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ВИКОРИСТАННІ ПРОБІОТИЧНОГО ЗАСОБУ 
 

Жулінська Оксана Степанівна 
кандидат ветеринарних наук, 

старший науковий співробітник лабораторії 

 біології відтворення сільськогосподарських тварин 

Інститут тваринництва степових районів імені М.Ф. Іванова “Асканія-Нова” 

–Національний науковий селекційно-генетичний центр з вівчарства НААНУ 
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Інститут тваринництва степових районів імені М.Ф. Іванова “Асканія-Нова” 

– Національний науковий селекційно-генетичний центр з вівчарства НААНУ 

 

Іванина Олена Павлівна 
кандидат сільськогосподарських наук, 

 старший науковий співробітник лабораторії технології виробництва і 

переробки продукції вівчарства 

Інститут тваринництва степових районів імені М.Ф. Іванова “Асканія-Нова” 
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Яковчук Ганна Олександрівна 
старший науковий співробітник 

лабораторії генетики сільськогосподарських тварин 
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Вівці та кози були першими тваринами, які були одомашнені близько 11000 

років тому у країнах Близького Сходу. Диким предком сучасної вівці був 

азіатський муфлон (Оvis orientalis), одомашнений у регіоні Родючого півмісяця 

на північ від гір Загрос. Одомашнення переорієнтувало людські спільноти з 

мисливців і збирачів на тваринників та землеробів, а овець зробило 

найважливішим ресурсом для людського суспільства [1]. Тисячоліття селекції 

призвели до широкого спектру фенотипових відмінностей між породами [2, 3, 4]. 

Вівці на сьогодні постачають людині смачну баранину, вовну для промисловості, 

цінні каракульські смушки та молоко – один з найважливіших продуктів 

харчування.  

Овече молоко, так як і молоко інших видів сільськогосподарських тварин, 

представляє собою дуже цінний продукт, який людство протягом тисячоліть 
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використовує в їжу. Із овечого молока виготовляють різноманітні продукти, 

серед яких найбільш розповсюджений м’який сир – бринза. Крім того, 

виробляють і тверді сири, такі, як пекоріно, качковал, рокфор та інші.  

Молочна продуктивність та хімічний склад молока вівцематок залежать від 

багатьох факторів, насамперед від породи та умов годівлі і утримання, 

кліматичної зони та соціально-економічного становища у регіоні [5]. У світі 

науковці нараховують приблизно 40 молочних порід овець із 180 порід 

подвійного призначення, від яких отримують молоко. Деякі з них широко 

поширені за межами свого традиційного регіону [6, 7, 8].  

В Україні однією з вітчизняних порід, яку використовують для отримання 

овечого молока, вже протягом тривалого часу є асканійська каракульська порода 

овець (скорочено – АК). Ці тварини характеризуються високими показниками 

молочної продуктивності. Породу виведено за методикою академіка М.Ф. 

Іванова шляхом відтворного схрещування каракульської та романівської порід, 

а в подальшому, із застосуванням класичних та нових методів селекції, з 

використанням баранів асканійського багатоплідного типу. Тварини цієї породи 

характеризуються комбінованою продуктивністю, високою адаптаційною 

здатністю до природно-екологічних умов у зонах їх розведення (легко 

переносять спекотний клімат півдня України), міцною конституцією, 

підвищеними показниками відтворювальної здатності та продуктивності. Жива 

маса баранів-плідників – 70 – 110 кг, вівцематок – 50 – 63 кг, ягнят при 

народженні: одинаків – 4,5 – 5,0 кг, двійневих – 3,5 – 4,0 кг, трійневих – 3,0 – 3,5 

кг. Основною перевагою каракульської породи є те, що тварин розводять 

зазвичай для отримання смушок. Смушки заготовляють у перші дні після 

народження ягняти. Таким чином, каракульську вівцематку, після забиття 

ягняти, можна повноцінно доїти майже з перших днів. А у перші місяці лактації 

молочна продуктивність є найвищою. Вівцематок інших порід овець зазвичай 

починають доїти після відлучення від них ягнят. А це відбувається не раніше 

двомісячного віку, тобто не раніше як молодняк овець може самостійно 

споживати кормові засоби [9, 10, 11, 12]. Вівцематки асканійської каракульської 

породи дещо поступаються за молочною продуктивністю вівцематкам молочних 

порід. Так, П.В. Стапай та Л.Р. Бурда повідомляють, що в Україні молочність АК 

у середньому становить за добу 518 г, а за лактацію – 63 кг [13]. Тому пошук 

шляхів підвищення молочної продуктивності вівцематок асканійської 

каракульської породи на сьогодні є актуальним. 

Все частіше у світі, для покращення добробуту, здоров’я та підвищення 

продуктивності тварин, використовують пробіотики. Механізм дії пробіотиків 

полягає в тому, що вони стають на заваді розвитку патогенної мікрофлори, а 

також можуть синтезувати біологічно активні речовини (вітаміни, амінокислоти, 

ферменти), модулюють імунну систему, збільшуючи водночас перетравність і 

використання поживних речовин. Пробіотики підвищують засвоювання корму, 

який споживають тварини [14]. Останнім часом пробіотичні засоби стали 

використовувати і у вівчарстві [15, 16, 17]. Важливою особливістю пробіотиків є 

їх імуностимулюючі властивості. Вчені активно досліджують механізми дії 
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пробіотиків на імунну систему. Доведено, що пробіотики можуть впливати на 

імунні функції різними шляхами. На сьогодні проведено низку досліджень щодо 

впливу різних пробіотичних штамів на імунологічний профіль організму тварин. 

