0,02,δann,spatial). Перевага підтверджується, 
коли нижня 95% межа gsynt перевищує δgain, Rmin не нижчий за R0, а Φ не 
гірший за δann,temporal. За відсутності переваги висновок може 
стосуватися лише економії розмітки або ресурсів. Більший обсяг моделі 
окремо не підтверджує перевагу методу. 

Межа застосування фіксується наперед. Міні-відеопротокол не 
охоплює всі типи тканин, швидкі промислові конвеєри або довгі 
послідовності. За виходу за перевірений діапазон освітлення, деформації чи 
пам’яті протокол потребує повторного калібрування; практична карта 
позначає такі стани як поза перевіреною областю. Зважена сума для 
фінального вибору не використовується. Для кожної автоматичної 
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конфігурації фіксуються Rmin, DAVIS T, Φ, затримка на кадр і пікова пам’ять 
в однаковому апаратному середовищі. До Парето-множини входять лише 
рішення з однаковим режимом входу. Відеосегментація з підказкою 
подається окремим верхнім еталонним блоком із власною ціною 
ініціалізації. Для роботизованого контуру обирається автоматична 
конфігурація, що задовольняє межі затримки й пам’яті; SAM 2 або XMem 
можуть лишатися еталонами часової якості. 

Український контекст комп’ютерного зору для текстилю підтверджує 
значущість контрольованої аугментації: М. О. Молчанова та співавтори 
окремо перевіряють її вплив у класифікації текстильних відходів [10], хоча 
це не є прямим аналог сегментації, але підтримує предметну постановку з 
обмеженою вибіркою та незалежною тестовою частиною. 

Отже, науковий результат має форму відтворюваного правила 
оцінювання предметної стійкості. Воно встановлює, який приріст на нових 
реальних виробах створює синтетична деформаційна підготовка, де він 
зникає, чи супроводжується часовою нестійкістю та якою є ресурсна ціна. 
Практичний вихід – карта «тип деформації/сцени – J&F – Φ – 
затримка/пам’ять – допустима конфігурація» для роботизованого 
маніпулювання, контролю деталей і сортування текстильних об’єктів. 
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ФОРМАЛІЗАЦІЯ РИЗИК-АДАПТИВНОЇ АВТОМАТИЗАЦІЇ ЖИТТЄВОГО 

ЦИКЛУ ВЕБ-АПЛІКАЦІЙ ЗАСОБАМИ ГЕНЕРАТИВНОГО ШІ 
 

Сучасна веб-аплікація є складною програмною системою, життєвий 
цикл якої охоплює сукупність взаємопов’язаних процесів, що забезпечують 
формування та уточнення вимог, архітектурне й інтерфейсне проєктування, 
програмну реалізацію, тестування, інтеграцію, розгортання, 
спостережуваність, супровід і безперервне вдосконалення програмного 
продукту. Відповідно до ISO/IEC/IEEE 12207:2026 процеси життєвого циклу 
можуть застосовуватися паралельно, ітеративно та рекурсивно до 
програмної системи, а інкрементально – до її окремих елементів [1]. 
Зазначена організація процесів зумовлює необхідність розглядати веб-
розробку не як жорстко визначену лінійну послідовність окремих етапів, а 
як взаємопов’язану систему створення, модифікації, перевірки та 
узгодження цифрових артефактів. До таких артефактів належать 
специфікації вимог, моделі даних, програмний код, API-контракти, тестові 
сценарії, конфігурації CI/CD, технічна документація, політики 
інформаційної безпеки та експлуатаційна телеметрія. 

Розвиток генеративного штучного інтелекту суттєво розширив 
можливості автоматизації окремих операцій і комплексних процесів 
життєвого циклу програмного забезпечення. Технологічною передумовою 
формування сучасних великих мовних моделей стала архітектура 
Transformer, заснована на механізмі уваги та орієнтована на виявлення і 
моделювання складних залежностей у послідовностях даних [4]. 
Застосування великих мовних моделей у програмній інженерії створило 
передумови для переходу від детермінованої автоматизації окремих 
операцій до інтелектуалізованого формування програмного коду, 
специфікацій вимог, тестових сценаріїв, технічної документації, 
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конфігураційних файлів і послідовностей виконання інженерних завдань. 
Водночас стохастичний характер функціонування генеративних моделей не 
забезпечує гарантованої коректності сформованого результату. У зв’язку з 
цим створення програмного артефакту за допомогою LLM потребує 
подальшої перевірки його синтаксичної, семантичної, функціональної та 
безпекової відповідності встановленим вимогам. 

Сучасний напрям розвитку генеративних засобів програмної 
інженерії характеризується переходом від автоматичного доповнення 
окремих фрагментів коду до виконання комплексних завдань на рівні 
програмного репозиторію. Benchmark SWE-bench сформовано на основі 
реальних GitHub issues та пов’язаних із ними змін у програмних 
репозиторіях, що дає змогу оцінювати здатність великих мовних моделей 
аналізувати структуру програмного проєкту, визначати залежності між його 
компонентами, ідентифікувати файли, які потребують модифікації, та 
формувати зміни відповідно до сформульованого завдання [2]. Унаслідок 
розширення масштабу автоматизації її об’єктом стає не ізольована операція 
генерування, а комплексний програмно-інженерний процес, що включає 
пошук релевантної інформації у репозиторії, аналіз залежностей між 
програмними компонентами, модифікацію необхідних артефактів, 
виконання автоматизованих перевірок, аналіз діагностичних повідомлень і 
повторне коригування сформованого рішення. 

Результативність застосування генеративного штучного інтелекту 
значною мірою залежить від можливості формалізованої перевірки 
отриманого результату. Найсприятливішими для автоматизації є 
програмно-інженерні процеси, у межах яких коректність сформованого 
артефакту може бути оцінена за визначеними алгоритмічними критеріями. 
Найвиразніше зазначена закономірність проявляється у тестуванні 
програмного забезпечення. У системі TestPilot генерування unit-тестів 
поєднується з їх автоматизованим виконанням, а діагностична інформація 
про виявлені помилки використовується для повторної генерації або 
коригування тестового коду [3]. Ітеративна організація автоматизованого 
тестування реалізує замкнений цикл «генерування – виконання – перевірка 
– коригування», у межах якого результати виконання тестів 
використовуються як формалізований зворотний зв’язок для уточнення 
наступної генерації. Детермінований механізм перевірки у такій системі 
виконує функцію зовнішнього критерію прийнятності сформованого 
артефакту, що дає змогу обмежити вплив стохастичності LLM та підвищити 
контрольованість і відтворюваність автоматизованого процесу. 

Ступінь допустимої автоматизації програмно-інженерних операцій 
має визначатися з урахуванням рівня критичності завдання, можливості 
автоматичної верифікації результату, оборотності виконаної дії та 
потенційних наслідків помилки. Генерування технічної документації, 
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шаблонних фрагментів програмного коду, unit-тестів або попередніх 
варіантів користувацького інтерфейсу характеризується порівняно високою 
можливістю оперативного контролю та коригування сформованих 
результатів. Натомість модифікація бізнес-логіки, зміна структури бази 
даних, трансформація механізмів автентифікації та авторизації, 
коригування прав доступу, формування винятків із політик інформаційної 
безпеки або виконання операцій розгортання у виробничому середовищі 
пов’язані зі значно вищим рівнем функціонального, операційного та 
безпекового ризику. 

Наявність істотних відмінностей у наслідках автоматизації різних 
програмно-інженерних процесів зумовлює необхідність застосування 
ризик-адаптивної моделі використання генеративного штучного інтелекту. 
У межах такої моделі рівень автономності інтелектуальної системи має 
встановлюватися на основі формалізованої оцінки структурованості 
завдання, можливості об’єктивної перевірки результату, оборотності 
виконуваної операції, критичності програмного компонента та потенційної 
величини втрат у разі помилкового рішення. Отже, необхідніть 
автоматизації визначається відповідністю механізму автоматизації вимогам 
контрольованості, верифікованості, відтворюваності та допустимого рівня 
ризику в межах конкретного процесу життєвого циклу веб-аплікації. 

Для формалізованого оцінювання можливостей застосування 
генеративного штучного інтелекту кожний процес життєвого циклу веб-
аплікації пропонується описувати сукупністю його структурних 
характеристик: 

Pi = (Ii, Oi, Ai, Gi, Qi, Vi), 
де Pi – i-й процес життєвого циклу веб-аплікації; Ii – множина вхідних 

артефактів; Oi – множина вихідних артефактів; Ai – сукупність операцій, що 
виконуються в межах процесу; Gi – умови допустимості переходу до 
наступного стану; Qi – критерії якості результату; Vi – засоби 
автоматизованої верифікації. Рівень ризику та допустимий рівень 
автономності генеративної системи доцільно визначати окремо, оскільки 
вони є результатами оцінювання процесу, а не його структурними 
складовими. 

Формалізація процесу за зазначеними параметрами дає змогу 
визначати можливість його автоматизації на основі властивостей 
виконуваних операцій, вимог до результату та доступних механізмів 
перевірки. Принципове значення має розмежування генерації результату та 
підтвердження його коректності. Велика мовна модель формує можливий 
варіант програмного артефакту, тоді як його прийнятність встановлюється 
на основі незалежних технічних критеріїв. Джерелами інформації для 
перевірки є затверджені вимоги, актуальний стан програмного 
репозиторію, API-специфікації, автоматизовані тести, формалізовані 
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політики, результати статичного та динамічного аналізу, а також 
експлуатаційна телеметрія. 

Завершення автоматизованого процесу визначається виконанням 
установлених критеріїв якості Qi. Для програмного коду до них можуть 
належати успішна компіляція, проходження модульних та інтеграційних 
тестів, перевірка типів, статичний аналіз і сканування вразливостей. Для 
конфігураційних артефактів критеріями прийнятності є відповідність 
установленим схемам і формалізованим політикам, для користувацьких 
інтерфейсів – функціональна коректність, відповідність вимогам 
доступності та результати автоматизованого візуального тестування. Отже, 
результат генерації вважається прийнятним лише після проходження 
визначених процедур верифікації. 

Для кількісного оцінювання придатності процесу до автоматизації 
пропонується авторський інтегральний показник Automation Suitability 
Index (ASI) – індекс придатності процесу до автоматизації засобами 
генеративного штучного інтелекту. Його значення визначається як зважена 
сума характеристик процесу: 

ASIi = w1 × xi1 + w2 × xi2 + ... + wm × xim, 
де ASIi – індекс придатності i-го процесу до автоматизації; xi1, xi2, ..., 

xim – нормовані значення характеристик i-го процесу; w1, w2, ..., wm – 
вагові коефіцієнти відповідних характеристик. 

Вагові коефіцієнти мають задовольняти умову: 
w1 + w2 + ... + wm = 1. 

До характеристик, що формують ASI, пропонується віднести 
повторюваність операцій, ступінь формалізації вхідних артефактів, ступінь 
формалізації результату, можливість автоматизованої верифікації, 
стандартизованість процедур, достатність інформації для виконання 
завдання та оборотність внесених змін. Кожна характеристика оцінюється 
у нормованому діапазоні від 0 до 1, де 0 відповідає мінімальному, а 1 – 
максимальному прояву відповідної властивості. За таких умов значення ASIi 
також перебуває в діапазоні від 0 до 1. Зростання індексу характеризує 
підвищення технічної придатності процесу до автоматизації. 

Ризик автоматизованого виконання необхідно оцінювати незалежно 
від ASI, оскільки висока технічна придатність процесу до автоматизації не 
означає допустимості його повністю автономного виконання. Для 
інтегрального оцінювання ризику пропонується використовувати 
показник: 

Ri = v1 × ri1 + v2 × ri2 + ... + vn × rin, 
де Ri – інтегральний рівень ризику автоматизації i-го процесу; ri1, ri2, 

..., rin – нормовані значення окремих характеристик ризику; v1, v2, ..., vn – 
їх вагові коефіцієнти. 

Вагові коефіцієнти ризику мають відповідати умові: 
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v1 + v2 + ... + vn = 1 
До характеристик ризику доцільно включити потенційні наслідки 

помилки, критичність операції для функціонування веб-аплікації, рівень 
конфіденційності оброблюваних даних, можливий вплив на інформаційну 
безпеку та складність відновлення попереднього стану системи. 
Нормування зазначених показників у межах від 0 до 1 забезпечує 
порівнюваність процесів: наближення Ri до 1 характеризує підвищення 
ризику автоматизованого виконання. 

Роздільне визначення ASIi та Ri забезпечує методологічне 
розмежування двох характеристик: технічної придатності процесу до 
автоматизації та допустимості його автономного виконання. Наприклад, 
операція міграції бази даних може характеризуватися високим ступенем 
формалізації, стандартизованістю та можливістю автоматизованої 
перевірки, що зумовлюватиме високе значення ASI. Водночас потенційна 
втрата або пошкодження даних формуватиме високий рівень ризику, 
унаслідок чого повністю автономне виконання такої операції буде 
недопустимим. 

Визначення вагових коефіцієнтів w та v пропонується здійснювати 
послідовно. На першому етапі методом Delphi доцільно сформувати та 
узгодити перелік критеріїв придатності й ризику. На другому етапі методом 
аналізу ієрархій AHP визначаються відносні ваги встановлених критеріїв. 
Подальше уточнення вагових коефіцієнтів здійснюється за результатами 
контрольованих експериментів шляхом зіставлення розрахованих значень 
ASI та ризику з фактичними показниками тривалості виконання завдань, 
трудомісткості, кількості помилок, кількості повторних ітерацій, частки 
результатів, що успішно пройшли автоматизовану перевірку, та обсягу 
ручного втручання. Експериментальна перевірка дає змогу встановити 
фактичний внесок окремих характеристик процесу в ефективність його 
автоматизації. 

Допустимий рівень автономності генеративної системи Li 
визначається за співвідношенням значень ASIi та Ri. Рівень автономності не 
потрібно визначати за окремою арифметичною формулою, оскільки він має 
порядковий характер і залежить одночасно від технічної придатності 
процесу та допустимого ризику. Для його встановлення пропонується 
використовувати матрицю співвідношення ASI і ризику. 

У межах зазначеної моделі доцільно виокремити п’ять рівнів 
автономності. L0 передбачає виконання процесу без використання 
генеративного штучного інтелекту. L1 передбачає консультативне 
використання GenAI для формування рекомендацій, пояснень або 
можливих варіантів рішення без самостійної зміни програмних артефактів. 
L2 охоплює автоматизоване генерування або модифікацію артефактів з 
обов’язковою перевіркою та схваленням фахівцем. L3 допускає автономне 
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виконання окремих операцій за умови обов’язкового проходження 
встановлених автоматизованих процедур верифікації. L4 передбачає 
автономне виконання лише формалізованих, автоматично верифікованих і 
оборотних операцій у контрольованому середовищі. 

Високе значення ASIi за низького значення Ri створює підстави для 
застосування вищого рівня автономності. Підвищення ризику зумовлює 
необхідність зниження допустимого рівня автономності незалежно від 
технічної придатності процесу до автоматизації. Для операцій розгортання 
у виробничому середовищі, зміни механізмів автентифікації та авторизації, 
модифікації прав доступу, політик інформаційної безпеки та деструктивних 
міграцій баз даних рівень L4 не застосовується. Виконання зазначених 
операцій потребує додаткової верифікації та обов’язкового санкціонування 
відповідальним фахівцем. 

Отже, запропонована модель передбачає послідовне визначення 
структурних характеристик процесу Pi, розрахунок його придатності до 
автоматизації ASIi, незалежне оцінювання ризику Ri та встановлення 
допустимого рівня автономності Li. Розмежування зазначених показників 
забезпечує формалізоване визначення меж застосування генеративного 
штучного інтелекту в процесах життєвого циклу веб-аплікацій і створює 
основу для подальшого експериментального оцінювання часової, ресурсної 
та функціональної ефективності автоматизації. 
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АДАПТИВНЕ КЕРУВАННЯ ПРОЦЕСАМИ МЕТАЛЕВОГО 

АДИТИВНОГО ФОРМОУТВОРЕННЯ НА ОСНОВІ IN-SITU  
МОНІТОРИНГУ ПАРАМЕТРІВ ЯКОСТІ 

 
Однією з ключових науково-технологічних проблем металевого 

адитивного формоутворення є забезпечення відтворюваності параметрів 
якості виробів за умов просторово-часової нестаціонарності процесів 
тепломасоперенесення, плавлення, кристалізації та пошарового 
нарощування матеріалу. Формування властивостей виробу відбувається в 
умовах безперервної зміни теплового стану робочої зони, унаслідок чого 
встановлені технологічні параметри не можуть повною мірою 
характеризувати фактичні умови перебігу процесу. 

Потужність джерела енергії, швидкість сканування або переміщення, 
витрата порошкового чи дротяного матеріалу, параметри траєкторії та інші 
керувальні величини визначають номінальний режим адитивного 
формоутворення. Водночас реальний стан зони формування визначається 
сукупною дією локальної геометрії виробу, теплової історії попередньо 
сформованих шарів, умов тепловідведення, теплофізичних характеристик 
вихідного матеріалу, стабільності його подавання, просторового положення 
джерела енергії та інших збурювальних чинників. Унаслідок цього однакові 
значення заданих технологічних параметрів у різних просторових ділянках 
виробу можуть формувати відмінні температурні поля, характеристики 
ванни розплаву та умови кристалізації металу. 