Пробіотичні добавки можуть прискорювати ріст і розвиток імунних органів у 

жуйних шляхом регулювання структури, кількості і рівня ферментації 

шлунково-кишкової мікробіоти. Отже, підсумовуючи вищенаведене, основною 

метою цього дослідження є ідея використати пробіотик для підвищення 

молочної продуктивності у дійних вівцематок асканійської каракульської 

породи. А для більш точного висвітлення отриманих результатів було 

досліджено біохімічні та гематологічні показники крові, які є індикаторами 

процесів, що відбуваються в організмі тварин. 

 Дослідження щодо впливу нового пробіотичного препарату на молочну 

продуктивність вівцематок асканійської каракульської породи проводилися в 

умовах фізіологічного двору ІТСР «Асканія-Нова» – ННСГЦВ, Херсонської 

області. На початку було відібрано групу лактуючих вівцематок (n = 25) за 

наступними параметрами: вік – 3 - 5 років; молочна залоза без дефектів, які б 

виключали можливість машинного доїння; одне ягня у приплоді віком 1,5 місяці. 

Було визначено індивідуальну молочну продуктивність вівцематок, біохімічні та 

фізичні показники молока з використанням обладнання «EcoMilk» (Болгарія). За 

результатами аналізу молока було сформовано контрольну та дослідну групи по 

10 тварин у кожній, які були максимально схожі між собою за наступними 

параметрами: жива маса, cередньодобовий надій, добовий синтез молочного 

жиру, білку і лактози та рівень соматичних клітин у молоці. Доїння 

здійснювалося машинним способом, дворазово на двостанковій доїльній 

установці лінійного типу, розробленій в ІТСР «Асканія-Нова», патент UA 

№99802 [18]. Тварини дослідної групи отримували основний раціон та кормовий 

пробіотичний засіб – комплекс корисних мікроорганізмів, основу яких 

складають культури Bacillus subtilis, Lactococcus lactis, Lactobacillus casei, 

Saccharomyces cerevisiae, Вacillus natto, Рlantlactobacillus, Вacillus licheniformis, 

Сandida utilis та інші високоактивні ферменти, UGF («Біоферм», Україна). 

Пробіотик застосовували впродовж 30 днів один раз на добу, під час ранішнього 

доїння, шляхом орального вприскування з допомогою дозатора, у дозі 1,5 мл на 

10 кг живої маси вівці. Контрольна група отримувала лише основний раціон. Для 

контролю за станом здоров’я піддослідних тварин було відібрано кров з метою 

визначення основних гематологічних показників: кількість еритроцитів і 

лейкоцитів, вміст гемоглобіну та загального білка та його фракцій (альбумін, α-, 

β-, γ- глобуліни), вміст кальцію загального та фосфору неорганічного. 

Біометричну обробку даних здійснено за допомогою програмного забезпечення 

MS Excel з використанням статистичних функції за алгоритмами М. О. 

Плохінського. 

Результати досліджень показали, що використання «Біоферму» протягом 30 

днів мало позитивний вплив на середньодобовий надій у вівцематок асканійської 

каракульської породи. Так, на кінець досліду надої в обох групах знизились, але 
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середньодобовий надій дослідної групи перевищував контрольну на 27,1 % 

(контроль – 166,0 мл; дослід – 211,0мл).  

За дослідний період жива маса мала тенденцію до зростання у обох дослідних 

групах – в контрольній групі зросла на 3,5 кг, або на 7,2 % (Р < 0,95), а в дослідній 

– на 4,1 кг, або на 8,9 %. (P < 0,95). Це свідчить, як про позитивний енергетичний 

баланс, так і про спад лактаційної кривої і відновлення, внаслідок цього, живої маси 

тварин. 

Поряд з вивченням впливу пробіотику “Біоферму” на молочну продуктивність 

нами, з метою контролю за станом здоров’я і життєздатності, визначалися основні 

морфологічні показники крові, що характеризують природну резистентність їх 

організму. У таблиці 1 наведено гематологічні показники крові піддослідних 

тварин.  

 

Таблиця 1. 

Гематологічні показники крові піддослідних вівцематок 

Показник Група тварин 

контрольна дослідна 

Еритроцити, г % 9,6 ± 0,78 9,84 ± 0,52 

Гемоглобін, г % 8,1 ± 0,12 8,33 ± 0,26 

Лейкоцити, тис/л  7,75 ± 0,08 7,88 ± 0,19 

Гемоглобіновий індекс 0,51 0,51 

 

Так, важливе фізіологічне значення еритроцитів полягає у здійсненні 

киснево-транспортної функції: легка пластичність еритроцитів забезпечує 

транспорт кисню від легень до тканин та вуглекислого газу – від тканин до 

легень. Встановлено, що основні показники крові піддослідних вівцематок 

контрольної і дослідної груп були у фізіологічних межах, властивих тваринам цієї 

статево-вікової групи. Так, кількість еритроцитів у тварин контрольної групи 

наприкінці досліду була 9,60 г %, тоді як у дослідній – 9,84 г %, або на 2,5 % (Р < 

0,95) більше. Гемоглобін – дихальний пігмент крові, який бере участь у 

транспорті кисню та вуглекислоти, метаболізмі монооксиду азоту, а також 

виконує буферні функції (підтримання рН). Він міститься в еритроцитах 

(червоних кров'яних тільцях), складається з залізовмісної порфіринової частини 

(чотирьох гемів) і білкової частини (глобіну). Так, встановлено, що кількість 

гемоглобіну у вівцематок контрольної групи становила 8,1 ± 0,12 г %, тоді як у 

дослідній групі – 8,33 ± 0,26 г %, або на 2,83 % більше. Гемоглобіновий індекс - 

це параметр, який відображає відносний вміст гемоглобіну в еритроцитах проти 

норми. Гемоглобіновий індекс у піддослідних тварин був однаковий і складав 

0,51. 

Важливість визначення концентрації загального білка у сироватці крові 

передусім зумовлена багатогранною та важливою фізіологічною роллю, яку 

відіграють білки плазми крові. Завдяки їм підтримується в’язкість, текучість 

крові, відбувається запобігання осіданню формених елементів, формується об’єм 



AGRICULTURAL SCIENCES 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 17 

крові у судинному руслі. Так, вміст загального білка у сироватці крові у 

контрольній групі становив – 7,29 г/л, тоді як у дослідній групі – 7,56, або на 

3,7% більше. Крім концентрації загального білка у крові сільськогосподарських 

тварин дуже важливим показником є значення альбумінів та глобулінів, оскільки 

співвідношення між різними класами білкових структур є одним з критеріїв 

фізіолого-біохімічного механізму, який обумовлює вищу продуктивність. 

Таблиця 2. 

 Білковий склад сироватки крові піддослідних вівцематок 

Показник Група тварин 

контрольна дослідна 

Загальний білок, г/л 7,29 ± 0,16 7,56 ± 0,19 

Альбумін, % 3,09 ± 0,07 2,93 ± 0,13 

Глобуліни,  4,20 ± 0,16 4,63 ± 0,22 

α-глобуліни, % 0,46 ± 0,05 0,59 ± 0,11 

β- глобуліни, % 1,04 ± 0,07 0,82 ± 0,04 

γ- глобуліни, % 2,7 ± 0,15 3,22 ± 0,23 

Альбуміно-глобуліновий 

коефіцієнт 

0,74 0,63 

 

Глобуліни сироватки крові виконують життєво важливі функції в організмі 

тварини. Вони поділяються на три фракції: α, β, γ-глобуліни. Альфа і бета (α, β) 

глобуліни приймають участь у транспортуванні до клітин організму ліпідів, 

стероїдних гормонів, вітамінів А, D, Е. Найбільша кількість білка синтезується в 

печінці. Встановлено, що вміст глобулінів у сироватці крові у вівцематок 

контрольної групи становив 4,20 г %, тоді як у дослідних тварин – 4,63 г %, або 

на 10,2 % більше. 

Відомо, що γ-глобуліни містять специфічні білки-антитіла, які виконують 

імунологічну функцію (розчинюють чужорідні клітини, нейтралізують токсини, 

зв’язують чужорідні білки, утворюють осад з антигенами). Вміст γ-глобулінів у 

контрольній групі становив 2,7 ± 0,15 г %, тоді як у дослідній – 3,22 ± 0,23 г %, 

або на 19,3 % більше. Підвищений вміст γ-глобулінів у ярок дослідної групи 

свідчить про вищу резистентність помісних тварин.  

Альбуміно-глобуліновий коефіцієнт у тварин контрольної групи склав 

0,74, тоді як у дослідній – 0,63. 

Важливу роль в організмі відіграє кальцій, який знаходиться в крові в 

іонізованій вільній формі та зв’язаному з білками стані і утворює комплекси з 

різними негативно зарядженими сполуками. Кальцій приймає участь в процесах 

згортання крові та утворенні кісткової тканини. Він також стимулює роботу 

серця, зменшує збудливість нервової системи і проникність клітинних мембран, 

бере участь у регуляції роботи багатьох ферментів. За недостатньої кількості 

кальцію у раціоні тварини хворіють. Вміст кальцію у крові контрольних тварин 

був 10,33 ± 0,08 мг %, тоді як у дослідних вівцематок – 10,58 ± 0,3 мг %, або на 

2,46 % більше.  
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Поряд з вивченням вмісту кальцію у крові було приділено увагу і фосфору, 

адже його вміст у крові можна використовувати, як біохімічний маркер стану 

організму тварини. Фосфор є не тільки компонентом кісткової тканини, він 

також зустрічається майже в усіх тканинах організму та бере участь в усіх 

метаболічних процесах. Встановлено, що вміст фосфору у крові контрольних та 

дослідних вівцематок був майже однаковим і становив – 6,58 ± 0,23 мг % та 6,67 

± 0,09 мг %. 

Кальцій-фосфорне співвідношення у контрольних та дослідних тварин 

становило відповідно – 1,56, і 1,58. 

Висновки. Оральне застосування пробіотика на основі культур Bacillus 

subtilis, Lactococcus lactis, Lactobacillus casei, Saccharomyces cerevisiae, Вacillus 

natto, Рlantlactobacillus, Вacillus licheniformis, Сandida utilis дійним вівцематкам 

асканійської каракульської породи сприяло покращенню білкового обміну, що 

супроводжувалося вірогідним збільшенням живої маси. Рекомендовано 

введення пробіотика в дозі 1,5 мл препарату «Біоферм» на 10 кг живої маси вівці, 

як доповнення до основного раціону дійним вівцематкам асканійської 

каракульської породи для покращення кількісних і якісних показників молочної 

продуктивності. 
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Millet is one of the most important cereal crops, which is one of the leading cereals 

among others in terms of taste and nutritional value. Due to its biological 

characteristics, millet is an essential assurance crop [1]. 

Millet is of particular importance nowadays, as it is necessary to solve food 

problems in the context of global climate warming.  