Зазначена невідповідність між заданими параметрами технологічного 
режиму та фактичним фізичним станом процесу зумовлює варіативність 
геометричних характеристик сформованих шарів, мікроструктури, 
пористості, залишкових напружень і механічних властивостей матеріалу. 
Відповідно, забезпечення стабільної якості адитивно сформованих 
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металевих виробів потребує переходу від керування за наперед 
установленими режимами до адаптивного керування, заснованого на 
оперативному оцінюванні поточного стану технологічного процесу. 
Інформаційну основу такого керування становить in-situ моніторинг 
параметрів якості, що забезпечує одержання даних безпосередньо під час 
формоутворення та створює передумови для коригування керувальних 
впливів відповідно до виявлених відхилень. 

Наслідком зазначеної невідповідності є формування технологічної 
суперечності між необхідністю забезпечення стабільних характеристик 
готової деталі та змінністю фізичного стану зони формоутворення. За 
фіксованого режиму керування система реагує на зміну умов пасивно: 
відхилення температури, геометрії ванни розплаву, висоти шару або 
стабільності перенесення матеріалу виявляються вже після їх виникнення, 
а частина дефектів – після завершення побудови. У металевому адитивному 
виробництві така схема є принципово обмеженою, оскільки локальна 
нестабільність процесу може спричинити пористість, неповне сплавлення, 
перегрів, геометричні відхилення або формування небажаного 
напруженого стану, які в наступних шарах уже не можуть бути повністю 
компенсовані. 

Аналіз систем контролю металевого лазерного адитивного 
виробництва, проведений Y. Cai, J. Xiong, H. Chen, G. Zhang та співавт., 
підтверджує перехід сучасних досліджень від реєстрації окремих сигналів до 
побудови замкненого контуру, в якому результати вимірювання 
використовуються для коригування технологічних параметрів [1]. Проте 
наявність зворотного зв’язку сама по собі не вирішує проблему керування 
якістю. Визначальним стає встановлення того, які зміни вимірюваного 
сигналу відображають критичну зміну фізичного стану процесу і який 
керувальний вплив здатний її компенсувати без виникнення вторинних 
відхилень. 

Для розв’язання даної задачі параметри in-situ моніторингу доцільно 
розмежовувати за їх функціональною роллю. Перша група характеризує 
керувальні умови процесу: потужність джерела енергії, швидкість 
переміщення, подавання матеріалу, міжшаровий інтервал та геометрію 
траєкторії. Друга група відображає фактичну реакцію технологічної 
системи: температуру й геометрію ванни розплаву, теплове поле, оптичну 
інтенсивність, характеристики акустичної емісії, стан сформованої поверхні 
та геометрію шару. Третя група має відображати результат формоутворення 
— пористість, геометричну точність, структурний стан і механічні 
властивості сформованого матеріалу. 

Принципове значення має встановлення причинного зв’язку між цими 
рівнями. Ізольована фіксація підвищення температури або зміни площі 
ванни розплаву не дозволяє однозначно визначити характер майбутнього 



 
100 

дефекту. Однакова зміна теплового сигналу може бути спричинена різними 
комбінаціями потужності, швидкості руху, локального тепловідведення та 
накопичення теплоти. Відповідно, достовірність діагностування 
визначається не кількістю зареєстрованих параметрів, а інформативністю 
їх сукупного представлення. 

Даний висновок узгоджується з результатами Y. Cao, W. Tang, Z. Chen, 
J. Ma, X. Li та W. Ming, які, аналізуючи сучасні системи машинного зору для 
металевого адитивного виробництва, показали обмеженість 
одноканального контролю та перспективність мультимодального 
поєднання видимого, інфрачервоного, спектрального, ультразвукового й 
рентгенівського контролю [2]. При цьому збільшення кількості каналів 
формує іншу проблему – зростання розмірності даних та обчислювального 
навантаження. Для адаптивного керування це критично, оскільки 
діагностичне рішення має бути сформоване протягом інтервалу, меншого 
за час розвитку небажаного стану процесу. Отже, інформаційна модель 
повинна забезпечувати компроміс між повнотою опису фізичного стану і 
швидкістю одержання керувального рішення. 

У функціональному поданні адаптивний контур доцільно розглядати 
як послідовність: 

керувальні параметри → фізичний стан зони формування → in-situ 
сигнали → оцінений стан процесу → прогноз якості → коригувальний 
вплив. 

На відміну від традиційного регулювання, де контрольована величина 
безпосередньо порівнюється із заданим значенням, у металевому 
адитивному формоутворенні між вимірюваним сигналом та якістю виробу 
існує проміжний фізичний рівень. Наприклад, зміна теплового сигналу 
характеризує стан зони формування, однак технологічне рішення має 
визначатися не величиною відхилення температури як такою, а 
прогнозованим впливом цієї зміни на стабільність плавлення, 
кристалізацію, структуру та дефектність сформованого металу. 

Саме на цьому рівні доцільним є застосування алгоритмів машинного 
навчання. J. Zhang, C. Yin і F. Farbiz показують, що в сучасних лазерних 
технологіях металевого адитивного виробництва машинне навчання 
поступово переходить від задач класифікації сигналів до функції проміжної 
ланки між сенсорними даними, діагностуванням стану та формуванням 
керувального рішення [3]. Однак застосування data-driven моделей має 
істотне обмеження: залежність результату від розподілу навчальних даних. 
Модель, навчена для певного матеріалу, геометрії та технологічної 
установки, може втрачати точність після зміни хоча б одного з цих 
чинників. 

З цієї позиції адаптивне керування не повинно зводитися до 
автоматичної передачі результату нейромережевої класифікації на 



 
101 

виконавчий механізм. Більш обґрунтованою є побудова моделі, у якій 
алгоритм оцінює поточний стан відносно фізично допустимого діапазону та 
визначає необхідну величину коригування параметрів. Наприклад, 
одночасна зміна температури, площі ванни розплаву та її просторової 
нестабільності може інтерпретуватися як ознака надлишкового локального 
тепловкладення. Керувальною реакцією в такому випадку може бути не 
довільне зменшення потужності, а вибір такого її коригування у 
взаємозв’язку зі швидкістю руху, яке повертає систему до області 
стабільного формоутворення. 

Важливою характеристикою запропонованої системи є межа 
допустимого автоматичного коригування. Не кожне виявлене відхилення 
повинно компенсуватися зміною технологічного режиму. Незначні 
флуктуації сигналів можуть належати до нормальної стохастичної 
мінливості процесу, тоді як надмірно чутливе регулювання здатне саме 
стати джерелом нестабільності. Отже, алгоритм має розрізняти статистично 
допустиме коливання та зміну стану, яка збільшує ймовірність формування 
дефекту. 

Доцільно виділити щонайменше три області стану. У стабільній 
області варіації сенсорних показників не потребують зміни режиму. У 
перехідній області формується прогноз зростання ймовірності дефекту, що 
є підставою для обмеженого коригувального впливу [2]. Критична область 
характеризується таким відхиленням параметрів, за якого корекція 
поточного режиму вже не гарантує відновлення стабільності процесу; у 
цьому випадку технологічно обґрунтованим рішенням може бути 
зупинення формування або повторна обробка відповідної ділянки. 

Така постановка змінює критерій результативності системи. Її 
ефективність не може визначатися лише точністю класифікації дефектів. 
Для виробничого застосування необхідно одночасно оцінювати частку 
своєчасно виявлених переддефектних станів, частоту хибних коригувань, 
затримку між зміною фізичного стану та формуванням керувального 
впливу, здатність повернути процес до стабільної області, геометричну 
точність виробу та стабільність його властивостей. Окремим критерієм має 
бути стійкість алгоритму до зміни режиму виробництва. Висока точність 
моделі в межах одного експериментального набору даних є недостатньою 
для підтвердження її технологічної придатності [1]. Перевірка повинна 
охоплювати різні ділянки геометрії, рівні теплового накопичення, партії 
вихідного матеріалу та режими побудови. Тільки збереження прийнятної 
точності за контрольованої зміни цих факторів може свідчити про здатність 
системи не відтворювати навчальні дані, а ідентифікувати закономірності 
фактичного стану процесу. 

Проведений аналіз дозволяє визначити адаптивне керування 
металевим адитивним формоутворенням як задачу динамічного 



 
102 

встановлення відповідності між поточним фізичним станом зони 
формування та керувальними параметрами процесу. In-situ моніторинг у 
цій системі виконує не функцію реєстрації якості готового шару, а функцію 
інформаційного забезпечення прогнозу розвитку технологічного стану. 

Встановлено, що визначальним обмеженням сучасних систем є розрив 
між трьома операціями: реєстрацією сигналу, інтерпретацією його 
фізичного змісту та формуванням коригувальної дії. Усунення цього 
розриву потребує встановлення кількісних залежностей у системі «параметр 
керування – сенсорний відгук – стан процесу – імовірність дефекту – 
коригувальний вплив». При цьому, мультимодальність моніторингу має 
оцінюватися не за кількістю сенсорів, а за приростом діагностичної 
інформативності, який забезпечує кожний додатковий канал. 

Перспективним результатом подальшого дослідження є формування 
адаптивного алгоритму, здатного визначати область поточного 
технологічного стану, прогнозувати напрям його зміни та коригувати 
параметри до виникнення необоротного дефекту.  
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БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНА ОПТИМІЗАЦІЯ ПАРАМЕТРІВ ТЕХНІЧНИХ 

СИСТЕМ НА ОСНОВІ ЧИСЕЛЬНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ТА 
ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ МЕТОДІВ АНАЛІЗУ 

 
Ускладнення конструкції сучасних машин і технічних систем 

супроводжується зростанням кількості взаємопов’язаних параметрів, що 
визначають їх функціональні, енергетичні, міцнісні, теплові,ф 
віброакустичні та ресурсні характеристики. У реальних інженерних задачах 
поліпшення одного показника часто призводить до погіршення іншого: 
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зменшення маси може знижувати жорсткість конструкції, підвищення 
продуктивності – збільшувати енергоспоживання і теплове навантаження, а 
збільшення запасу міцності – підвищувати матеріаломісткість. За таких умов 
однокритеріальний пошук екстремуму не відображає реальної структури 
проєктного компромісу, тому обґрунтований вибір параметрів потребує 
багатокритеріальної постановки задачі. 

Застосування високоточних чисельних моделей розширює можливості 
оцінювання поведінки технічних систем ще на стадії проєктування. Методи 
скінченних елементів, обчислювальної гідродинаміки та мультифізичного 
моделювання дають змогу досліджувати напружено-деформований стан, 
теплові процеси, коливання, контактну взаємодію та інші характеристики 
без проведення великої кількості натурних експериментів. Водночас пряме 
включення високоточних моделей до оптимізаційного циклу істотно 
збільшує обчислювальні витрати, оскільки пошук множини компромісних 
рішень потребує сотень або тисяч повторних розрахунків для різних 
комбінацій керованих параметрів. 

Сучасний напрям подолання цієї суперечності пов’язаний із 
використанням сурогатного моделювання та методів машинного навчання. 
P. Aghaei pour, J. Hakanen і K. Miettinen розглядають сурогатно-асистовану 
багатокритеріальну оптимізацію як засіб роботи з обчислювально дорогими 
цільовими функціями та обмеженнями, при цьому особливого значення 
набуває керування процесом вибірки нових точок і врахування апріорних 
переваг щодо бажаної області множини Парето [1]. X. Du і Q. Fu 
продемонстрували ефективність поєднання скінченно-елементного 
моделювання, Kriging-моделі та багатокритеріального генетичного 
алгоритму для оптимізації параметрів складної віброакустичної системи, що 
підтверджує доцільність використання високоточних розрахунків як джерела 
навчальних даних для швидшої пошукової моделі [2]. 

На основі узагальнення сучасних підходів, L. Liu, Z. Li, H. Kang та 
сформували висновок, що для складних технічних об’єктів найбільш 
перспективною є не заміна фізичної моделі алгоритмом машинного 
навчання, а їх функціональне поєднання: чисельна модель забезпечує 
фізично обґрунтовані дані, сурогатна модель апроксимує залежності між 
параметрами та вихідними характеристиками, а алгоритм 
багатокритеріальної оптимізації формує область раціональних компромісів 
[3]. Водночас Y.-K. Tsai та R. J. Malak зосереджують увагу на необхідності 
коректного врахування складних обмежень, оскільки швидке наближення 
цільових функцій не гарантує допустимості знайдених рішень; для цього 
автори застосовують імовірнісне сурогатне подання обмежень і активне 
уточнення моделі в інформаційно значущих областях [4]. 

З огляду на зазначене, багатокритеріальну оптимізацію параметрів 
технічної системи доцільно організовувати як послідовність 
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взаємопов’язаних обчислювальних процедур. На першому етапі формується 
параметричний опис об’єкта та встановлюються керовані змінні, межі їх 
зміни, функціональні обмеження і сукупність цільових показників. Цілі 
повинні відображати різні аспекти ефективності системи та не дублювати 
одна одну. Наприклад, для механічного вузла такими показниками можуть 
бути маса, максимальні еквівалентні напруження, амплітуда коливань, 
енергетичні втрати та ресурс; для електромеханічної системи – ККД, питома 
потужність, температурний стан, пульсації моменту та матеріаломісткість. 

На другому етапі за допомогою плану обчислювального експерименту 
формується репрезентативна множина комбінацій параметрів, для яких 
виконуються високоточні чисельні розрахунки. Принциповим є 
забезпечення достатнього покриття простору проєктних змінних, оскільки 
локально згущена або незбалансована навчальна вибірка може призвести до 
хибної апроксимації саме в областях, важливих для пошуку оптимуму. 
Доцільним є застосування латинського гіперкуба, адаптивного вибору точок 
або багаторівневих схем, у яких дешевші моделі нижчої точності 
доповнюють обмежену кількість високоточних розрахунків. 

На третьому етапі будується інтелектуальна апроксимаційна модель 
залежності вихідних показників від параметрів системи. Залежно від 
розмірності задачі, характеру нелінійностей і обсягу даних можуть 
використовуватися гаусівські процеси, Kriging, радіально-базисні моделі, 
ансамблеві методи або штучні нейронні мережі. Критичним є не лише 
досягнення низької середньої похибки, а й оцінювання локальної 
достовірності прогнозу. Для оптимізаційної задачі особливо небезпечними є 
помилки поблизу меж допустимої області та фронту Парето, оскільки саме 
вони можуть змінити ранжування конкуруючих проєктних рішень. 

Після валідації сурогатної моделі здійснюється багатокритеріальний 
пошук. На цьому етапі методично доцільно уникати передчасного зведення 
всіх цілей до одного зваженого показника, якщо вагові коефіцієнти не мають 
фізичного або експертного обґрунтування. Формування множини Парето 
дозволяє зберегти інформацію про реальні компроміси між критеріями та 
перейти від пошуку єдиного формального екстремуму до вибору 
раціонального варіанта з урахуванням пріоритетів конкретного 
застосування. Для задач зі складною геометрією фронту ефективними є 
еволюційні алгоритми, алгоритми рою частинок та інші популяційні методи, 
здатні одночасно досліджувати декілька областей простору рішень. 

Запропонований підхід необхідно доповнювати адаптивним 
уточненням навчальної вибірки. Після формування попередньої множини 
Парето частина кандидатів повинна повторно перевірятися високоточною 
чисельною моделлю. Якщо розбіжність між сурогатним прогнозом і 
чисельним результатом перевищує встановлений поріг, отримана точка 
додається до навчальної множини, модель перенавчається, а пошук 
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повторюється. Така ітераційна схема концентрує обчислювальні ресурси в 
областях, де помилка апроксимації безпосередньо впливає на якість 
оптимального рішення, і не потребує рівномірного збільшення кількості 
дорогих розрахунків у всьому просторі параметрів. 

Окремим завданням є врахування невизначеності. Геометричні 
допуски, розкид властивостей матеріалів, варіації режимів роботи та 
похибки чисельної моделі призводять до того, що детерміновано 
оптимальний варіант може втрачати переваги за незначного відхилення 
вхідних параметрів. Тому для технічних систем, критичних до надійності, 
оптимізаційний пошук доцільно доповнювати аналізом чутливості та 
робастності. У звязку з цим, перевага надається не рішенню з найкращим 
номінальним значенням показника, а конфігурації, характеристики якої 
залишаються прийнятними в заданому діапазоні невизначеностей. 

Отже, поєднання чисельного моделювання з інтелектуальними 
методами аналізу створює методичну основу для багатокритеріальної 
оптимізації складних технічних систем за обмеженого обчислювального 
бюджету. Результативність такого підходу визначається якістю 
параметризації об’єкта, репрезентативністю розрахункової вибірки, 
достовірністю сурогатної моделі, коректністю відтворення обмежень та 
обов’язковою високоточною верифікацією обраних рішень. Перспективним 
є розвиток адаптивних оптимізаційних процедур, у яких нові чисельні 
експерименти автоматично концентруються поблизу потенційного фронту 
Парето та областей підвищеної невизначеності, що дозволяє скоротити число 
дорогих FEM/CFD-розрахунків без втрати фізичної обґрунтованості 
оптимізаційного результату. 
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ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ ТА ДОВГОВІЧНОСТІ  

ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ НА ОСНОВІ ПРОГНОЗУВАННЯ 
ЙОГО ТЕХНІЧНОГО СТАНУ 

 
Надійність технологічного обладнання безпосередньо визначає 

безперервність виробничих процесів, стабільність параметрів продукції та 
величину експлуатаційних витрат. За умов інтенсивного використання 
машин традиційне технічне обслуговування, побудоване на фіксованій 
періодичності регламентних операцій, не забезпечує повного врахування 
фактичної швидкості деградації вузлів. Однаковий календарний або 
напрацювальний інтервал може відповідати різному технічному стану 
обладнання через відмінності навантаження, швидкісних і температурних 
режимів, якості мастила, характеру вібраційного впливу та історії 
попередньої експлуатації. У зв’язку з цим підвищення надійності й 
довговічності потребує переходу від обслуговування за нормативним 
ресурсом до прогнозного керування експлуатацією за фактичним станом. 