The crop is valuable and promising for arid climates due to its high biological potential 

and versatility of use in the national economy, unpretentiousness to growth and 

development conditions, excellent fodder quality of grain, green mass, straw, etc [2]. 

One of the main food products manufactured from millet is a valuable cereal – 

millet. Millet is most often used to make porridges, soups, boiled and fried side dishes, 

and millet flour makes very tasty and healthy baked products, as well as the most 

important indicator of what makes millet very valuable – the absence of gluten. This 

makes it suitable for people with diabetes and those at risk. Also, gluten-free flour and 

cereals are excellent for feeding children without risk of allergic reactions [3, 4]. 

Millet is valuable as a fodder crop because normal growth, development and 

reproduction of animals require feed of a quality that combines all the nutritional 

elements necessary for the animal's body in the best possible way: protein, 

carbohydrates, mineral salts, vitamins, trace elements, amino acids, stimulants, growth 

and other physiologically active substances. 
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Millet has a high content of carbohydrates: starch – up to 81%, protein – up to 12%, 

fat – 3.5%; fibre – 1-2%; vitamins B1, B2, PP; and also contains essential amino acids 

– lysine, etc [5]. 

Millet is widely used as poultry feed, concentrated and green fodder for animals. 

Millet in its green state is eaten by cattle and sheep. 

Widely used in livestock farming, millet hay contains an average of 14-16% crude 

protein (in absolute dry matter), which is significantly higher than the content of 

perennial grass hay (7-12%). Chemical composition and feed quality of millet hay: 

water 15%; ash 9.6%; organic matter 75.5%. 100 kg of fodder contains up to 66 feed 

units of 39.7 starch equivalents. Chemical composition of millet green mass (% of 

absolutely dry matter): crude protein 19.5; sugar 8; fibre 20. Millet grain and millet are 

indispensable feed for chickens [6]. 

Millet production leftover is a valuable fodder containing up to 16% protein, and 

millet husks are used to produce mixed fodder. Over the past 6-7 years, millet acreage 

in Ukraine has almost halved. 

On average, in Ukraine, millet covers an area of 250-300 thousand hectares, and in 

unfavourable years with massive winter crops death, it increases to 400-500 thou 

hectares, which means it plays the role of an assurance crop. Despite the value of this 

crop, the volume of millet grain production is unsatisfactory, and its quality requires 

further improvement of the elements of cultivation technology [7, 8]. 

Therefore, in our research, we paid attention to the impact of mineral nutrition on 

millet productivity in the northern steppe of Ukraine. 

Millet is a promising crop, a valuable bread, technical and fodder crop. Its grain 

contains up to 55-58% of starch, 10-11% of protein and up to 4% of fat, and has a high 

fibre content (3-8%).  

Millet is used to produce cereals, flour and fodder for livestock. Millet provides 

high and fairly stable yields, even with insufficient moisture supply, so it is often used 

as an assurance crop for reseeding dead winter and early spring crops and for green 

fodder. 

Millet is an elastic crop and easily adapts to soil and climatic conditions, it is 

thermophilic, drought-resistant and heat-resistant. 

In our research, we found out how mineral nutrition, sowing methods and 

hydrothermal parameters affected millet yields in 2023-2024 (Table 1) 
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Table 1. Millet yield depending on mineral fertilisation, t/ha 

Factor A 

Mineral 

nutrition 

Factor В Sowing methods 

row sowing 15 cm wide-row sowing 45 cm 
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Control 2,52 1,76 2,14 - 2,80 2,16 2,48 - 

Background 

(Р60К60) 
2,65 2,26 2,50 0,36 3,39 2,81 3,10 0,62 

Background+N30 3,26 3,14 3,20 1,06 3,53 3,06 3,30 0,82 

Background+N60 4,72 4,19 4,50 2,36 5,04 4,42 4,73 2,25 

Background+N90 4,50 3,79 4,15 2,01 4,88 4,23 4,60 2,12 

 

It was found that the yield in 2023 was higher compared to the 2024 research, as in 

2024 there was a drought, which slightly reduced the yield of the crop under study. 

The lowest yield was in the control plots in 2024 on row crops, which provided 

1.76 t/ha, and in wide-row crops the indicator increased by 0.4 t/ha. 

On average, over the years of research, wide-row crops prevailed over row crops, 

which in the control plots was within 0.34 t/ha. 

The use of mineral nutrition contributed to the increase in millet yield in all 

experimental variants. 

The plots where mineral fertiliser was applied in a dose of P60K60 contributed to an 

increase in millet yield compared to the control variants at the level of 14.4% (row 

sowing) and 20.0% (wide-row sowing). 

After analysing the results obtained, it was found that the application of mineral 

fertiliser at a dose of N30P60K60 ensured the yield of 3.20 t/ha for row sowing, which 

exceeded the control by 1.06 t/ha, and P60K60 by 0.7 t/ha. 

Fertilisers in the dose of N60P60K60 provided the maximum yield of millet, which 

averaged 4.50 t/ha over the years of research in row plots and was 2.36 t/ha higher than 

the control. 

On wide-row crops, the studied indicator was the highest compared to all other 

variants of the experiment, which was 4.73 t/ha. 

While increasing the dose of mineral fertiliser to N90Р60К60 contributed to a 

decrease in millet yield compared to the variants with fertilisation at a dose of N60Р60К60 

within 0.35 t/ha on row crops, although it was higher than the control by 2.01 t/ha, and 

on wide-row crops the studied indicators slightly exceeded the previous plots. 

Thus, the optimal conditions were provided by wide-row crops with mineral 

fertiliser at a dose of N60P60K60, which ensured millet yields in the range of 4.73 t/ha, 

on average for 2023-2024, which was higher than other variants of the experiment. 

Thus, the yield of millet depended on mineral fertilisers, sowing methods and 

hydrothermal conditions in the years of research. On average, in 2023-2024, it was 

found that the lowest yield of 2.14 t/ha was provided by the control variants of the row 
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seeding method. Whereas, the optimal conditions were formed on the variants for the 

introduction of mineral fertiliser in a dose of N60P60K60 – 4.73 t/ha, which provided the 

highest yield among the variants of the experiment 
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Кіноа (Chenopodium quinoa) є важливою сільськогосподарською культурою, 

що характеризується високою харчовою цінністю і здатністю адаптуватися до 

різноманітних ґрунтово-кліматичних умов. Її насіння користується попитом у 

всьому світі завдяки користі для здоров’я, відсутності глютену та можливості 

використання як функціонального харчового інгредієнта. Відносно новою 

культурою в Україні є кіноа. Не дивлячись на те, що кіноа проявляє стійкість до 

багатьох стресових факторів, культура може бути уражена хворобами та 

шкідниками.  

У регіоні походження кіноа (Перу, Болівія, Еквадор, Чилі) основними 

шкідниками є кіноа-міль (Eurysacca spp.), попелиці (Aphididae), листоїди 

(Chrysomelidae), білокрилка (Bemisia tabaci) та нематоди (Meloidogyne spp.). 

Проте, інформація про видовий склад та екологічні особливості шкідників кіноа 

в Україні є недостатньо вивченою. Тому метою даного дослідження є вивчення 

видового складу шкідників кіноа в умовах Північно-Східної України, зокрема в 

Сумській області. 

Перші випадки інтенсивного заселення посівів кіноа амарантовим 

довгоносиком (Lixus subtilis) у Сумській області були зафіксовані у 2019 році. На 

дослідному полі навчально-наукового комплексу Сумського НАУ у цей рік 

ураження рослин Lixus subtilis сягнуло 84% (84 уражені рослини зі 100 

обстежених). Протягом наступних років спостерігалася стабільна чисельність 

Lixus subtilis в посівах кіноа, з рівнем ураження рослин, що варіював у межах 81-

90%. 

Lixus subtilis є аборигенним видом для Північно-Східної України. В Україні 

цей вид відомий як шкідник цукрового буряка, амаранту та інших культур. Його 

поширення охоплює значну частину території України, включаючи Одеську, 

Херсонську, Миколаївську, Запорізьку, Донецьку, Харківську, Полтавську, 

Кіровоградську, Черкаську, Львівську та Хмельницьку області. З початку 2000-х 

років масове розмноження Lixus subtilis спостерігається на Харківщині. 

Літературні джерела вказують на те, що амарантовий довгоносик 

використовує як рослини-живителі представників родин Amaranthaceae 

(амарантові) та Chenopodiaceae (лободові). Зокрема, він живиться та 

розмножується на щириці загнутій (Amaranthus retroflexus), видах амаранту 

(Amaranthus hybridus) та лободі білій (Chenopodium album). 
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З метою виявлення дикорослих рослин, які можуть слугувати резерваторами 

для Lixus subtilis в умовах Сумської області, було проведено обстеження 

забур’янених ділянок з щирицею, лободою та самосійним амарантом на 

присадибних ділянках. 

Під час обстеження ділянки з лободою, при першому відборі 100 рослин, 72 

були уражені амарантовим довгоносиком, причому 16% з них мали повторні 

яйцекладки. При розтині цих рослин виявлено яйця та личинки. Повторне 

обстеження цієї ж ділянки через 10 діб показало, що 90% рослин були заражені 

личинками різного віку. 

Щириця загнута також виявилася рослиною-резерватором для Lixus subtilis в 

умовах Сумщини. При обстеженні ділянки, забур’яненої щирицею, 65% рослин 

містили яйцекладки шкідника. Повторні обстеження виявили личинок у стеблах 

щириці. 

Яйцекладки та личинки Lixus subtilis також були виявлені в стеблах рослин 

амаранту (заселеність 54%). 

Отримані результати підтверджують здатність Lixus subtilis успішно 

розвиватися на бур’янах, таких як лобода біла, щириця загнута та дикорослий 

амарант. Рослини можуть слугувати резерваторами, забезпечуючи існування 

популяції шкідника за відсутності основних сільськогосподарських культур, 

таких як цукровий буряк. Кіноа, як нова культура в регіоні, також виявилася 

придатною для живлення та розвитку амарантового довгоносика. 

Отже, Lixus subtilis (амарантовий довгоносик) є серйозним шкідником кіноа 

в умовах Північно-Східної України. Бур’яни, зокрема лобода біла, щириця 

загнута та дикорослий амарант, відіграють важливу роль як рослини-резерватори 

для цього шкідника. При вирощуванні кіноа необхідно приділяти значну увагу 

контролю бур’янів та своєчасному застосуванню агротехнічних заходів. У 

випадках перевищення економічного порогу шкодочинності доцільним є 

застосування інсектицидів для захисту врожаю. 
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Xülasə: Komanda idarəetməsi müasir təşkilatlarda uğurun əsas açarlarından birinə 

çevrilmişdir. Bu məqalə Azərbaycanda və xarici şirkətlərdə komanda idarəetmə 

təcrübələrinin müqayisəli təhlilinə həsr olunub. Araşdırmanın məqsədi müxtəlif 

idarəetmə modellərinin effektivliyini və tətbiq imkanlarını müəyyən etməkdir. 