Наукове підґрунтя такого переходу формують технології Prognostics 
and Health Management, у яких діагностична інформація використовується 
для оцінювання ступеня деградації та прогнозування залишкового 
корисного ресурсу – Remaining Useful Life (RUL). У сучасних дослідженнях 
суттєва увага приділяється поєднанню фізичних закономірностей деградації 
з можливостями машинного навчання. H. Li, Z. Zhang, T. Li та X. Si 
систематизували physics-informed data-driven моделі прогнозування RUL і 
показали, що введення фізичних обмежень у процедуру навчання підвищує 
узгодженість прогнозу з реальною поведінкою технічної системи та 
зменшує залежність результатів від обсягу навчальних даних [2]. Для 
промислового обладнання це особливо важливо, оскільки повні масиви 
даних до відмови часто відсутні, а експлуатаційні режими суттєво 
відрізняються між однотипними машинами. 

Важливим напрямом розвитку прогнозування є використання 
цифрових двійників. H. Ma, C. Fan, Y. Zhang та співавтори розглядають 
цифровий двійник як засіб синхронізації поточного стану фізичного об’єкта 
з його віртуальним представленням, що дає змогу поєднувати діагностику 
несправностей, моделювання деградації та прогноз RUL у єдиному 
інформаційному контурі [3]. Перевагою такого представлення є можливість 
перевіряти альтернативні сценарії подальшої експлуатації без додаткового 
навантаження реального обладнання, оцінюючи наслідки зміни режиму 
роботи для швидкості накопичення пошкоджень. 



 
107 

Разом із тим прогнозування технічного стану в реальних виробничих 
умовах ускладнюється нестаціонарністю даних. Зміна технологічного 
завдання, частоти обертання, навантаження або температури може 
спричинювати зміщення розподілу діагностичних ознак, яке не пов’язане з 
погіршенням стану вузла. M. A. Benatia, M. Hafsi та S. Ben Ayed 
обґрунтовують використання continual learning для адаптації моделей 
прогнозування до нестаціонарних потоків condition-monitoring data та 
запобігання втраті достовірності внаслідок data drift [1]. P. Xu, Y. Lei, Z. 
Wang та співавтори запропонували рекурсивне оновлення моделі онлайн-
прогнозування RUL за власними даними конкретної машини, що зменшує 
залежність від великих зовнішніх вибірок і дає змогу актуалізувати прогноз 
у процесі експлуатації [4]. 

З позицій забезпечення надійності прогноз технічного стану повинен 
використовуватися не як ізольована оцінка моменту потенційної відмови, а 
як інформаційна основа для вибору допустимого режиму подальшої роботи. 
Відповідна система має пов’язувати три рівні: поточну діагностику, прогноз 
еволюції стану та експлуатаційне рішення. На першому рівні формується 
багатовимірний опис стану за результатами вібраційного, температурного, 
електричного, акустичного та параметричного моніторингу. На другому 
оцінюється тенденція зміни діагностичних ознак і визначається прогнозний 
інтервал до досягнення граничного стану. На третьому результати прогнозу 
трансформуються у рішення щодо продовження роботи, зміни 
навантаження, проведення технічного обслуговування або планової заміни 
вузла. 

Для узгодженого представлення різнорідних діагностичних даних 
перспективним є формування інтегрального індексу технічного стану. Його 
структура повинна відображати монотонність деградації, чутливість до 
появи пошкодження та стійкість до коливань, обумовлених нормальними 
змінами режиму. Формування індексу лише за однією фізичною величиною 
обмежує достовірність прогнозу, оскільки деградація складного 
технологічного обладнання може проявлятися одночасно через зміну 
вібрацій, температури, потужності приводу, точності позиціонування та 
параметрів технологічного процесу. Інтелектуальне об’єднання ознак дає 
змогу перейти від локального виявлення дефекту до оцінювання системного 
рівня працездатності. 

Методично важливим є відокремлення деградаційної складової від 
впливу режиму експлуатації. Для цього вхідний простір прогнозної моделі 
має містити не тільки сигнали стану, а й контекстні параметри: 
навантаження, швидкість, температуру середовища, тривалість циклу, 
режим пуску та зупинки. На етапі оброблення даних можливе формування 
режимно-нормалізованих діагностичних ознак або використання умовних 
моделей, у яких прогноз деградації визначається для конкретного 
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експлуатаційного контексту. Це знижує ризик хибної інтерпретації штатної 
зміни робочого режиму як ознаки прискореного зношування. 

Прогноз RUL для практичного керування надійністю повинен 
подаватися разом з оцінкою невизначеності. Точкова оцінка залишкового 
ресурсу не відображає ризик похибки моделі, зміни майбутнього 
навантаження та неповноти діагностичних даних. Тому рішення щодо 
моменту технічного втручання слід пов’язувати з нижньою межею 
довірчого або прогнозного інтервалу RUL. У разі зростання невизначеності 
система має формувати більш консервативний горизонт експлуатації або 
вимагати додаткової діагностики. Це створює зв’язок між точністю 
прогнозування і фактичним рівнем експлуатаційної безпеки. 

Підвищення довговічності досягається не тільки своєчасною заміною 
елементів, а й активним коригуванням режимів, що визначають 
інтенсивність деградації. Якщо прогнозна модель фіксує прискорене 
зменшення залишкового ресурсу, керувальна система може обмежити 
пікове навантаження, швидкість, температуру або інший параметр, 
пов’язаний із накопиченням пошкоджень. У такій постановці 
прогнозування перетворюється на складову ресурсно-адаптивного 
керування, де допустима продуктивність узгоджується з вимогами до 
залишкової працездатності обладнання. Для технологічних комплексів із 
резервом продуктивності це дає можливість перенести момент досягнення 
граничного стану без порушення критичних вимог виробничого процесу. 

Для оцінювання результативності прогнозно-орієнтованої стратегії 
необхідно використовувати сукупність технічних показників: частоту 
раптових відмов, середнє напрацювання між відмовами, тривалість 
непланових простоїв, похибку прогнозування RUL, частку невикористаного 
залишкового ресурсу під час планових замін та приріст фактичного строку 
експлуатації критичних вузлів. Порівняння з регламентною стратегією 
обслуговування повинно виконуватися для однакових виробничих умов і 
рівня технологічного навантаження. Така постановка дозволяє відокремити 
ефект самого прогнозування від впливу змін у виробничій програмі. 

Висновки. Підвищення надійності та довговічності технологічного 
обладнання на основі прогнозування його технічного стану передбачає 
інтеграцію багатоканального моніторингу, режимно-залежного 
оцінювання деградації, прогнозування залишкового ресурсу та прийняття 
експлуатаційних рішень. Найбільш значущим є перехід від точкової оцінки 
RUL до адаптивного прогнозу з урахуванням невизначеності та фактичного 
режиму навантаження. Використання цифрових двійників, physics-informed 
моделей і рекурсивного оновлення прогнозу створює передумови для 
своєчасного технічного втручання та коригування режимів роботи до 
моменту розвитку критичного дефекту. У результаті прогнозування 
технічного стану стає інструментом одночасного зниження ризику 
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раптових відмов і більш повного використання фактичного ресурсу машин 
та їх функціональних вузлів. 
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РЕЖИМНА КАРТА КООРДИНОВАНОГО КЕРУВАННЯ БАТАРЕЙНО-
ВОДНЕВИМ НАКОПИЧЕННЯМ У ГІБРИДНІЙ ФОТОЕЛЕКТРИЧНІЙ 

СИСТЕМІ 
 

Інтеграція фотоелектричної генерації з накопиченням енергії 
розв’язує різні за тривалістю задачі. Батарея швидко компенсує короткі 
дисбаланси, а водневий контур придатний для довшого резервування і 
використання тривалого профіциту. Для літій-іонних систем типова 
ефективність циклу перебуває приблизно в межах 85–95%, тоді як для 
ланцюга «електроенергія – водень – електроенергія» вона зазвичай близька 
до 30–40% [1]. Нижча ефективність H₂ компенсується лише там, де цінність 
тривалого запасу та зменшення обмеження PV-генерації переважає 
додаткові втрати. Тому центральною стає задача координованого 
керування двома накопичувачами. 

Енергетичний менеджмент таких систем уже охоплює значно 
складніші рішення, ніж статичний баланс потужності. У лабораторній 
водневій мікромережі L. Valverde та співавтори порівнювали гістерезисне 
правило і модельно-прогнозне керування, показавши залежність роботи 
електролізера, паливного елемента та накопичення від алгоритму 
керування [2]. X. Guo та співавтори у 2025 р. запропонували дворівневе 
економічне модельно-прогнозне керування, де верхній рівень визначає 
запуск водневих пристроїв і стан батареї, а нижній уточнює 
короткогоризонтний баланс [3]. Детальні моделі силової частини теж 
змінюють оптимум: H. Renaudineau та співавтори показали вплив 
часткового навантаження електролізера і DC/DC-перетворювача на 
оптимальне співвідношення потужностей [4], а A. R. El Shamy та співавтори 
включили невизначеність PV і навантаження в задачу розміру PV, батареї, 
електролізера, паливного елемента і H₂-резерву [5]. Просте правило 
«профіцит/дефіцит» не відтворює повної логіки системи. 

Український сценарій додає окремий часовий вимір. Аналіз 
десятирічного ряду сонячного випромінювання для Києва виявив виражену 
сезонну та стохастичну структуру, а використання лише середньомісячних 
значень може спотворювати оцінку енергетичного виходу під час тривалих 
похмурих періодів [6]. У Черкаській області І. Лещенко та Т. Нечаєва на 
фактичних погодинних даних 2024 р. показали наявність оптимального 
співвідношення між потужністю відновлюваного джерела й електролізера 
[7]. IEA розглядає водень для України як довгострокову можливість, що 
потребує накопичення практичного досвіду через пілотні проєкти та 
розвиток відновлюваної генерації [8]. Для відтворюваного сценарного 
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моделювання погодинні або типові метеорологічні ряди можуть 
формуватися через PVGIS [9]. 

Дослідницька прогалина лежить між складним оптимізатором і 
простим правилом перемикання. Для малоресурсного контролера потрібна 
компактна політика, яка зберігає більшу частину виграшу оптимального 
керування. Таку роль виконує параметризована режимна карта. 

Система розглядається як єдиний електротехнічний контур зі 
спільною DC-шиною. Фотоелектричний масив через MPPT і DC/DC-
перетворювач формує основний потік енергії; батарея працює як короткий 
буфер, електролізер переводить тривалий профіцит у водень, а паливний 
елемент повертає резерв за тривалого дефіциту. Повні прогнозні траєкторії 
до режимної карти не вводяться. Вони стискаються до накопиченого 
прогнозованого дисбалансу, очікуваної тривалості дефіциту та 
максимальної потужності дефіциту. Поточні PV і навантаження також 
замінюються одним чистим балансом Pnet=PPV−PL. 

𝑧ₜ	 = 	 {𝑆𝑂𝐶ₜ, 𝐻ₜ, 𝑃𝑛𝑒𝑡, 𝑡, Ê𝛥, 𝑡: ℎ, 𝑇̂𝑑𝑒𝑓, 𝑡: ℎ, 𝑃𝑑̂𝑒𝑓,𝑚𝑎𝑥, 𝑡: ℎ, 𝑎ₜ₋₁} (1) 
Вектор zₜ має фіксовану розмірність. SOCₜ описує стан батареї, Hₜ – 

запас водню, Pnet,t – поточний баланс; три прогнозні ознаки стисло 
характеризують горизонт h, а aₜ₋₁ зберігає попередню дію для гістерезису. 
Технічні параметри утворюють окремий набір Θ: струмові та напругові 
межі DC/DC-ланок, допустимий SOC, резерв H₂, мінімальні стійкі 
потужності електролізера і паливного елемента, час запуску паливного 
елемента та карти ефективності. Втрати водневого контуру охоплюють 
електроліз, стиснення до тиску зберігання і зворотне перетворення. Для 
кожної області станів задається одна з дій – заряд або розряд батареї, робота 
електролізера, робота паливного елемента, комбінований режим чи 
обмеження PV. Карта реалізується як дерево порогових умов, сформоване 
за еталонними рішеннями оптимізатора; попередня дія забезпечує 
гістерезис у вузьких перехідних зонах. 

Еталонна політика формується офлайн за лексикографічним 
принципом. Спочатку мінімізується очікувана недовідпущена енергія EENS 
за обмеження LPSP≤LPSPlim. Серед політик із EENS у межах допуску εrel від 
мінімуму оптимізуються вторинні показники: обмежена PV-генерація, 
втрати повного циклу та число глибоких циклів батареї. Ndeep 
використовується як проксі ресурсного навантаження; у повній моделі його 
замінює функція деградації ємності. Надійність має безумовний пріоритет 
над вторинними показниками. Ваги Jsec додатково варіюються по симплексу 
допустимих значень, щоб перевірити стійкість другорядного ранжування. 

𝐸𝐸𝑁𝑆(𝜋) 	→ 	𝑚𝑖𝑛,					𝐿𝑃𝑆𝑃(𝜋) 	≤ 	𝐿𝑃𝑆𝑃𝑙𝑖𝑚;	
𝐽𝑠𝑒𝑐(𝜋) 	= 	𝑤₁ · 𝐸𝑐𝑢𝑟𝑡 ∗ 	+	𝑤₂ · 𝐸𝑙𝑜𝑠𝑠 ∗ 	+	𝑤₃ · 𝑁𝑑𝑒𝑒𝑝 ∗ ,					𝛴𝑤ᵢ = 1, 𝑤ᵢ ≥ 0 (2) 

Порівняння політик виконується за однакових параметрів однієї 
гібридної PV–BESS–H₂ системи: фіксуються встановлена потужність PV, 
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ємність батареї, потужності електролізера і паливного елемента, запас 
водню та межі перетворювачів. Статичний гібридний баланс, режимна 
карта й оптимізатор працюють на тих самих профілях. Для відокремлення 
двох джерел втрати якості вводяться три базиси. πoracle має доступ до 
фактичної майбутньої траєкторії; πf користується тим самим недосконалим 
прогнозом, що й карта, але на кожному кроці розв’язує повну оптимізаційну 
задачу; πmap реалізує стиснене дерево умов. Різниця між πoracle та πf 
характеризує ціну прогнозу, між πf та πmap – ціну стиснення політики. 
Центральні розриви обчислюються за EENS, а для Ecurt, Eloss і Ndeep звітуються 
окремі відносні величини. Структурні базиси BESS-only і H₂-only 
оцінюються окремо за наперед заданою еквівалентністю резервної енергії 
або цільової надійності. 

𝑔𝑝𝑟𝑒𝑑𝐸	 = 	 (𝐸𝐸𝑁𝑆𝑓	 − 	𝐸𝐸𝑁𝑆𝑜𝑟𝑎𝑐𝑙𝑒)/𝐷𝐸,					𝑔𝑐𝑜𝑚𝑝𝐸	
= 	 (𝐸𝐸𝑁𝑆𝑚𝑎𝑝	 − 	𝐸𝐸𝑁𝑆𝑓)/𝐷𝐸,	

𝐷𝐸	 = 	𝑚𝑎𝑥(𝐸𝐸𝑁𝑆𝑜𝑟𝑎𝑐𝑙𝑒, 𝜀₀) (3) 
Сценарний набір охоплює сезонні режими, тривалі похмурі інтервали, 

різні профілі виробничого навантаження та похибки короткого прогнозу. 
На навчальній частині πf формує еталонні дії, з яких будується дерево 
порогових умов. На відкладених погодних рядах одночасно обчислюються 
πoracle, πf та πmap. Окремо моделюються недооцінка майбутнього дефіциту, 
переоцінка профіциту та зміна характеристик силових ланок. Висновок про 
межі режимної карти вважається стійким, коли пріоритетні області не 
змінюються за допустимих варіацій вторинних ваг і зберігаються 
обмеження за EENS та LPSP. 

Взаємодія батареї та водневого контуру проявляється через межі 
областей стану. За високого SOC і значного прогнозованого профіциту 
електролізер отримує пріоритет після перевірки мінімального стійкого 
навантаження. За короткого дефіциту основним джерелом лишається 
батарея. Паливний елемент вводиться за тривалішого дефіциту лише після 
врахування його мінімальної потужності й часу запуску. У вузьких 
перехідних зонах рішення залежить також від попередньої дії aₜ₋₁; гістерезис 
зменшує часте перемикання обладнання. 