Nəticələr göstərir ki, mədəni və struktur fərqlərinə baxmayaraq, effektiv komanda 

idarəetməsi üçün açıq ünsiyyət, aydın məqsədlər və səlahiyyətlərin düzgün 

bölüşdürülməsi kimi oxşar prinsiplər hər yerdə vacibdir. 

Açar sözlər: komanda idarəetməsi, liderlik, çevik metodologiya, müqayisəli təhlil. 

 

Giriş 

Komanda şəklində işin təşkili XXI əsrdə təşkilatların rəqabət qabiliyyətini artıran 

əsas amillərdən biri kimi dəyərləndirilir. Tədqiqatlar göstərir ki, effektiv komanda 

idarəetməsi innovasiya, məhsuldarlıq və işçi məmnuniyyətini əhəmiyyətli dərəcədə 

yüksəldə bilər [13]. Qlobal şirkətlərin təcrübəsi komanda işinin strateji hədəflərə 

çatmaqda kritik rol oynadığını sübut edir. Məsələn, Google kimi texnologiya nəhəngi 

çevik komanda strukturuna güvənərək sürətli innovasiyalara nail olur [2]. Eyni 

zamanda, ənənəvi sənaye liderləri olan Alman şirkətləri belə, dəyişən bazar şərtlərinə 

uyğunlaşmaq üçün komandaların səmərəli idarə edilməsinə investisiya yatırırlar [18]. 

Azərbaycanda komanda idarəetməsinin əhəmiyyəti son illərdə daha çox 

vurğulanmağa başlanmışdır. Yerli şirkətlər qlobal bazara inteqrasiya etdikcə, komanda 

mədəniyyətinin formalaşdırılması və liderlik üslublarının modernləşdirilməsi zərurəti 

meydana çıxır [14]. Bununla belə, mövcud idarəetmə təcrübələri hələ də böyük ölçüdə 

ənənəvi iyerarxik strukturlara əsaslanır. Keçmiş sovet idarəetmə mirası və yüksək güc 

məsafəsi göstəricisi komanda daxilində ast-üst münasibətlərinin formal şəkildə 

qurulmasına səbəb olmuşdur [10]. Nəticədə, Azərbaycandakı bəzi təşkilatlarda 

qərarvermə səlahiyyəti əsasən yuxarı menecmentdə cəmlənir və komanda üzvlərinin 

müstəqil təşəbbüskarlığı məhdudlaşır [5]. Bu kontekstdə, Azərbaycanda və xaricdə 

komanda idarəetməsi sahəsindəki fərqlərin və oxşarlıqların araşdırılması həm nəzəri, 

həm də praktik baxımdan aktuallıq daşıyır. 

Bu məqalənin məqsədi Azərbaycanda komanda idarəetmə praktikalarının spesifik 

xüsusiyyətlərini müəyyənləşdirmək və onları ABŞ və Almaniya kimi ölkələrin 

qabaqcıl təcrübələri ilə müqayisə etməkdir. Araşdırmada ilk olaraq yerli idarəetmə 

modelinin xarakterik cəhətləri təhlil olunur, daha sonra Google-un çevik struktur 

modeli və Almaniyada yayılmış yastı təşkilati modellər kimi nümunələr təqdim edilir. 

Müqayisəli təhlil çərçivəsində liderlik üslubları, qərarvermə prosesləri, ünsiyyət 
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mədəniyyəti və motivasiya mexanizmləri kimi aspektlər nəzərdən keçirilir. Tədqiqat 

həmçinin Hofstede kimi mədəniyyətlərarası nəzəriyyələrdən və Burns və Stalker kimi 

təşkilati struktur nəzəriyyələrindən istifadə edərək müşahidə olunan təcrübələri 

əsaslandırır [3; 10]. Nəhayət, əldə edilən nəticələr əsasında Azərbaycanda komanda 

idarəetməsinin təkmilləşdirilməsi üçün praktik tövsiyələr irəli sürülür. 

Azərbaycanda komanda idarəetmə praktikasının xüsusiyyətləri. 

Azərbaycanda şirkətlərin əksəriyyətində idarəetmə sistemi əsasən şaquli (ierarxik) 

quruluşa malikdir. Bu modeldə komanda rəhbəri və ya üst menecer qərarların 

qəbulunda əsas söz sahibidir və tapşırıqların bölgüsü yuxarıdan aşağı aparılır [14]. Belə 

iyerarxik mühitdə astlar adətən rəhbərin göstərişlərini icra etməklə kifayətlənir və 

təşəbbüs göstərməkdə tərəddüd edirlər. Komanda üzvləri arasında münasibətlər rəsmi 

subordinasiya ilə tənzimlənir, bu da açıq fikir mübadiləsi və tənqid mədəniyyətini 

müəyyən dərəcədə məhdudlaşdırır [5]. Bununla yanaşı, kollektivizm dəyərlərinin 

güclü olması səbəbindən komandadaxili ünsiyyətdə mehribanlıq və qarşılıqlı dəstək 

kimi müsbət cəhətlər də müşahidə olunur. Yəni, üzvlər bir-birinə şəxsi çərçivədə yaxın 

olsa da, iş mühitində qərarlar daha çox rəhbərin öhdəsinə buraxılır. 