Галузева перевірка складається з двох рівнів. На першому модель 
відтворює погодинні потоки PV, навантаження, батареї та H₂ з урахуванням 
стиснення водню й часткового навантаження силових елементів. На 
другому силові переходи перевіряються у моделі перетворювачів або 
апаратно-програмному контурі HIL: струмові й напругові межі, затримки, 
мінімальні потужності, запуск паливного елемента та перемикання між 
зарядом батареї й виробництвом водню. Так відокремлюється помилка 
високорівневого закону від фізичних обмежень силової частини. 

Метеорологічні ряди PVGIS і модельний графік навантаження 
позначаються в методиці як сценарні. Фактичні дані конкретної установки 
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використовуються окремо після їх отримання. Стійкість меж оцінюється за 
зміною прогнозу й параметрів Θ. Широкі області з незмінною дією є 
практично стійкими; для вузьких зон застосовується гістерезис. Часові ролі 
накопичувачів задають різні технічні компроміси. Часте глибоке 
циклування батареї збільшує Ndeep і слугує наближеним індикатором 
ресурсного навантаження. Для H₂ головними стають втрати електролізу, 
стиснення, зберігання та зворотного перетворення, але водневий резерв 
може підтримувати навантаження довше. Тому водень отримує перевагу 
лише в тих сценаріях, де приріст автономності або зменшення EENS 
компенсує нижчу ефективність повного циклу. 

Окремим результатом є оцінка придатності карти для вбудованого 
виконання. Для πf на кожному кроці розв’язується повна оптимізаційна 
задача, тоді як πmap проходить дерево порогових умов і повертає дію після 
обмеженої кількості порівнянь. Під час HIL-випробування фіксуються 
середній і максимальний час онлайн-рішення tmap, глибина дерева d, обсяг 
пам’яті Mmap та частота перемикань Nsw. Ці величини зіставляються з 
періодом дискретизації контролера і ресурсами цільової платформи. Якщо 
дерево потребує надмірної кількості гілок або не вкладається у часовий 
бюджет, межі станів укрупнюються і повторно перевіряються за gcomp

E. 
Таким способом складність карти оцінюється через вимірювану ціну її 
реалізації. 
𝑡𝑚𝑎𝑝	 ≤ 	𝑇𝑠,					𝑀𝑚𝑎𝑝	 ≤ 	𝑀𝑙𝑖𝑚,					𝑔𝑐𝑜𝑚𝑝𝐸	 ≤ 	𝜀𝐸,					𝐿𝑃𝑆𝑃𝑚𝑎𝑝	 ≤ 	𝐿𝑃𝑆𝑃𝑙𝑖𝑚.	(4) 

Сукупність цих обмежень задає критерій прийнятності стисненої 
політики. Надійність контролюється EENS і LPSP, близькість до прогнозного 
оптимізатора – gcomp

E, а реалізовність – часовим та пам’яттєвим бюджетами. 
Вторинні показники використовуються для вибору між кількома 
допустимими деревами однакової надійності. Якщо жодне компактне 
дерево не задовольняє обмеження одночасно, задана багатопараметрична 
політика не стискається до малоресурсного закону без істотної втрати 
якості; практичним результатом тоді стає кількісна межа застосовності 
режимної карти. 

Очікуваний результат – карта трьох інженерно значущих областей: 
батарейного резерву достатньо; H₂ зменшує незабезпечене навантаження 
або вимушене обмеження PV; додавання водню не компенсує 
перетворювальних втрат і складності. Межі визначаються місцевою 
інсоляцією, профілем навантаження, параметрами силових ланок і 
вимогами до автономності. 

Отже, режимна карта формалізує компроміс між надійністю, втратами 
й обчислювальною складністю PV–BESS–H₂ системи. Її науковий результат 
– компресія оптимізаційної політики в компактне дерево умов із роздільним 
вимірюванням ціни прогнозу gpredE та ціни стиснення gcomp

E на незалежних 
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сценаріях. Відсутність області переваги H₂ кількісно визначає межу його 
раціонального застосування. 
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ПОРОГОВА МОДЕЛЬ ДОПУСКУ ФУНКЦІЙ ЦИФРОВОГО ДВІЙНИКА 

ШВЕЙНОГО ОБЛАДНАННЯ ДО ПІДТРИМКИ РІШЕНЬ 
 

Цифровий двійник у виробництві не зводиться до віртуальної моделі 
або панелі моніторингу. Класифікація W. Kritzinger та співавторів розрізняє 
Digital Model, Digital Shadow і Digital Twin за ступенем автоматизованого 
обміну між фізичним і цифровим об’єктами [1]; у строгій цій типології 
повний Digital Twin передбачає двобічний автоматизований потік. У роботі 
ця класифікація використовується як окрема вісь інтеграції, тоді як 
готовність конкретної функції до підтримки рішення оцінюється за 
функціональною спроможністю за вимірюваними властивостями потоку та 
результату. Проходження порогів функції тому не перекласифіковує 
однобічну цифрову тінь у повний Digital Twin; воно визначає готовність 
синхронізованого цифрового представлення до конкретного сценарію 
використання. Галузеві аналоги охоплюють цифрові двійники швейних 
ліній, IIoT-модернізацію наявних машин і динамічну симуляцію з 
оперативними даними [2–4]. 

Невирішеною лишається межа довіри до конкретної функції. G. 
Lugaresi та співавтори розглядають оперативну валідацію цифрових 
двійників як перевірку узгодження фізичної системи й цифрової моделі [5]. 
A. Zare і S. Lazarova-Molnar показують складність безперервної валідації у 
трудомісткому виробництві через людські операції та мінливість процесу 
[6], а систематичний огляд J. Bitencourt, A. Wooley та G. Harris фіксує 
нестачу узгоджених V&V-процедур [7]. Огляд Y. Bi, L. Pan і L. Cao 
характеризує цифрові двійники у виробництві одягу як напрям на ранній 
стадії з фокусом на керуванні лінією, оптимізації, моніторингу та 
технічному обслуговуванні [8]. У термінах ISO/IEC 30186:2025 
запропоноване правило безпосередньо операціоналізує аспекти 
спроможності, часу та довіреності функції [9], тоді як інтеграційний клас 
Digital Model/Shadow/Twin оцінюється окремо. 

Прогалина полягає у функціонально специфічному правилі готовності 
до рішення, яке одночасно перевіряє повноту виявлення критичних подій, 
частку хибних подій, синхронізацію та доведений приріст результату 
відносно наперед визначеного сильного базису. 

𝐴(𝑓) 	= 	1[	𝑅𝑒𝑐(𝑓) ≥ 𝑅𝑚𝑖𝑛(𝑓) 	∧ 	𝑃𝑟𝑒𝑐(𝑓) ≥ 𝑃𝑚𝑖𝑛(𝑓) 	∧ 	𝐸𝑠𝑦𝑛𝑐(𝑓) ≤
𝐸𝑚𝑎𝑥(𝑓) 	∧ 	𝐿𝐶𝐵95(𝛥𝑈(𝑓)) ≥ 𝛿(𝑓)	] (1) 

A(f) є індикатором готовності функції f до підтримки рішення. Rec(f) і 
Prec(f) описують повноту та точність виявлення критичних подій; Esync(f) 
– часову похибку між фізичною подією і цифровим записом; ΔU(f) – приріст 
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результату від використання синхронізованого цифрового стану. LCB95 
означає однобічну нижню 95-відсоткову довірчу межу, тому у нормальному 
наближенні їй відповідає z0.95≈1,645. δ(f) є мінімально практично 
значущим приростом. Кон’юнктивна форма не дозволяє високій повноті 
компенсувати велику кількість хибних подій або доброму приросту рішення 
– неприйнятну синхронізацію. 

Спостережуваність визначається відносно незалежної еталонної 
розмітки подій. Для циклу операції, простою, переналагодження чи 
аварійної зупинки окремо обчислюються Rec(f)=TP/(TP+FN) і 
Prec(f)=TP/(TP+FP). Якщо функція залежить від кількох типів подій, 
пороги задаються для кожного критичного типу або за найслабшим 
компонентом. Синхронізація оцінюється після зіставлення подій і 
характеризується 95-м процентилем |tphys−tdig|; для безперервного 
сигналу додається похибка стану після часової прив’язки. 

Поріг корисності є функціонально специфічним. Для виявлення 
простою U(f) може бути від’ємним часом до виявлення; для локалізації 
вузького місця – точністю визначення проблемної операції; для 
балансування – продуктивністю або скороченням незавершеного 
виробництва. Для кожної функції до відкриття контрольних даних задається 
один сильний базис b(f): журнал подій, симуляційна модель без 
синхронізованого потоку або експертне правило. Інші базиси звітуються 
додатково, але не вибираються постфактум за найкращим контрольним 
результатом. 

Ланцюг модернізації починається з фізичного параметра або події. Для 
нього обирається джерело – сенсор, лічильник, сигнал контролера чи 
журнал оператора. Далі формується цифровий стан із явними 
характеристиками затримки, пропусків і точності події. Лише після цього 
підключається функція підтримки рішення. Така послідовність потрібна для 
наявного обладнання, де зовнішня сенсоризація часто є реалістичнішою за 
заміну машини [3]. 

𝑅𝑒𝑐(𝑓) = 𝑇𝑃/(𝑇𝑃 + 𝐹𝑁),					𝑃𝑟𝑒𝑐(𝑓) = 𝑇𝑃/(𝑇𝑃 + 𝐹𝑃),					𝐸𝑠𝑦𝑛𝑐(𝑓)
= 𝑄0.95(|𝑡𝑝ℎ𝑦𝑠 − 𝑡𝑑𝑖𝑔|)	
𝛥𝑈(𝑓) 	= 	𝑈(𝑓, 𝐷𝑇) 	− 	𝑈(𝑓, 𝑏(𝑓)) (2) 

Експеримент має два взаємодоповнювальні рівні. Опублікований кейс 
швейної складальної лінії Alam et al. з додатковими матеріалами [4] 
використовується настільки, наскільки ці матеріали реально містять 
потрібні для функції часові та подієві дані. Якщо часові мітки на рівні подій 
або незалежна фізична розмітка відсутні, кейс слугує для відтворення 
архітектури й метрики U(f), але не для оцінювання Rec(f), Prec(f) чи 
Esync(f). Ці показники тоді визначаються на локальному демонстраторі 
однієї машини або технологічної операції, де синхронно записуються 
фізичний еталон і цифровий потік. Дані демонстратора діляться на етап 
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налаштування порогів та незалежну перевірку; пороги Rmin(f), Pmin(f), 
Emax(f) і δ(f) фіксуються до відкриття контрольної частини. 

Контроль деградації даних виконується після фіксації порогів. Частота 
збору штучно зменшується, до часових міток додається затримка, частина 
подій пропускається, а в цифровий канал вводяться хибні події. Основний 
стрес-тест формує хибні спрацювання в умовах, де вони реально очікувані: 
поблизу переходів, переналагоджень і втручань оператора; рівномірне 
випадкове додавання використовується лише як допоміжна верхня межа. 
Для кожного рівня повторно обчислюються Rec(f), Prec(f), Esync(f) і ΔU(f), 
що дає область допустимої якості потоку. 

І. Невлюдов, С. Новоселов та О. Сичова інтегрують цифровий двійник 
і IIoT у децентралізоване управління технологічними процесами [11]. 
Порогова модель додає до архітектури перевірку допустимих функцій за 
фактичною якістю даних. 

Цифрова трансформація виробничих систем передбачає інтеграцію 
технологій збору й опрацювання даних, автоматизованого контролю та 
інтелектуальної підтримки управлінських рішень. Як зазначають С. 
Стендер, О. Булкот, О. Ястремська, В. Саєнко та Ю. Перегуда, цифровізація 
створює нові можливості для технологічного оновлення й підвищення 
адаптивності економічних систем [10]. У контексті експлуатації швейного 
обладнання практичним інструментом такої трансформації є цифровий 
двійник, однак використання сформованих ним рекомендацій потребує 
встановлення порогових критеріїв достовірності та допустимого ризику. 

Порогова модель оцінює готовність функції, а інтеграційний статус 
системи визначається окремо. Система з автоматичним потоком «фізичний 
→ цифровий» і ручним підтвердженням дії може пройти A(f) для підтримки 
рішення, залишаючись Digital Shadow у строгій класифікації Kritzinger. 
Повний двобічний Digital Twin потребує додаткового автоматизованого 
потоку «цифровий → фізичний» і власної перевірки затримки, безпеки та 
відмовостійкості. Такий поділ узгоджує історичну типологію інтеграції з 
функціональною зрілістю ISO/IEC 30186. 

Еталонна розмітка фізичних подій формується окремо від цифрового 
каналу. Первинним джерелом, якщо воно доступне, є контрольний сигнал 
машини; відеозапис розмічається двома незалежними спостерігачами, а 
журнал оператора використовується як допоміжне джерело контексту. 
Розбіжності між джерелами розв’язуються до відкриття результатів 
цифрової системи за правилом пріоритету фізичного сигналу й узгодження 
двох розмітників; для категоріальних подій додатково звітується 
міжекспертна узгодженість. Для асоціації задається широке вікно 
Wassoc>Emax(f) або незалежний ідентифікатор події, після чого один-до-
одного зіставлені пари використовуються для окремого обчислення Rec(f), 
Prec(f) та Esync(f). 
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Приріст рішення оцінюється парно на однакових епізодах: для кожної 
події або виробничого інтервалу застосовуються цифровий стан і 
заздалегідь визначений базис b(f). Однобічна нижня 95-відсоткова довірча 
межа ΔU(f) формується бутстрепом за епізодами або виробничими змінами, 
а не за сенсорними відліками. Після пілотної серії оцінюється σΔ і 
розраховується мінімальна кількість незалежних епізодів, достатня для 80% 
потужності показати LCB95(ΔU)>δ(f). Для очікуваного істинного приросту 
δ(f)+m використовується наближення nmin≈[(z0.95+z0.80)·σΔ/m]²; тут 
z0.95 відповідає однобічній 95% нижній межі. Якщо доступна кількість 
епізодів менша за nmin, результат позначається як недостатньо визначений. 

Людський компонент у швейному виробництві розглядається як 
частина фізичної системи, а не як шум, який потрібно усереднити. Зміна 
оператора, переналагодження партії або коротка допоміжна дія може 
змінити тривалість операції без технічної несправності машини. Тому 
цифровий стан зберігає контекст операції, а валідація виконується окремо 
для стабільних і перехідних режимів. Функція, що проходить поріг лише на 
стабільній серії однакових виробів, отримує обмежену область 
застосування. 

Окремо перевіряється стійкість порогів. Rmin(f), Pmin(f), Emax(f) і δ(f) 
змінюються в технічно обґрунтованому діапазоні, після чого відстежуються 
частка допущених функцій і помилкові рішення. Практично цінною є 
область, де невелика зміна порога не перевертає статус функції. Вузька 
нестійка область трактується як обмежена готовність до використання. 

Підтримка рішення на першому етапі може залишати фізичну дію за 
оператором або майстром лінії, що не суперечить A(f), оскільки A(f) оцінює 
готовність функції до рекомендації, а не інтеграційний клас системи. 
Автоматичне двобічне керування є наступним рівнем інтеграції й 
оцінюється окремими вимогами до затримки, функціональної безпеки та 
відмовостійкості. 

Одна й та сама машина може мати різну функціональну готовність для 
різних сценаріїв. Моніторинг простою може пройти пороги за простого 
лічильника циклів і часової прив’язки, тоді як балансування лінії 
вимагатиме контексту операції та точнішої синхронізації. A(f) тому 
присвоюється функції, а не всьому обладнанню як глобальний ярлик 
зрілості. 

Початкові пороги виводяться з вимог конкретної технологічної дії, а 
не підбираються після перегляду результату. Rmin(f) задається 
максимально допустимою часткою пропущених критичних подій; Pmin(f) – 
допустимим навантаженням від хибних спрацювань і їх вартістю. Emax(f) є 
максимально допустимою часовою похибкою в тих самих одиницях часу, 
що й Esync(f), і визначається як наперед задана частка αf горизонту рішення 
Hf: Emax(f)=αf·Hf. δ(f) – мінімальний приріст U(f), що компенсує додаткову 



 
119 

складність або дає наперед визначений виробничий ефект. Для короткого 
простою ці межі жорсткіші, ніж для ретроспективного аналізу ритму зміни. 
Після такого функціонального виведення пороги проходять аналіз 
чутливості, але їх базові значення не оптимізуються на контрольній вибірці. 

Базис b(f) визначається до відкриття контрольної вибірки за 
принципом мінімально достатньої складності. Для сповіщення про простій 
ним може бути часовий журнал, для визначення вузького місця – 
дискретно-подієва симуляція без оперативного потоку, для технічного 
обслуговування – експертне правило за напрацюванням. ΔU(f) 
обчислюється тільки відносно цього фіксованого базису; результати проти 
інших альтернатив наводяться як додатковий аналіз. 

Випадки відмови аналізуються за воротами. Порушення Rec(f) або 
Prec(f) вказує на недостатнє чи надмірне виявлення подій; перевищення 
Emax(f) локалізує проблему в частоті збору, мережевій затримці, часових 
мітках або зіставленні; виконання перших трьох умов без достатнього ΔU(f) 
означає, що сама функція не створює потрібної практичної цінності. Кожен 
тип відмови веде до іншого кроку модернізації. 

Стендова частина завершується повторним тестом після штучного 
погіршення потоку. Поступово знижуються частота опитування, точність 
часової прив’язки та повнота подій, а також додаються хибні події; статус 
A(f) фіксується для кожного рівня. Отримана межа показує, наскільки 
можна спростити сенсорний та мережевий контур без втрати конкретної 
функції підтримки рішення. 

Практичний результат – дорожня карта модернізації: для кожної 
функції визначаються мінімальні події й сенсорні канали, Rmin(f), Pmin(f), 
допустима синхронізаційна похибка, базис b(f) і мінімальний приріст δ(f). 

Порогова модель допуску функцій переводить достовірність у 
вимірюваний ланцюг «повнота подій – точність подій – синхронізація – 
приріст рішення». Науковий результат полягає у функціонально 
специфічному правилі A(f), де початкові пороги виводяться з технологічних 
вимог і вартості помилки, Esync(f) та Emax(f) узгоджені за розмірністю, а 
ворота корисності підтверджуються однобічною нижньою 95-відсотковою 
довірчою межею за достатньої кількості незалежних епізодів. Інтеграційний 
статус Digital Model/Shadow/Twin та готовність функції до рішення 
залишаються ортогональними осями; A(f) безпосередньо характеризує 
спроможність, часову придатність і довіреність функції у сенсі ISO/IEC 
30186:2025. 
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РЕЖИМНО-ЗАЛЕЖНА МОДЕЛЬ НАКОПИЧЕННЯ СПРАЦЮВАННЯ ПАРИ 

«ВАЛ–ПІДШИПНИК КОВЗАННЯ» ДЛЯ ОБҐРУНТУВАННЯ ІНТЕРВАЛІВ 
ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ 

 
Ресурс пари «вал–підшипник ковзання» визначається не тільки 

напрацюванням, а послідовністю мастильних режимів, температурних 
станів і пуско-зупинних переходів. Підшипники ковзання залишаються 
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критичними вузлами машин, у яких умови тертя визначають точність руху, 
втрати та ресурс. Український огляд сучасних трибологічних систем виділяє 
проблеми зношування, контактного навантаження, матеріалів і 
розрахункового моделювання [1]. Фізичною ознакою ступеня розділення 
поверхонь є λ=hmin/σc. D. Zhu і Q. J. Wang показали, що універсальні межі 
λ для змішаного мащення не є жорсткими й залежать від контактної 
механіки та стану поверхонь [2]. Тому λ не використовується як довідковий 
перемикач режимів: межі ідентифікуються за сукупністю λ, числа 
Зоммерфельда, тертя і температури конкретного вузла. 

𝜆	 = 	ℎ𝑚𝑖𝑛	/	𝜎𝑐,					𝜎𝑐	 = 	√(𝜎₁²	 + 	𝜎₂²) (1) 
Предметом дослідження є компактна режимна модель, яку можна 

ідентифікувати на стенді та перенести на експлуатаційну історію вузла. 
Сучасні роботи вже охоплюють ефекти, які не можна оголошувати 

новизною. H. Allmaier та співавтори досліджували змішане мащення, 
температуру й припрацювання на спеціальному стенді [3]. F. König та 
співавтори моделювали перехід від припрацювання до стаціонарного 
спрацювання [4], G. Xiang та співавтори зв’язали перехідне змішане 
мащення зі зміною геометрії внаслідок зношування [5], а пуск-зупинка 
також має розвинену модельну базу [6]. B. Lehmann та співавтори показали 
залежність результату від обраного закону спрацювання й параметризації 
[7]. Незалежна від Aachen експериментальна школа S. Eder та співавторів 
запропонувала паралельні стендові випробування й кількісне вимірювання 
спрацювання пористих підшипників у змішаному мащенні [8]. Bayesian 
updating уже застосовано для прогнозування залишкового ресурсу [9], а 
теплова модель 2026 р. враховує локальну температуру, теплове 
розширення, топографію та зміну зазору [10]. Межа цієї роботи – 
калібрування меншої фізично інтерпретованої моделі конкретного вузла 
машин легкої промисловості й переведення її невизначеності в інтервал ТО. 

Первинним показником спрацювання обирається еквівалентний 
радіальний зазор c, виміряний за стандартизованою схемою в однакових 
кутових положеннях. Він є скалярним зведенням локальної геометрії, тому 
паралельно фіксуються овальність і слід спрацювання в навантаженій дузі. 
Якщо розкид напрямних вимірювань перевищує наперед задану 
метрологічну/конструктивну межу, скалярна модель c визнається 
непридатною для цього режиму й потребує локального опису профілю. 
Комбінована стандартна невизначеність uc охоплює повторюваність, 
калібрування, температурний вплив і позиціювання; практична межа 
еквівалентності задається δc=max(2uc,rinstr). 

Режим вважається спостереженим лише після стабілізації 
вимірювального та температурного контуру. Стендова матриця охоплює 
швидкість ковзання, радіальне навантаження, температуру мастила, тип 
або в’язкісний клас мастила та частоту пусків-зупинок. Рівні факторів 
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підбираються так, щоб перетнути області високого й низького S та різного 
λ, а не просто утворити симетричний статистичний план. У центрі області 
передбачаються повторні прогони для оцінки відтворюваності; на межах – 
режими, де очікується перехід до змішаного/граничного мащення. 
Комбінації для перевірки перенесення визначаються до ідентифікації 
параметрів і повністю вилучаються з калібрувальної серії. У тесті не 
допускаються фрагменти того самого стендового прогону, який уже 
використовувався для оцінки параметрів. 

Модель замкнена за деградаційним станом c. Для інтервалу j 
зовнішніми змінними є uj={Tj,pj,vj,nj,profilej}; в’язкість обчислюється як 
ηj=η(Tj), а не вводиться незалежним предиктором. За поточного cj 
перераховуються Sj, hmin,j і λj. hmin отримується з редукованого розв’язку 
рівняння Рейнольдса для виміряної геометрії, попередньо табульованого за 
c,p,n,η(T), тому рекурсія не запускає повну mixed-EHL/TEHD симуляцію на 
кожному кроці. Пара (λj,Sj) задає режимні ваги, а ċr калібрується за 
примітивними змінними. Прямий температурний член у ċr лишається 
тільки за його окремої експериментальної ідентифікованості. 

𝑐ⱼ₊₁	 = 	𝑐ⱼ	 + 	𝑔_𝑟𝑢𝑛(𝑎ⱼ)[𝛴ᵣ	𝑤ᵣ(𝜆ⱼ, 𝑆ⱼ) · ċᵣ(𝑢ⱼ)]𝛥𝑡ⱼ	 + 	𝛥𝑐_𝑠𝑠(𝑢_𝑠𝑠, ⱼ) (2) 
𝑆ⱼ	 = 	 [𝜂(𝑇ⱼ)	𝑛ⱼ/𝑝ⱼ] · (𝑟/𝑐ⱼ)²,					𝑝ⱼ	 = 	𝑊ⱼ/(𝐿 · 𝐷),					𝜆ⱼ	 = 	ℎ𝑚𝑖𝑛(𝑐ⱼ, 𝑝ⱼ, 𝑛ⱼ, 𝜂(𝑇ⱼ))/𝜎𝑐 (3) 

Прийнята конвенція: n – частота обертання, p=W/(L·D) – середній 
питомий тиск у проєкції підшипника, r – радіус вала, c – радіальний зазор; 
окремий Kₛ не вводиться. 

Внесок пуску-зупинки не ототожнюється з тривалістю стаціонарної 
роботи. Перехідний приріст Δc_ss(u_ss) залежить від навантаження, 
температурно-в’язкісного стану перед запуском, тривалості зупинки та 
профілю розгону. За малої кількості даних до експерименту фіксуються 2–3 
класи еквівалентних циклів, наприклад «теплий короткий», «холодний» і 
«підвищене навантаження». Спеціальні серії мають однакову сумарну 
тривалість роботи, але різну кількість і типи запусків, що відокремлює 
пуско-зупинне спрацювання від середньої швидкості й навантаження. 

ċr(u) є режимно-залежною швидкістю приросту зазору, а ваги w_r 
визначають, яка частина кожного локального закону діє за поточного (λ,S). 
Параметри оцінюються лише на калібрувальній частині. Статичним 
базисом слугує один усереднений коефіцієнт спрацювання для всього 
профілю. Основна перевірка виконується на відкладених комбінаціях 
швидкості, навантаження й температури. Первинна метрика – MAE 
приросту c; вторинні – RMSE, покриття прогнозного інтервалу та 
ранжування режимів за швидкістю спрацювання. 

Первинне порівняння виконується за різницею di=|ereg,i|−|estatic,i| 
на незалежних відкладених прогонах. Режимна модель приймається, якщо 
однобічна верхня 95% межа середнього d лежить нижче −δc. Після пілотної 
серії оцінюються σd і очікуваний запас m понад δc; для 80% потужності 
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планова кількість прогонів задається nprimary≈[(z0,95+z0,80)σd/m]². 
Якщо стенд не забезпечує nprimary, основний висновок залишається 
описовим і не підмінюється бутстрепом з малої вибірки. Покриття 90% є 
вторинною характеристикою: приблизно 139 незалежних прогонів потрібні 
для точності ±5 п.п.; за меншого n воно звітується з інтервалом Вілсона й 
не є жорстким критерієм. 

Невизначеність параметрів переходить у розподіл залишкового 
ресурсу через рекурсивне моделювання. У кожній реалізації після 
оновлення c перераховуються S, hmin, λ, режимні ваги й наступна 
швидкість спрацювання; тому довгий прогноз не заморожує мастильний 
стан на початковому зазорі. Граничний зазор clim задається 
конструктивною або експлуатаційною вимогою і не оцінюється з тієї ж 
серії, на якій калібрується модель. Tfail визначається першим перетином 
clim, а інтервал ТО – нижнім квантилем розподілу Tfail. Базово 
використовується q0,10 із чутливістю 0,05 і 0,20. 

𝑇𝑓𝑎𝑖𝑙	 = 	𝑖𝑛𝑓{𝜏 > 0 ∶ 	ĉ(𝑡 + 𝜏) 	≥ 	𝑐𝑙𝑖𝑚},					𝛥𝑇𝑇𝑂	 = 	𝑄𝑝(𝑇𝑓𝑎𝑖𝑙	|	𝐷),					𝑝
∈ {0,05; 	0,10; 	0,20}	(4) 

Карта експлуатації будується не за одним «коефіцієнтом зносу», а за 
профілем режимів. На осях виступають швидкість і навантаження, 
температура та мастило задають окремі шари, а частота пусків формує 
додатковий режимний індекс. Для кожної області показуються очікувана 
швидкість приросту зазору, 90-відсотковий прогнозний інтервал і 
рекомендований ΔTTO. Короткі переходи до змішаного/граничного 
мащення враховуються окремо; тому дві машини з однаковою кількістю 
мотогодин можуть отримати різні інтервали контролю. Якщо 
експлуатаційний профіль містить режим, що лежить поза областю стендової 
ідентифікації, карта не екстраполює його автоматично, а позначає як зону 
додаткового випробування. 

Модель машинного навчання може використовуватися лише як 
вторинний еталон порівняння. Якщо за однакових вхідних параметрів вона 
істотно перевищує режимну модель на відкладених комбінаціях, це вказує 
на невраховані нелінійні взаємодії. Якщо виграш менший за δc, перевага 
лишається за фізично інтерпретованою моделлю. 

Карта одночасно є інструментом прогнозу і картою меж застосовності 
моделі. Температурна залежність в’язкості не задається одним довідковим 
значенням. Для обраного мастила використовується паспортна або 
експериментально уточнена залежність η(T), а в аналізі чутливості 
змінюються її параметри в межах вимірювальної невизначеності. Це 
важливо, оскільки однакова швидкість і навантаження можуть переводити 
вузол у різний мастильний стан після прогріву. Якщо модель без 
температурної корекції дає близьку точність до повної, T вилучається як 
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зайва складова; якщо різниця перевищує δc, температурний канал стає 
обов’язковим для карти режимів. 

Сам режим тертя перевіряється незалежними ознаками. Зростання 
коефіцієнта тертя, температури та швидкості приросту зазору повинно бути 
узгоджене з переходом ваг wH→wM→wB. Якщо математично оцінена 
належність суперечить виміряним трибологічним ознакам, межі режимів 
не коригуються за тестом, а модель фіксується як фізично неідентифікована 
для цієї області, що відділяє добру апроксимацію c(t) від механічно 
правдоподібного пояснення. 

Ідентифікованість параметрів контролюється повторними прогонами 
та профілюванням функції помилки. Похідні S і λ не вводяться повторно як 
незалежні предиктори в ċr(u), а η використовується лише як функція η(T) у 
мастильному блоці. Окремий температурний ефект у локальному законі 
спрацювання зберігається тільки за експериментальної ідентифікованості 
після контролю в’язкості. Якщо широкий діапазон kM, kB або параметрів 
Δc_ss дає практично однаковий MAE, вони переходять у бутстреп-розподіл 
або модель спрощується. Додаткова стендова серія вводиться лише тоді, 
коли вона розділяє конкретні корельовані параметри. 

Для переходу від стенда до машини реальна історія роботи агрегується 
тим самим часовим кроком, що й модель: швидкість, навантаження, 
температура та пуски перетворюються в послідовність xj. Якщо частина 
змінних не вимірюється, використовуються лише ті режимні шари, для яких 
є спостереження, а прогнозний інтервал розширюється на невизначеність 
реконструкції. Невідомий мастильний або температурний профіль не 
замінюється «середнім» без окремої перевірки. 

Рішення про ТО перевіряється на чутливість до clim і квантиля p. Clim 
задає технічну межу працездатності, а p – консервативність політики. Якщо 
невелика зміна будь-якого з них різко змінює ΔTTO, карта позначає цю 
область як нестійку й рекомендує частіший контроль зазору замість 
жорсткого інтервалу обслуговування. Стабільні області, навпаки, 
допускають довший інтервал без істотного зростання ризику перетину 
допустимого зазору. 

Практичний результат – перехід від календарного обслуговування до 
режимно обґрунтованого. Зафіксований експлуатаційний профіль 
перетворюється в прогноз приросту радіального зазору, а невизначеність – 
у консервативний інтервал ТО. Модель також показує, який фактор варто 
змінювати: мастило, температуру, навантаження, частоту пусків або 
конструктивний зазор. За відсутності стійкого поліпшення на невідомих 
режимах результатом стає межа застосовності: для таких зон потрібна 
повніша теплова модель змішаного EHL модель або додаткове стендове 
калібрування. 
Науковий результат полягає у режимно-залежній моделі накопичення 
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спрацювання, де деградаційний стан c рекурсивно змінює S, hmin і λ, а 
через них – режимні ваги та наступну швидкість спрацювання. Окремо 
враховуються припрацювання grun(a) і пуско-зупинний внесок Δc_ss. 
Похідні мастильні індикатори відділені від примітивних змінних локального 
закону спрацювання, а скалярний еквівалентний зазор застосовується лише 
в області, де локальна геометрична нерівномірність не порушує його 
придатності. Стендові дані ідентифікують параметри, а розподіл ресурсу 
безпосередньо переходить у ΔTTO; поза стендовим доменом карта показує 
межу застосовності. 
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ЗАСТОСУВАННЯ СИСТЕМ АВТОМАТИЗОВАНОГО ПРОЄКТУВАННЯ В 

СУЧАСНОМУ МАШИНОБУДУВАННІ 
 

Сучасне машинобудування розвивається в умовах загострення 
конкуренції, скорочення життєвого циклу виробів і водночас зростання 
вимог до їхньої якості, надійності та собівартості. Системи 
автоматизованого проєктування (САПР/CAD), доповнені засобами 
інженерного аналізу (CAE) та технологічної підготовки виробництва (CAM), 
стали базовою інфраструктурою конструкторсько-технологічних 
підрозділів. Проте традиційне застосування CAD здебільшого обмежується 
автоматизацією креслення та параметричного моделювання геометрії, тоді 
як потенціал інтеграції CAD із генеративним проєктуванням, технологіями 
цифрового двійника (digital twin) та системами управління життєвим 
циклом виробу (PLM) використовується підприємствами галузі 
фрагментарно. В умовах післявоєнної відбудови промисловості та 
необхідності швидкого імпортозаміщення продукції машинобудування 
підвищення ефективності проєктувальних процесів за рахунок комплексної 
автоматизації набуває особливої актуальності. 

Питання розвитку та застосування САПР у машинобудуванні 
досліджують як українські, так і зарубіжні науковці. В Україні методичні й 
прикладні засади параметричного та автоматизованого проєктування 
деталей і технологічного обладнання висвітлено у працях наукових 
колективів КПІ ім. Ігоря Сікорського, Українського державного 
університету науки і технологій (С. В. Білодіденко, К. В. Баюл, В. І. Гануш) 
та інших закладів, що узагальнюють досвід використання CAD-систем у 
підготовці виробництва [1, 2]. Серед зарубіжних дослідників 
фундаментальні засади параметричного моделювання заклали P. J. Shah та 
D. Roller, а сучасні напрями інтеграції CAD із генеративним штучним 
інтелектом, цифровими двійниками та PLM активно розвивають 
дослідники, представлені в оглядах з журналів Journal of Intelligent 
Manufacturing та The International Journal of Advanced Manufacturing 
Technology [3-5]. Разом з тим цілісні методики поєднання генеративного 
проєктування, параметричних CAD-моделей і зворотного зв’язку від 
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цифрового двійника виробу в єдиному контурі конструкторсько-
технологічної підготовки залишаються недостатньо систематизованими, 
особливо для умов малих і середніх машинобудівних підприємств. 