Azərbaycan kontekstində komandaların formalaşdırılması və inkişafı mövzusu 

hələ nisbi olaraq yeni sayılır. Ədəbiyyatda Brüs Takman (Bruce Tuckman) və Meredit 

Belbin kimi alimlərin komanda inkişafı və rolları nəzəriyyələri geniş yayılmış olsa da, 

bu yanaşmaların yerli tətbiqi məhduddur [11]. Məsələn, xarici ölkələrdə komandaların 

səmərəliliyini artırmaq üçün geniş tətbiq olunan Belbin metodologiyası (komanda 

rolları təhlili) Azərbaycanda yalnız son dövrlərdə tanınmağa başlayıb [17]. Bir çox 

yerli şirkətlərdə hələ də komanda işinin effektiv təşkili üçün sistemli metodologiya 

yoxdur və liderlər əsasən öz təcrübə və intuisiya əsasında komandaları idarə edirlər 

[Həsənov, 2020]. Bundan əlavə, təhsil və təlim sahəsində də komanda idarəetməsi üzrə 

xüsusi proqramlar məhdud olduğundan, menecerlərin müasir komanda dinamikası 

barədə biliyi məhdud qala bilər [5]. 

Azərbaycan şirkətlərində müşahidə olunan digər bir cəhət, ailə biznesi modelinin 

təsiridir. Bir sıra yerli özəl şirkətlər ailə üzvləri və yaxın tanışlar əsasında qurulduğu 

üçün idarəetmədə şəxsi münasibətlər mühüm rol oynayır [14]. Belə hallarda komanda 

üzvlərinin seçimi və vəzifə bölgüsü şəxslərarası etimada əsaslana bilər, lakin peşəkar 

bacarıqlardan daha çox sadiqlik vurğulana bilər. Bu isə bəzən komandaların peşəkar 

inkişafına mane ola bilər və obyektiv qiymətləndirmə çətinləşər. Digər tərəfdən, 

beynəlxalq şirkətlərin Azərbaycandakı filiallarında daha müasir idarəetmə 

təcrübələrinin tətbiq olunduğu görünür. Məsələn, enerji sektorunda fəaliyyət göstərən 

iri xarici şirkətlər (BP və s.) yerli ofislərində beynəlxalq komanda idarəetməsi 

standartlarını tətbiq edir, işçilərə səlahiyyət verir və performansa görə qiymətləndirmə 

aparırlar [9]. Bu, göstərir ki, eyni mühitdə belə, idarəetmə üslubu şirkətin mənşəyindən 

və korporativ mədəniyyətindən asılı olaraq ciddi fərqlənə bilər. 

Xarici təcrübələr: çevik və yastı strukturların nümunələri. Qərb ölkələrində, 

xüsusilə ABŞ-ın texnologiya sektorunda, son illərdə komanda idarəetməsində çevik 

(agile) metodologiyaların tətbiqi geniş vüsət almışdır. Google şirkəti bu sahədə parlaq 

nümunələrdən biri hesab olunur. Google-un təşkilati strukturu ənənəvi iyerarxiyadan 

xeyli fərqlənir: şirkət daxilində kiçik, özünüidarə edən komandalar mühüm qərarların 
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və innovativ layihələrin əsas daşıyıcısıdır [2]. Rəhbər və işçi arasındakı məsafə 

minimuma endirilib, hər kəsin fikir bildirməsi üçün açıq mühit yaradılıb. Məsuliyyət 

bölgüsü rol əsaslıdır; yəni bir şəxs eyni anda bir neçə layihə qrupunda fərqli rollar ala 

bilər. Google-un menecment fəlsəfəsi “rəqs edən iyerarxiya” kimi təsvir olunur, yəni 

zəruri olduqda struktur dəyişə bilir və uyğunlaşa bilir [7]. Çevik yanaşmanın tərkib 

hissəsi olaraq Scrum, Kanban kimi metodlar tətbiq edilir ki, bu da qısa dövrlü 

planlama, tez-tez geribildirim və fasiləsiz təkmilləşdirməni təmin edir [20]. Nəticədə, 

Google kimi şirkətlər tez dəyişən bazar tələblərinə sürətlə reaksiya vermək və 

innovativ məhsullar çıxarmaq bacarığını əldə edirlər. Bundan əlavə, Google işçilərinin 

motivasiyasını artırmaq üçün onlara iş vaxtının bir hissəsini (məşhur "20%-lik zaman") 

öz seçdikləri yaradıcı layihələrə sərf etməyə imkan verir ki, bu da yeni ideyaların və 

komandadaxili təşəbbüslərin ortaya çıxmasını stimullaşdırır. 

Almaniyada idarəetmə təcrübəsi tarixi olaraq daha formal və strukturlu olması ilə 

seçilir. Alman mədəniyyətində qayda-qanuna riayət, rəsmi prosedurlar və aydın 

səlahiyyət bölgüsü böyük əhəmiyyət daşıyır [21]. Buna görə uzun illər Alman şirkətləri 

çoxmərtəbəli iyerarxik strukturları ilə tanınırdı; qərarlar adətən yuxarı rəhbərlik 

səviyyəsində qəbul edilir və daha sonra icra üçün aşağı səviyyələrə ötürülürdü. Lakin 

son onilliklərdə Almaniyada da “yastı təşkilati modellər”ə doğru əhəmiyyətli meyil 

müşahidə olunur [18]. Xüsusən İT sektorunda və startap ekosistemində komandaların 

daha çevik və az iyerarxik şəkildə qurulması geniş yayılıb. Yastı (horizontal) struktur 

o deməkdir ki, şirkət daxilində menecerlərin sayı azalır, orta idarəetmə səviyyələri 

ixtisar edilir və daha geniş səlahiyyətlər birbaşa icraçı komandalara verilir [16]. 