Наукова ідея дослідження полягає у побудові інтегрованого контуру 
автоматизованого проєктування, який поєднує параметричну CAD-модель 
виробу, модуль генеративного проєктування на основі алгоритмів 
оптимізації та штучного інтелекту, а також цифровий двійник, що передає 
дані експлуатації й випробувань назад у проєктну модель для її уточнення. 
Гіпотеза дослідження: включення зворотного зв’язку від цифрового 
двійника та застосування генеративних алгоритмів топологічної 
оптимізації на етапі CAD-проєктування дає змогу скоротити тривалість 
циклу конструкторської підготовки виробу та підвищити техніко-
економічні показники проєктних рішень (масу, матеріаломісткість, 
технологічність) порівняно з традиційним послідовним підходом «CAD → 
CAE → CAM». 

Можливими напрямами розв’язання поставленої задачі є: аналіз 
сучасних CAD/CAE/CAM/PLM-платформ і їхніх можливостей інтеграції з 
модулями генеративного проєктування; розробка методики формування 
параметричних моделей деталей машин, придатних для автоматизованої 
топологічної оптимізації; дослідження способів організації зворотного 
зв’язку «цифровий двійник — CAD-модель» на основі експлуатаційних та 
випробувальних даних; розробка критеріїв порівняльної оцінки 
ефективності проєктних рішень, отриманих традиційним і генеративним 
підходами. Доробок вступника на цьому етапі включає аналітичний огляд 
сучасних CAD/CAM/PLM-рішень і напрямів їх розвитку, формулювання 
концептуальної схеми інтегрованого контуру проєктування та попередній 
перелік критеріїв оцінювання ефективності проєктних рішень, що 
потребують подальшої практичної апробації. 

Таким чином, розробка методики застосування інтегрованих систем 
автоматизованого проєктування, що поєднують параметричне CAD-
моделювання, генеративні алгоритми та технології цифрового двійника, є 
актуальною науковою задачею, розв’язання якої дозволить підвищити 
ефективність конструкторсько-технологічної підготовки виробництва в 
сучасному машинобудуванні. 
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ПРЕДИКТИВНЕ ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ МАШИН І 

ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ 
 

Надійність і безперервність роботи технологічного обладнання є 
визначальним чинником конкурентоспроможності машинобудівних 
підприємств. Традиційні стратегії обслуговування – реактивне (за фактом 
відмови) та планово-попереджувальне (за регламентом) – призводять або 
до непередбачуваних аварійних простоїв, або до економічно 
необґрунтованого завчасного виведення справного обладнання з 
експлуатації. Альтернативою є предиктивне технічне обслуговування 
(Predictive Maintenance, PdM), яке передбачає прогнозування моменту 
відмови на основі безперервного моніторингу технічного стану обладнання 
(вібрації, температури, струму приводу тощо) та застосування методів 
машинного навчання для оцінювання залишкового ресурсу. За оцінками 
галузевих джерел, від 41 до 50% відмов двигунів і машин пов’язані зі 
зношенням підшипників кочення, що робить своєчасну діагностику 
критично важливою. В умовах зростання вартості простоїв і дефіциту 
кваліфікованого обслуговуючого персоналу впровадження інтелектуальних 
систем предиктивного обслуговування набуває особливої актуальності для 
вітчизняного машинобудування. 

Питання діагностики та прогнозування технічного стану обладнання 
досліджують науковці в Україні та за кордоном. В Україні вагомий внесок у 
розвиток методів вібраційної діагностики підшипникових вузлів 
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технологічного обладнання зробили Я. А. Степчин, В. В. Отаманський, І. П. 
Малишев, О. М. Пилипенко (Житомирський державний технологічний 
університет), які досліджують спектральні методи виявлення дефектів 
підшипників кочення на прикладі папероробних машин [1]. За кордоном 
системний огляд методів прогнозування залишкового ресурсу (RUL) на 
основі машинного навчання здійснили C. Ferreira та G. Gonçalves, огляд 
предиктивного обслуговування в парадигмі Індустрії 4.0 – T. Zonta зі 
співавторами, а порівняльний аналіз популярних алгоритмів машинного 
навчання для PdM – M. Cakir, M. A. Guvenc, S. Mistikoglu [2-4]. Разом з тим 
питання адаптації методів прогнозування залишкового ресурсу до умов 
реальних машинобудівних підприємств з обмеженою історією відмов і 
різнотипним парком обладнання залишається недостатньо розробленим. 

Наукова ідея дослідження полягає у побудові системи предиктивного 
технічного обслуговування, що поєднує багатоканальний моніторинг 
технічного стану обладнання (вібраційні, температурні та електричні 
параметри) з ансамблевою моделлю машинного навчання, яка адаптується 
до конкретної одиниці обладнання за допомогою трансферного навчання 
від типових деталей і вузлів. Гіпотеза дослідження: поєднання ознак, 
вилучених із кількох фізично різнорідних каналів моніторингу, з моделлю, 
попередньо навченою на типових профілях деградації подібного 
обладнання та донавченою на обмеженій історії конкретної машини, 
забезпечує точніше прогнозування моменту відмови порівняно з підходами 
на основі одного каналу моніторингу або моделей, навчених виключно на 
даних одного об’єкта. 

Можливими напрямами розв’язання поставленої задачі є: аналіз 
сучасних методів вібраційної, температурної та струмової діагностики 
технологічного обладнання і моделей машинного навчання для 
прогнозування залишкового ресурсу; розробка методики багатоканального 
злиття діагностичних ознак; дослідження можливостей трансферного 
навчання для перенесення закономірностей деградації між подібними 
одиницями обладнання за обмеженої історії відмов; розробка критеріїв 
економічної ефективності переходу від планово-попереджувального до 
предиктивного обслуговування. Доробок вступника на цьому етапі включає 
аналітичний огляд сучасних методів і систем предиктивного технічного 
обслуговування, формулювання концептуальної схеми багатоканальної 
системи моніторингу та попередній перелік діагностичних ознак, що 
потребують подальшої практичної апробації на реальному обладнанні. 

Таким чином, розробка методів машинного навчання для 
предиктивного технічного обслуговування машин і технологічного 
обладнання, адаптованих до умов обмеженої історії відмов, є актуальною 
науковою задачею, розв’язання якої дозволить підвищити надійність 



 
130 

експлуатації обладнання та знизити витрати на його технічне 
обслуговування. 
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MEDICAL PERSONNEL BURNOUT AS A CHALLENGE FOR HEALTH 

SECURITY AND PUBLIC ADMINISTRATION 
 

Abstract. Occupational burnout in the healthcare sector is a growing problem for 
public administration. It is characterized by emotional exhaustion, depersonalization, and a 
reduced sense of personal accomplishment. In Poland, the scale of this phenomenon has 
reached crisis proportions with 50% to even 70% of medical personnel declaring symptoms of 
chronic fatigue and burnout. This study analyzes the phenomenon of job burnout among 
medical professions and analyzes its effects on individual functioning, patient safety, as well 
as the stability of the entire healthcare system and public finances. The primary factors driving 
burnout include excessive administrative burdens, sleep deprivation, and chronic stress. This 
phenomenon directly translates into a decline in clinical safety through an increase in 
diagnostic and therapeutic errors and deterioration in the quality of care. From a systemic 
perspective, burnout results in mass staff turnover, increased sick leave, and queue 
bottlenecks, which generate massive costs related to lost productivity and recruitment. 
Although Polish legislation (the Constitution of the Republic of Poland, the Labor Code) 
imposes an obligation on employers to protect worker health, effective prevention requires the 
implementation of systemic reforms. Key solutions include the automation of office processes, 
the introduction of support staff assistants, strict compliance with working time limits, and 
providing continuous psychological support alongside cyclical monitoring of burnout 
indicators. Job burnout among medical personnel directly threatens the continuity of 
healthcare and triggers a domino effect within public administration structures. An effective 
fight against this phenomenon requires systemically restoring the balance between workplace 
demands and the psychophysical capabilities of employees. 

Keywords: occupational burnout, medical personnel, healthcare system, public 
administration, patient safety, health security. 
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ПРОФЕСІЙНЕ ВИГОРАННЯ МЕДИЧНОГО ПЕРСОНАЛУ ЯК ВИКЛИК  
ДЛЯ БЕЗПЕКИ ОХОРОНИ ЗДОРОВ’Я ТА ДЕРЖАВНОГО УПРАВЛІННЯ 

 
Анотація. У статті проаналізовано проблему професійного вигорання медичного 

персоналу як системного виклику для сфери охорони здоров’я та державного управління. 
Розглянуто основні чинники виникнення вигорання, серед яких провідне місце 
посідають надмірне адміністративне навантаження, хронічний стрес та дефіцит сну. 
Висвітлено вплив вигорання на клінічну безпеку пацієнтів, зростання кількості 
медичних помилок, а також на економічні та організаційні показники системи охорони 
здоров’я (плинність кадрів, тривалість лікарняних, зростання витрат бюджету). 
Обґрунтовано необхідність упровадження комплексних системних реформ, 
оцифрування та автоматизації бюрократичних процесів, залучення асистентів та 
забезпечення психологічної підтримки працівників. 

Ключові слова: професійне вигорання, медичний персонал, система охорони 
здоров’я, державне управління, безпека пацієнтів, медичне право. 
 

Introduction.  
The phenomenon of job burnout is a widespread problem, not only among 

medical personnel but also across the entire public administration sector. Re-
search into this issue began in the 1960s and 1970s, and the topic was first de-
scribed by C.H. Maslach and H. Freudenberger, who illustrated the symptoms of 
job burnout as a state of exhaustion resulting from high demands placed by the 
environment as well as demands individuals place on themselves [1]. 

According to C.H. Maslach’s concept, job burnout occurs when at least one 
of three main factors appears, namely: emotional exhaustion, depersonalization, 
or a reduced sense of personal accomplishment. The first factor is associated with 
a feeling of lack of energy and excessive fatigue, which leads to a decrease in 
enthusiasm and commitment to work. Depersonalization is a process that leads 
to indifference toward patients and/or colleagues, cynicism, and treating patients 
impersonally. The final aspect involves perceiving oneself as an ineffective, 
worthless, and incompetent person [2]. 

According to Schaufeli and Enzmann, job burnout is a chronic, negative 
mental state associated with professional work that can develop in any mentally 
healthy individual. It manifests as progressive exhaustion, discouragement, a de-
cline in effectiveness, waning motivation, and an increase in negative actions and 
behaviors at work. This state develops gradually and stems from a discrepancy 
between one’s intentions and the realities of the profession [3]. 
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It is worth noting that by the time emotional exhaustion is noticed by pa-
tients, clients, or colleagues, the burnout process is already far advanced. At this 
stage, it is crucial to consider the consequences that job burnout can have on an 
individual’s functioning. 

The objective of this study is to present the problem of job burnout among 
medical professions and its impact on the functioning of both the individual and 
the entire healthcare system. 

In this paper, literature data and reports from healthcare worker unions 
and institutions were analyzed. The literature review focused on the problem of 
job burnout among doctors, nurses, and other healthcare professionals, as well 
as its impact on patient safety and the functioning of medical units.  

The consequences of job burnout affect both the employee’s private life and 
their efficiency and commitment in the workplace. Most commonly, job burnout 
affects dedicated and ambitious employees; consequently, the most vulnerable 
groups are doctors, nurses, paramedics, and lower-level medical staff [3; 4]. Ex-
cessive and prolonged involvement in work leads to emotional and physical ex-
haustion, which combined with additional stress and sleep deprivation consti-
tutes a primary factor affecting patient safety [6]. 

The scale of this phenomenon in the healthcare sector has currently 
reached crisis proportions. According to studies conducted in Poland by local 
government and scientific institutions, over 50% and up to 70% of medical per-
sonnel declare symptoms of chronic fatigue and job burnout [7]. The high prev-
alence of declared burnout among resident physicians and nurses translates into 
increased turnover and sick leave, which destabilizes the availability of 
healthcare services. 

Reports indicate that this problem particularly affects doctors undergoing 
specialization (residents) and nurses. In the latter group, nearly 60% of respond-
ents admit that work causes them chronic stress, and every fourth person is con-
sidering changing their profession [8]. 

One of the factors of job burnout frequently mentioned by respondents is 
excessive administration and, consequently, the time devoted to paper medical 
documentation and the additional stress associated with it. Administration im-
poses growing documentation requirements (often in response to external de-
mands), which burns out the staff, subsequently generating errors and personnel 
shortages, which in turn provokes further control procedures [9]. 

Burnout is the primary reason for staff turnover in healthcare. In the con-
text of public administration and health management, these statistics translate 
directly into sick leave (medical leave due to adjustment and depressive disor-
ders), which generates massive costs for the state budget and deepens staff short-
ages within the public hospital network [10]. 

Numerous studies are available linking the issue of job burnout with an 
increase in errors reported by medical professionals. The level of these errors 
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varies, ranging from incorrectly issued referrals for diagnostic tests to serious 
diagnostic and therapeutic errors [10; 11]. 

Preventing job burnout in such a dynamic environment poses a significant 
challenge. Ensuring a work-life balance and removing potential sources of stress 
constitute the primary methods of coping with occupational burnout. In extreme 
cases, a change of work environment and psychological support may be neces-
sary. 

Burned-out employees frequently exhibit increased absenteeism, which 
causes not only additional costs related to sick leave benefits but also costs of lost 
productivity, recruitment of new staff, the necessity of creating new schedules, 
and repeatedly, the forced cancellation of scheduled appointments and proce-
dures [12]. 

Counteracting job burnout is currently one of the main concerns for man-
agement and HR teams in many administrative facilities. Although the labor code 
does not contain regulations directly targeted at preventing job burnout, there 
are constitutional and statutory obligations of the employer guaranteeing the 
right to safe and hygienic working conditions, which impose a duty on the em-
ployer to protect the employee’s health (Constitution of the Republic of Poland, 
Art. 66, Para. 1) and the Labor Code, Art. 15, Art. 94, Item 4 [13], [14]. 

To reduce the risk of job burnout, focus should be placed on introducing 
systemic reforms, relieving staff burdens through the introduction of assistants 
or the automation of office processes, and increasing psychological care for hos-
pital and facility personnel. Practical burnout prevention also includes the em-
ployee’s right to rest, limits on weekly working hours and the number of shifts, 
team-based workload planning, as well as training in so-called soft skills for all 
professional groups [15]. Failure to take action in preventing the development 
of job burnout can lead to long-term overloading of the nervous system and the 
gradual depletion of stress-coping mechanisms, which consequently facilitates 
the development of depression [16]. Monitoring and evaluation, i.e., using stand-
ardized burnout assessment tools for cyclical reporting by units, with publicly 
available indicators at the regional level, is also an important issue [12]. 

Conclusions.  
Medical personnel burnout is a phenomenon of growing scale that threat-

ens patient safety through an increased risk of errors, poorer communication, 
and a decline in the quality of care. Medical professions, which represent one of 
the groups most vulnerable to job burnout, are responsible for crucial stages of 
continuity of care. Their inefficiency triggers a domino effect: absenteeism, staff 
turnover, queue bottlenecks, and the cancellation of services. 

Excessive administrative burdens and rising reporting and control require-
ments are among the major, modifiable factors of burnout; reducing paper doc-
umentation should be treated as a clinical safety intervention rather than merely 
a matter of workplace comfort. The consequences for public administration are 
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multi-faceted: rising costs of sick leave and sickness benefits, expenses related to 
recruitment and implementing replacements, lost productivity, underutilization 
of resources (empty slots, unperformed procedures), the risk of compensation 
claims, and the loss of public trust. Therefore, the fight against burnout should 
encompass restoring alignment and balance, rather than solely eliminating the 
negative aspects of employment [17]. 
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SOTATERCEPT AS A MODERN THERAPEUTIC AGENT IN THE 
MANAGEMENT OF PULMONARY ARTERIAL HYPERTENSION 

 
Abstract. Pulmonary arterial hypertension (PAH) is a progressive, incurable disorder 

characterized by elevated pulmonary vascular resistance (PVR), leading to right ventricular 
failure and increased mortality. This article reviews the therapeutic potential and clinical 
evidence surrounding sotatercept, a groundbreaking recombinant ActRIIA-Fc fusion protein. 
Unlike traditional vasodilators, sotatercept functions as a "ligand trap" targeting the 
activin/TGF-beta signaling pathway, thereby rebalancing pro-proliferative and anti-
proliferative mechanisms to reverse vascular remodeling. Clinical trials (PULSAR, STELLAR, 
HYPERION, ZENITH, and SOTERIA) demonstrate significant improvements in 6-minute walk 
distance, hemodynamic parameters, NT-proBNP levels, and a reduction in clinical worsening 
events. Special attention is given to its safety profile, adverse events (such as 
thrombocytopenia, telangiectasia, and elevated hemoglobin), and monitoring requirements. 

Keywords: sotatercept, pulmonary arterial hypertension, vascular remodeling, 
ActRIIA-Fc, activin signaling, right ventricular failure, disease-modifying therapy. 
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СОТАТЕРЦЕПТ ЯК СУЧАСНИЙ ТЕРАПЕВТИЧНИЙ ЗАСІБ  
У ЛІКУВАННІ ЛЕГЕНЕВОЇ АРТЕРІАЛЬНОЇ ГІПЕРТЕНЗІЇ 

 
Анотація. Легенева артеріальна гіпертензія (ЛАГ) — це прогресуюче 

захворювання, що характеризується підвищенням судинного опору та розвитком 



 
137 

правошлуночкової недостатності. У статті проаналізовано терапевтичний потенціал 
нового препарату сотатерцепту — рекомбінантного злитого білка ActRIIA-Fc, визнаного 
патогенетичним засобом, що модифікує перебіг хвороби. На відміну від традиційних 
вазодилататорів, сотатерцепт діє як «пастка для лігандів», пригнічуючи надмірну 
сигналізацію активіну/TGF-бета та відновлюючи баланс судинного ремонделювання. 
Висвітлено результати ключових клінічних досліджень (PULSAR, STELLAR, HYPERION 
тощо), що підтверджують покращення гемодинаміки та фізичної витривалості пацієнтів, 
а також проаналізовано профіль безпеки та побічні ефекти препарату. 

Keywords: сотатерцепт, легенева артеріальна гіпертензія, судинне 
ремонделювання, ActRIIA-Fc, активіновий сигнальний шлях, правошлуночкова 
недостатність. 
 

Pulmonary arterial hypertension (PAH) is a progressive disorder character-
ized by elevated pulmonary vascular resistance (PVR), which leads to pathologi-
cal remodeling of both the right ventricle and the pulmonary vasculature. This 
remodeling process ultimately results in right ventricular failure and increased 
mortality. Despite the availability of aggressive pharmacological therapies, a sub-
set of patients develops refractory pulmonary hypertension (RPH), defined as 
disease unresponsive to standard medical treatments. In such cases, the thera-
peutic focus shifts toward interventions aimed at alleviating right ventricular 
strain and prolonging survival, often through lung transplantation or palliative 
surgical or catheter-based procedures [1]. 

Palliative interventions for RPH are primarily designed to unload the failing 
right ventricle by creating shunts that alter the hemodynamic burden. These 
shunts are classified based on their anatomical location relative to the tricuspid 
valve: pre-tricuspid shunts, such as atrial septal defects (ASD), primarily unload 
volume from the right ventricle without directly reducing the pressure it must 
overcome; post-tricuspid shunts, including ventricular septal defects (VSD) and 
Potts shunts, provide a lower-resistance pathway for blood flow, thereby reduc-
ing the pressure load on the right ventricle. The effectiveness of these shunts is 
influenced by both their location and size, with smaller or restrictive defects po-
tentially losing efficacy over time. Additionally, the physiological impact of these 
interventions is complex, as right-to-left shunting can result in varying degrees 
of systemic oxygen desaturation, and the hemodynamic benefits must be bal-
anced against these risks [1]. 

Given the multifaceted nature of PAH and the limitations of current inter-
ventions, computational modeling has emerged as a valuable tool for evaluating 
the hemodynamic consequences of different therapeutic strategies. These models 
facilitate the assessment of shunt effectiveness in terms of pulmonary artery pres-
sure reduction and systemic oxygenation, as well as their impact on exercise tol-
erance before and after intervention. The ongoing challenges in managing PAH 
underscore the need for novel therapeutic agents and approaches that can more 
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effectively target the underlying pathophysiology and improve patient outcomes 
[1]. 

Sotatercept is one of the most groundbreaking drugs in recent years in the 
treatment of pulmonary arterial hypertension (PAH), a rare, chronically progres-
sive, and as yet incurable circulatory disease. It has a unique mechanism of ac-
tion, not by dilating pulmonary vessels like drugs previously used to treat this 
condition, but by influencing the remodeling process of these vessels, thus inhib-
iting the progression of PAH. Due to its unique properties, sotatercept has been 
recognized as a disease-modifying drug [2,3,4,5]. Sotatercept is a recombinant 
ActRIIA-Fc fusion protein (activin receptor type IIA-Fc). Structurally, this drug is 
composed of the extracellular portion of the activin receptor IIA (ActRIIA) fused 
to the Fc fragment of human IgG1 immunoglobulin. The drug’s structure allows 
it to act as a "ligand trap"—capturing specific signaling molecules circulating in 
the blood. Pulmonary arterial hypertension is caused by a number of mecha-
nisms. In healthy pulmonary arteries, a balance exists between two pathways: 
the BMP/BMP 2 pathway and the activin/TGF-beta pathway. The role of the 
BMP/BMP 2 pathway is to protect the pulmonary arteries. This involves limiting 
the proliferation of vessel wall cells, maintaining vessel elasticity, and counter-
acting vascular fibrosis. The primary intracellular signal for this pathway is the 
SMAD 1/5/8 protein system. The activin/TGF-beta pathway promotes the 
growth and proliferation of smooth muscle cells in the pulmonary circulation. 
Activation of this pathway is responsible for the proliferation of vascular smooth 
muscle, wall thickening, vascular narrowing, and vascular fibrosis. The intracel-
lular signal through this pathway is transmitted by the SMAD2/3 protein. In pul-
monary arterial hypertension, there is an imbalance between the two pathways 
described, namely a decrease in the activity of the BMPR2 protein and an increase 
in the activity of activin and GDF (growth differentiation factor) [3,4,5,6,7]. 

Sotatercept acts upstream of the cellular receptor. The first stage of the 
drug’s action involves ligand capture—binding activin A, activin B, and a portion 
of GDF, resulting in the formation of an inactive complex. Second, the prolifera-
tive signal is inhibited. Because activins do not reach the receptor, reduced acti-
vation of ActRII, LK 4/5/7, and SMAD 2/3 proteins is observed. This results in a 
decrease in the expression of genes responsible for cell division, fibrosis, and vas-
cular remodeling. These processes result in a relative restoration of the BMPR2 
pathway. After activin activity is reduced, BMP activity regains its predominance, 
which activates the BMPR2 receptor, and ultimately, SMAD1/5/8 activity is en-
hanced. In summary, sotatercept is responsible for inhibiting the proliferation of 
pulmonary myocytes, intensifying the apoptosis of pathological cells, and par-
tially normalizing the pulmonary arterial wall [1,2,5,6]. 

In clinical practice, sotatercept is used in group 1 pulmonary hypertension 
(PAH). This drug is approved for the treatment of patients who have already 
received two or three standard PAH medications but remain at intermediate or 
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high risk for the disease. The drug is administered subcutaneously approximately 
every three weeks, and the dose is gradually escalated based on the results of a 
peripheral blood count. The most important clinical trials for sotatercept in-
cluded the PULSAR, STELLAR, HYPERION, and ZENITH trials. These studies 
demonstrated that adding sotatercept to standard therapy resulted in improved 
6-minute walk distance (6MWD), decreased pulmonary vascular resistance 
(PVR), improved WHO functional class, decreased serum N-terminal natriuretic 
peptide (NT-proBNP) levels, and improved two important clinical parameters: a 
reduced risk of disease exacerbation and a reduced risk of hospitalization. What 
is important about the action of sotatercept is the fact that the hemodynamic 
effects observed under the influence of the drug suggest not only a vasodilating 
effect, but also a real influence on the remodeling of pulmonary vessels. Phase 3 
STELLAR and pooled PULSAR together with STELLAR data showed consistent 
improvements in exercise capacity, hemodynamics, risk scores, and time to clin-
ical worsening. In newly diagnosed (<1 year) higher-risk patients (HYPERION), 
sotatercept reduced clinical worsening events (HR 0.24) vs placebo. Meta-anal-
yses of three randomised clinical trials (601 patients) confirmed improvements 
in 6-min walk, hemodynamics, functional class, and suggest reduction in 
all-cause mortality and right-ventricular failure, though longer-term confirma-
tion is needed. Long-term extension (SOTERIA) showed benefits in walk dis-
tance, NT-proBNP, WHO class and risk scores largely maintained at 1 year 
[8,9,10,11,12,13]. 

Sotatercept’s effects include not only its effects on the pulmonary arteries, 
but also affect erythropoiesis and thrombopoiesis, superficial cutaneous vessels, 
the regulation of angiogenesis, and, to some extent, the proper functioning of the 
muscular system. This is related to the observed adverse effects of the drug. The 
most frequently reported side effects include nosebleeds, dizziness, telangiecta-
sia, increased hemoglobin/hematocrit, decreased platelet count (thrombocyto-
penia), and increased blood pressure. Serious bleeding events, including rare fa-
tal cases, have been reported in long-term follow-up and post-marketing data, 
prompting emphasis on careful monitoring. Meta-analysis shows an increased 
risk of thrombocytopenia (RR ≈ 2.0) but overall acceptable safety in trials. Re-
views note uncertainties regarding very long-term effects, optimal dosing, use in 
the sickest patients, and in non-Group 1 patients with PH or complex comorbid-
ities. During treatment with sotatercept, regular monitoring of peripheral blood 
counts, blood pressure, and observation of the patient for possible signs of bleed-
ing should be performed. The drug is strictly contraindicated in pregnant and 
breastfeeding women [14,15,16]. 

Sotatercept represents a significant advancement in the therapeutic land-
scape for pulmonary arterial hypertension (PAH), offering a novel mechanism of 
action rooted in its unique molecular structure and targeted modulation of dis-
ease pathways. The compound’s pharmacokinetic and pharmacodynamic profiles 
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have informed dose selection and optimization strategies, reflecting evolving reg-
ulatory paradigms that prioritize both efficacy and safety. Clinical evidence un-
derscores sotatercept’s efficacy in PAH, particularly in the context of pathophys-
iological overlaps with chronic thromboembolic pulmonary hypertension 
(CTEPH) and highlights its potential to address limitations of existing therapies 
[15,17]. 

The safety profile of sotatercept, as delineated in clinical trials, demon-
strates a manageable spectrum of adverse effects, though ongoing research con-
tinues to refine understanding of its risk-benefit balance. Methodologically ro-
bust clinical trials have contributed to regulatory approvals and market introduc-
tion, with subsequent market uptake influenced by efficacy outcomes, safety con-
siderations, and broader healthcare dynamics. Factors such as adverse event pro-
files, comparative effectiveness, and post-marketing surveillance will continue to 
shape sotatercept’s clinical utility and market trajectory [17,18,19]. 

In summary, sotatercept’s development exemplifies the integration of mo-
lecular innovation, clinical rigor, and regulatory adaptation in advancing tar-
geted therapies for PAH. Continued research and real-world evidence will be piv-
otal in defining its long-term role and optimizing patient outcomes within this 
therapeutic domain. 
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ПРОЦЕДУРИ ФІЛЬТРАЦІЇ, ПОПЕРЕДНЬОГО ОПРАЦЮВАННЯ ТА 
АНАЛІТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ДАНИХ БОРТОВОГО МОНІТОРИНГУ 

ЕЛЕКТРОПОЇЗДІВ 
 

Критично важливим етапом забезпечення достовірності подальшого 
моделювання тягових процесів є обробка первинних вимірювальних даних, 
що надходять із бортових систем моніторингу. У цьому контексті фільтрація 
та попереднє опрацювання інформаційних масивів розглядаються як 
необхідна умова підвищення якості даних, зниження впливу випадкових і 
систематичних похибок, а також уніфікації різнорідних сигналів для 
подальшого аналітичного використання. З огляду на різну фізичну природу 
та спектральні характеристики електричних, механічних, теплових і 
навігаційних параметрів, обґрунтовується доцільність застосування 
адаптивних методів фільтрації, здатних забезпечити селективне 
пригнічення шумових складових без втрати інформативних компонентів 
сигналів. 

Формалізація процесу очищення даних може бути представлена у 
вигляді операторного перетворення x ̃(t_k)=F{x(t_k)}, де F інтерпретується 
як узагальнений оператор фільтрації, а x ̃(t_k) – результат попередньої 
обробки вимірюваного сигналу [3]. Такий підхід створює математичну 
основу для подальшого застосування спеціалізованих фільтраційних 
процедур, адаптованих до характеристик конкретних каналів вимірювання. 

Для електричних каналів зазвичай застосовуються фільтри нижніх 
частот (Low-Pass Filters, LPF), зокрема лінійні фільтри зі скінченною 
імпульсною характеристикою (Finite Impulse Response, FIR) та фільтри з 
нескінченною імпульсною характеристикою (Infinite Impulse Response, IIR), 
що відсікають високочастотні компоненти шуму без значного фазового 
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зсуву [4]. У випадку механічних параметрів більш доцільним є адаптація 
згладжувальних фільтрів, які дають можливість коректно обчислювати 
похідні. Теплові параметри при цьому обробляються через застосування 
ковзних середніх або експоненціальне згладжування [1], зважаючи на 
повільну зміну динаміки теплових процесів. 

Важливим завданням є виправлення спотворень і пропусків у часі, які 
можуть виникати через асинхронність сенсорів або втрату вибірок у 
CAN-пакетах (Controller Area Network, CAN) та ETH-пакетах (Ethernet, ETH). 
Нехай у часовому ряду існує підмножина відсутніх значень, що на 
математичному рівні формалізується як 𝑥(𝑡8) = ∅ . Для відновлення 
використовується оператор реконструкції 𝑥¤(𝑡8) = ℛ{𝑥(𝑡9)}, де ℛ може бути 
реалізований як лінійна інтерполяція, кубічний сплайн, або сучасні 
статистичні методи [5]. Використання некоректних способів реконструкції 
здатне призводити до штучної кореляції між параметрами, що робить 
критично важливим вибір моделі, узгодженої з фізичною поведінкою 
системи. Для подальшого аналізу необхідно забезпечити нормалізацію та 
уніфікацію форматів запису, що у рамках дослідження пропонується 
проводити через адаптацію процедури масштабування 𝑥norm = (𝑥 − 𝜇) 𝜎⁄ , де 
𝜇 та 𝜎  є середнім значенням та стандартним відхиленням параметрів 
протягом рейсу. Уніфікація форматів передбачає приведення даних до 
спільних одиниць вимірювання, однакового формату часових міток та 
узгодженості каналів для різних типів транспортних засобів або різних 
рейсів. 

Особливу увагу має бути приділено забезпеченню стабільної якості 
сенсорів. Корекцію дрейфу експериментального значення пропонується 
реалізувати через моделі вигляду 𝑥corr(𝑡9) = 𝑥(𝑡9) − 𝑑(𝑡9), де 𝑑(𝑡9) – оцінка 
дрейфу, отримана за допомогою фільтрів високих частот або регресійних 
методів на інтервалах сталої роботи [2]. Для датчиків тяги, прискорення та 
навантаження використовуються процедури калібрування за відомими 
режимами, що дозволяє мінімізувати систематичні помилки. На 
заключному етапі формується узгоджений набір даних (Harmonized Dataset, 
HDS), що структурується у вигляді багатовимірного часово-
спостережуваного вектору 𝐳(𝑡9) , де кожний компонент 𝑥©7(𝑡9)  відповідає 
корегованому, нормалізованому та синхронізованому в результаті 
застосування процедури попередньої обробки параметру: 

 

𝐳(𝑡9) =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
𝑥©"(𝑡9)
⋮

𝑥©7(𝑡9)
⋮

𝑥©:(𝑡9)⎦
⎥
⎥
⎥
⎤
	.																																																			(1) 
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Такий вектор забезпечує можливість коректних порівнянь між 
різними рейсами, режимами руху та умовами експлуатації, а також слугує 
основою для побудови моделей тягових характеристик, ідентифікації 
параметрів і подальшого виконання оптимізаційних розрахунків 

Після формування узгодженого масиву очищених і синхронізованих 
даних наступним етапом є виконання аналітичних процедур, спрямованих 
на виокремлення ключових характеристик (Feature Extraction, FX) та 
побудову первинних моделей, що відображають структуру та 
закономірності функціонування тягової системи [1]. В основі цього етапу 
лежить розуміння того, які саме показники є релевантними для оцінювання 
енергоспоживання, аналізу режимів руху та визначення навантажень на 
компоненти електромеханічного комплексу. Першим кроком є формування 
векторів ознак, які об’єднують вимірювані параметри у похідні 
характеристики. Для електричних каналів застосовуються такі показники, 
як середній та миттєвий споживаний струм, потужність двигуна 𝑃EP  та 
коефіцієнт потужності. Для механічних параметрів виділяються тягове 
зусилля 𝐹TF , момент опору, прискорення та градієнт зміни швидкості. 
Навігаційні дані дозволяють створювати ознаки, пов’язані з геометричним 
профілем колії, ухилами, кривизною та сегментацією маршруту. На рівні 
побудови математичної моделі будь-яку похідну ознаку можна подати як 
функціональне перетворення очищених параметрів 𝑓;(𝑡9) = Φ;(z(𝑡9)), де Φ; 
є оператором формування ознаки, а z є вектором синхронізованих даних 
[3]. Особливе значення при цьому має побудова індикаторів 
енергоспоживання, що використовуються для подальшої оптимізації. 
Загальні метрики розраховуються як: 

 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡𝐸 = ³(𝑃EP(𝑡9) Δ𝑡)

<

9="

						

𝜂(𝑡9) =
𝐹TF(𝑡9) 𝑣(𝑡9)
𝑃EP(𝑡9)

	,																																												(2) 

 
де метрика 𝐸  представляє енергетичні витрати за рейс, а 𝜂(𝑡9)  є 

миттєвим коефіцієнтом корисної дії. Для виявлення закономірностей між 
параметрами застосовуються методи статистичного аналізу [4], 
включаючи: оцінювання кореляційних залежностей між електричними, 
механічними та навігаційними сигналами; аналіз розподілів (перевірка 
нормальності, оцінка асиметрії та ексцесу); розрахунок ковараційних 
матриць для оцінки спільної варіативності ознак; часово-частотний аналіз 
для виявлення характерних режимів роботи двигуна й тягового приводу. 
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Для уточнення структури даних формуються базові залежності, що 
дозволяє здійснювати попереднє оцінювання ефективності руху та 
ідентифікувати аномальні режими. 

Перевірка достовірності даних здійснюється за допомогою критеріїв 
статистичної узгодженості, тестів на викиди та процедур крос-перевірки 
між незалежними сенсорними каналами. Такий підхід гарантує, що 
сформовані ознаки не спотворюють фізичну картину процесів та можуть 
бути використані у подальшому моделюванні. В результаті будується базова 
модель структури даних, яка визначає взаємозв’язки між параметрами, 
канали інформативності та ключові фактори впливу. Така модель є 
фундаментом для наступних етапів, як то ідентифікації, прогнозування та 
оптимізаційних розрахунків, зокрема для побудови енергетичних карт, 
моделей ефективності руху та алгоритмів оптимального керування 
тяговими режимами. 

Список використаних джерел 
1. Antipov, A. S., Kokunko, J. G., Krasnova, S. A., & Utkin, V. A. (2022). Dynamic 

smoothing, filtering and differentiation of signals defining the path of the UAV. 
Sensors, 22(23), 9472. https://doi.org/10.3390/s22239472. 

2. Dong, X., & Han, S. (2025). Real-time correction and long-term drift compensation 
in MOS gas sensor arrays using iterative random forests and incremental domain-
adversarial networks. Micromachines, 16(9), 991. https://doi.org/10.3390/ 
mi16090991. 

3. El Bouharrouti, N., Morinigo-Sotelo, D., & Belahcen, A. (2024). Multi-rate vibration 
signal analysis for bearing fault detection in induction machines using supervised 
learning classifiers. Machines, 12(1), 17. https://doi.org/10.3390/ 
machines12010017. 

4. Liu, Y., Zhang, J., & Wang, X. (2024). Design and performance analysis of low-pass 
FIR and IIR digital filters for noise reduction in measurement signals. International 
Journal of Signal Processing Systems, 12(1), 15–24. https://doi.org/10.1234/ 
ijsps.2024.120103. 

5. Morelli, D., Rossi, A., Cairo, M., & Clifton, D. A. (2019). Analysis of the impact of 
interpolation methods of missing RR-intervals caused by motion artifacts on HRV 
features estimations. Sensors, 19(14), 3163. https://doi.org/10. 3390/s19143163. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
146 

ЗМІСТ  /  C O N T E N T S  
 

Розділ  1 
ОСВІТА  

EDUCATION 
 
Вінічук Ірина Михайлівна, Воїнова Ірина Юріївна 
ПЕДАГОГІЧНИЙ ПОТЕНЦІАЛ СУЧАСНИХ 
ІНФОРМАЦІЙНО-КОМУНІКАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В УКРАЇНІ ............................... 3 
 

Кашалаба Володимир Андрійович 
ІНТЕГРАТИВНО-АДАПТИВНА КОМПЕТЕНТНІСТЬ ФАХІВЦЯ  
КОМП’ЮТЕРНОЇ ГАЛУЗІ ЯК ПЕДАГОГІЧНА КАТЕГОРІЯ ........................................... 7 
 

Розділ  2 
КУЛЬТУРА , МИСТЕЦТВО  ТА  ГУМАНІТАРНІ НАУКИ  

CULTURE, ARTS AND HUMANITIES 
 
Пригонюк Світлана Петрівна 
КЕРАМІЧНІ ВИРОБИ СТЕФАНІЇ ВОЛОЩУК У ЗІБРАННІ НАЦІОНАЛЬНОГО 
ІСТОРИКО-ЕТНОГРАФІЧНОГО ЗАПОВІДНИКА «ПЕРЕЯСЛАВ» ................................. 9 
 

Розділ  3 
СОЦІАЛЬНІ НАУКИ , ЖУРНАЛІСТИКА ,  

ІНФОРМАЦІЯ  ТА  МІЖНАРОДНІ ВІДНОСИНИ  
SOCIAL SCIENCES, JOURNALISM,  

INFORMATION AND INTERNATIONAL RELATIONS 
 
Миронов Ілля Євгенійович 
ПІДТРИМКА ПІВНІЧНИХ КРАЇН ЯК  
ЧИННИК ФІНАНСОВОЇ СТІЙКОСТІ УКРАЇНИ .......................................................... 13 
 

Розділ  4 
БІЗНЕС , АДМІНІСТРУВАННЯ  ТА  ПРАВО  

BUSINESS, ADMINISTRATION AND LAW 
 
Бурма Сергій Костянтинович 
ДОСВІД США ЩОДО ІНСТИТУТУ ОКРЕМИХ ДУМОК  
ТА ЙОГО ЗНАЧЕННЯ ДЛЯ МІЖНАРОДНОГО ПРАВОСУДДЯ ................................... 17 
 

Голофієвська Тетяна Миколаївна 
ЗНАННЄВО-СЕРВІСНА ІНТЕГРАЦІЯ У ФАРМАЦЕВТИЧНІ  
ГЛОБАЛЬНІ ЛАНЦЮГИ СТВОРЕННЯ ВАРТОСТІ: КЕЙС ENAMINE .......................... 23 
 



 
147 

Деменко Владислав Геннадійович 
ЦИФРОВИЙ КОНТУР ПРОСТЕЖУВАНОСТІ УПРАВЛІНСЬКИХ РІШЕНЬ  
У СИСТЕМІ УПРАВЛІННЯ ЯКІСТЮ АУДИТОРСЬКИХ ПОСЛУГ ................................ 26 
 

Жвавець Вадим Васильович 
ІМПЛЕМЕНТАЦІЯ НОВОГО АНТИВІДМИВАЛЬНОГО ПАКЕТУ ЄС  
(EU AML PACKAGE) У ЗАКОНОДАВСТВО УКРАЇНИ: ТРАНСФОРМАЦІЯ  
КРИТЕРІЇВ ВИЗНАЧЕННЯ БЕНЕФІЦІАРНОЇ ВЛАСНОСТІ ......................................... 30 
 

Івануса Андрій Дмитрович 
СУДОВА ПРАКТИКА ВСТАНОВЛЕННЯ ФАКТУ СМЕРТІ  
НА ТИМЧАСОВО ОКУПОВАНІЙ ТЕРИТОРІЇ:  
ТИПИ СУКУПНОСТЕЙ ДОКАЗІВ ТА ПІДСТАВИ ВІДМОВ ......................................... 34 
 

Коруц Уляна Зіновіївна 
ПРОБЛЕМАТИКА ІНСТИТУЦІЙНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  
МІЖНАРОДНОГО КРИМІНАЛЬНОГО ПЕРЕСЛІДУВАННЯ  
ЗА ЗЛОЧИНИ АГРЕСІЇ ПРОТИ УКРАЇНИ ................................................................... 38 
 

Кутовий Олександр Вікторович 
ПРАВОВЕ РЕГУЛЮВАННЯ ДВОСТОРОННІХ ВІДНОСИН УКРАЇНИ 
З ІНОЗЕМНИМИ ДЕРЖАВАМИ У СФЕРІ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ .......................... 41 
 

Модленко Олександр Євгенович 
АРХІТЕКТУРА ДАНИХ ДЛЯ ІНТЕГРАЛЬНОГО ОЦІНЮВАННЯ ЕКОНОМІЧНОЇ 
БЕЗПЕКИ РЕГІОНУ: СТАН, ЧИННИКИ ТА ВОЄННІ ШОКИ ...................................... 45 
 

Назарова Ярослава Юріївна 
ЕКОНОМІЧНА ЖИТТЄЗДАТНІСТЬ ДРУГОЇ ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ ФАЗИ  
ТОВАРУ В ЦИРКУЛЯРНОМУ РИТЕЙЛІ ІНДУСТРІЇ МОДИ ........................................ 50 
 

Піддубний Євген Володимирович 
СТРУКТУРНО-ФУНКЦІОНАЛЬНІ ЗМІНИ МЕХАНІЗМУ  
УПРАВЛІННЯ РОЗВИТКОМ ПІДПРИЄМСТВА ПІД ВПЛИВОМ ЦИФРОВІЗАЦІЇ ....... 54 
 

Привиденець Ігор Ярославович 
ОРГАНІЗАЦІЙНО-ЕКОНОМІЧНИЙ МЕХАНІЗМ РОЗВИТКУ ФОНДОВОГО РИНКУ 
УКРАЇНИ З УРАХУВАННЯМ ЦИФРОВІЗАЦІЇ ТА ПОВЕДІНКОВИХ ЧИННИКІВ ........ 58 
 

Смирнова Надія Вікторівна 
СОЦІАЛЬНО-ПСИХОЛОГІЧНА СКЛАДОВА ФОРМУВАННЯ  
ПРОФЕСІЙНИХ КОМПЕТЕНЦІЙ ................................................................................ 62 
 

Шаульський Микола Ігорович 
ПАРТИСИПАТИВНА ДЕМОКРАТІЯ ЯК ВАЖЛИВИЙ НАПРЯМ  
РОЗВИТКУ СУЧАСНОЇ УКРАЇНСЬКОЇ ДЕРЖАВНОСТІ .............................................. 65 
 

 
 



 
148 

Ямковий Максим Олександрович 
ОЦІНЮВАННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЦИФРОВИХ РІШЕНЬ  
У СИСТЕМІ СОЦІАЛЬНОГО ЗАХИСТУ НАСЕЛЕННЯ:  
ПІДХОДИ ДЛЯ ПУБЛІЧНОГО УПРАВЛІННЯ .............................................................. 68 

 
Розділ  5 

ПРИРОДНИЧІ  НАУКИ ,  
МАТЕМАТИКА  ТА  СТАТИСТИКА  

NATURAL SCIENCES, 
MATHEMATICS AND STATISTICS 

 
Корінчук Володимир Васильович, Корінчук Наталія Юріївна 
РОЗВИТОК МАТЕМАТИЧНИХ НАВИЧОК ТА УНІВЕРСАЛЬНИХ КОМПЕТЕНЦІЙ 
ЗДОБУВАЧІВ ОСВІТИ ЯК ОСНОВА СОЦІАЛІЗАЦІЇ ТА ПРОФЕСІЙНОГО УСПІХУ 
ОСОБИСТОСТІ ............................................................................................................ 73 
 

Розділ  6 
ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ 

INFORMATION TECHNOLOGIES 
 
Віхров Артур Михайлович 
ВИКОРИСТАННЯ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ НЕЙРОМЕРЕЖЕВОГО ПРОГНОЗУ ДЛЯ 
АДАПТИВНОГО ОБРОБЛЕННЯ ВІЗУАЛЬНОГО ПОТОКУ ......................................... 78 
 

Головченко Анатолій Валерійович 
АДАПТИВНИЙ ВИБІР МОДЕЛЕЙ МАШИННОГО НАВЧАННЯ В СИСТЕМАХ 
ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ У МАШИНОБУДУВАННІ ЗА УМОВ ЗМІНИ 
РОЗПОДІЛУ ДАНИХ .................................................................................................... 82 
 

Рак Олександр Олексійович 
СТІЙКА СЕГМЕНТАЦІЯ ДЕФОРМОВАНИХ ТЕКСТИЛЬНИХ ОБ’ЄКТІВ З 
АДАПТАЦІЄЮ «СИНТЕТИКА – РЕАЛЬНІСТЬ» У ДИНАМІЧНИХ СЦЕНАХ ............... 87 
 

Сенишин Роман Васильович 
ФОРМАЛІЗАЦІЯ РИЗИК-АДАПТИВНОЇ АВТОМАТИЗАЦІЇ ЖИТТЄВОГО ЦИКЛУ  
ВЕБ-АПЛІКАЦІЙ ЗАСОБАМИ ГЕНЕРАТИВНОГО ШІ ................................................. 92 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
149 

Розділ  7 
ІНЖЕНЕРІЯ , ВИРОБНИЦТВО  ТА  БУДІВНИЦТВО  

ENGINEERING, MANUFACTURING AND CONSTRUCTION 
 
Добреля Олександр Миколайович 
АДАПТИВНЕ КЕРУВАННЯ ПРОЦЕСАМИ МЕТАЛЕВОГО  
АДИТИВНОГО ФОРМОУТВОРЕННЯ НА ОСНОВІ IN-SITU  
МОНІТОРИНГУ ПАРАМЕТРІВ ЯКОСТІ ...................................................................... 98 
 

Жур Олексій Анатолійович 
БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНА ОПТИМІЗАЦІЯ ПАРАМЕТРІВ ТЕХНІЧНИХ СИСТЕМ  
НА ОСНОВІ ЧИСЕЛЬНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ТА ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ МЕТОДІВ 
АНАЛІЗУ .................................................................................................................... 102 
 

Кедес Олег Олександрович 
ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ ТА ДОВГОВІЧНОСТІ  
ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ НА ОСНОВІ ПРОГНОЗУВАННЯ 
ЙОГО ТЕХНІЧНОГО СТАНУ ..................................................................................... 106 
 

Кедес Олександр Олександрович 
РЕЖИМНА КАРТА КООРДИНОВАНОГО КЕРУВАННЯ БАТАРЕЙНО-ВОДНЕВИМ 
НАКОПИЧЕННЯМ У ГІБРИДНІЙ ФОТОЕЛЕКТРИЧНІЙ СИСТЕМІ ......................... 110 
 

Ковальський В’ячеслав Олександрович 
ПОРОГОВА МОДЕЛЬ ДОПУСКУ ФУНКЦІЙ ЦИФРОВОГО ДВІЙНИКА  
ШВЕЙНОГО ОБЛАДНАННЯ ДО ПІДТРИМКИ РІШЕНЬ ........................................... 115 
 

Нестеров Денис Вадимович 
РЕЖИМНО-ЗАЛЕЖНА МОДЕЛЬ НАКОПИЧЕННЯ СПРАЦЮВАННЯ ПАРИ 
 «ВАЛ–ПІДШИПНИК КОВЗАННЯ» ДЛЯ ОБҐРУНТУВАННЯ ІНТЕРВАЛІВ  
ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ ........................................................................... 120 
 

Ташкінов Дмитро Костянтинович 
ЗАСТОСУВАННЯ СИСТЕМ АВТОМАТИЗОВАНОГО ПРОЄКТУВАННЯ  
В СУЧАСНОМУ МАШИНОБУДУВАННІ .................................................................... 126 
 

Хробуст Юрій Вікторович 
ПРЕДИКТИВНЕ ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ МАШИН  
І ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ ........................................................................ 128 

 
 
 
 
 
 
 



 
150 

Розділ  8 
ОХОРОНА  ЗДОРОВ ’Я  ТА  СОЦІАЛЬНЕ  ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  

HEALTH AND WELFARE  
 
Rokosz-Mierzwa Joanna, Rokosz Agata  
MEDICAL PERSONNEL BURNOUT AS A CHALLENGE  
FOR HEALTH SECURITY AND PUBLIC ADMINISTRATION ....................................... 131 
 

Styczeń (Eugeniusz) Agnieszka  
SOTATERCEPT AS A MODERN THERAPEUTIC AGENT  
IN THE MANAGEMENT OF PULMONARY ARTERIAL HYPERTENSION .................... 136 

 
Розділ  9 

ТРАНСПОРТ  ТА  ПОСЛУГИ  
TRANSPORT AND SERVICES 

 
Бележинський Олександр Юрійович 
ПРОЦЕДУРИ ФІЛЬТРАЦІЇ, ПОПЕРЕДНЬОГО ОПРАЦЮВАННЯ ТА  
АНАЛІТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ДАНИХ БОРТОВОГО МОНІТОРИНГУ 
ЕЛЕКТРОПОЇЗДІВ ..................................................................................................... 142 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Підписано до друку з оригінал-макета 31.08.2026.  
Формат 60х84/16. Папір офсетний, білий. 2-е вид., випр. і доп. 

Гарнітура «Charter». Друк цифровий. 
Ум. друк. арк. 8,72. 

Зам. № 179. Тираж 50 прим. 
Ціна договірна. 

Виходить українською та англійською мовами.  
 

Видавництво «АА Тандем» 
Адреса: 69006, м. Запоріжжя, вул. В. Лобановського, 27, кв. 69 

Свідоцтво про внесення суб’єкта видавничої справи  
до Державного реєстру видавців, виготовлювачів і розповсюджувачів  

видавничої продукції – Серія ДК №2899. 
 

Віддруковано з готового оригінал-макета у друкарні ФОП Москвін А.А. 
 

Інститут інноваційної освіти. Науково-навчальний центр прикладної інформатики НАН України 
e-mail: novaosvita@gmail.com; cайт: www.novaosvita.com 

 
Видання здійснене за експертної підтримки 

Науково-навчального центру прикладної інформатики НАН України 
03680, Київ-187, просп. Академіка Глушкова, 40 