Məsələn, Almaniyanın bəzi orta ölçülü istehsal şirkətləri “sahə komandaları” 

konsepsiyasını tətbiq edir: hər bir komanda müəyyən bir məhsul xətti və ya proses üzrə 

tam məsuliyyət daşıyır və qərarları mümkün qədər avtonom şəkildə qəbul edir [19]. 

Bunun sayəsində həm qərarvermə prosesi sürətlənir, həm də işçilər öz işlərinə sahiblik 

hissi duyurlar ki, bu da motivasiyanı artırır. 

Almaniyada komanda idarəetməsinin inkişafında əməkdaşların qərarvermədə 

iştirakını təmin edən hüquqi və institusional mexanizmlər də mühüm rol oynayır. 

“Mitbestimmung” (birgə qərarvermə) adlanan yanaşmaya uyğun olaraq, iri Alman 

şirkətlərində əməkdaşlar şura səviyyəsində təmsil olunur və mühüm idarəetmə 

qərarlarına təsir göstərə bilirlər [15]. Bu, formal iyerarxiyanın olduğu mühitdə belə, 

komanda üzvlərinin səsinin eşidilməsinə şərait yaradır və rəhbərliklə işçi heyəti 

arasında qarşılıqlı məsuliyyət hissini gücləndirir. Belə iştirakçı idarəetmə modeli 

nəticəsində Alman şirkətlərində konfliktlərin azaldığı, işçi öhdəliklərinin isə artdığı 

qeydə alınmışdır [18]. Eyni zamanda, Almaniya şirkətlərində qərarlar verilməzdən 

əvvəl ətraflı müzakirə və təhlil aparmaq ənənəsi qorunub saxlanılır. Bu proses bəzən 

ABŞ-dakı şirkətlərlə müqayisədə daha uzun çəksə də, qərarların icrası mərhələsində 

yüksək dəqiqlik və sabitlik təmin edir. Yəni, Almaniyada “yavaş-yavaş tələsmək” 

prinsipi keçərlidir: komanda daxilində bütün detallar əvvəlcədən planlaşdırılır, lakin 

qərar verildikdən sonra hər kəs plana sadiq qalır və icra intizamı güclü olur [6]. 

Müqayisəli təhlil: mədəni və struktur fərqlərin təsiri. Yuxarıdakı nümunələr 

göstərir ki, Azərbaycan, ABŞ (Google nümunəsində) və Almaniya arasında komanda 
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idarəetmə üslubları xeyli fərqlənir. Bu fərqləri bir neçə əsas müstəvidə nəzərdən 

keçirmək olar: 

Liderlik və qərarvermə: Azərbaycanda liderlik çox vaxt avtoritar-paternalist üsluba 

yaxın olur; yəni lider komandanın “atalıq” rolunda çıxış edir, qərarları özü verir və 

məsuliyyəti üzərinə götürür [14]. Astların liderə etiraz etməsi və ya alternativ təkliflər 

irəli sürməsi nadir hallarda təşviq edilir. ABŞ-da, xüsusilə çevik idarəetmənin hökm 

sürdüyü şirkətlərdə liderlik daha demokratik və xidmətedici (servant leadership) 

xarakter daşıyır [8]. Məsələn, Google-un rəhbər heyəti özünü “təlimçi” və ya 

“maneələri aradan qaldıran” kimi aparır, komandanın önünü açır, lakin mikro-

idarəetmə etmir [2]. Almaniyada liderlik üslubu isə müəyyən mənada bu ikisinin 

ortasında qərarlaşır: rəsmi iyerarxiya mövcuddur və rəhbərə hörmət çox vacibdir, lakin 

qərarvermə prosesində faktlara, mütəxəssis rəyinə və prosedurlara əsaslanan rasional 

yanaşma üstünlük təşkil edir [18]. Alman liderlər çox zaman konsensus əldə etməyə 

çalışır, hər nə qədər son sözü rəhbərlik desə də, qərarlar geniş müzakirədən keçir. 

Nəticə etibarilə, ABŞ-dakı çevik komandalar tez və bəzən qeyri-formal qərarlar verə 

bildiyi halda, Alman komandaları ölçülüb-biçilmiş, dokumentasiyaya söykənən 

qərarlar verməyə meyllidir. Azərbaycanda isə qərarvermə sürəti liderin şəxsiyyətindən 

asılı ola bilər: güclü avtoritetə malik liderlər müəyyən hallarda qərarları tez versələr 

də, bu proses çoxtərəfli müzakirəyə açıq olmadığı üçün yaradıcılıq potensialı məhdud 

qala bilər [5]. 

Effektiv komanda idarəetməsi üçün açıq ünsiyyət mühiti universal əhəmiyyət 

daşıyır. Lakin mədəniyyət bundan necə istifadə olunduğunu formalaşdırır. ABŞ-da 

komanda üzvləri adətən açıq fikirləri və birbaşa rəy bildirmələri ilə seçilir; səhvlərin 

müzakirəsi və problemli məqamların komanda iclaslarında açıq deyilməsi normadır 

[12]. Bu, qismən aşağı güc məsafəsi mədəniyyəti ilə əlaqəlidir ki, burada astlar öz 

rəhbərlərinə fikirlərini çəkinmədən söyləyə bilirlər. Google tərəfindən aparılmış 

“Project Aristotle” adlı araşdırmada yüksək performanslı komandaların sirri 

öyrənilərkən məlum olmuşdur ki, psixoloji təhlükəsizlik (yəni, komanda üzvlərinin 

cəzalandırılma qorxusu olmadan fikir paylaşa bilməsi) ən vacib amildir [4]. Bu prinsip 

hazırda Qərb şirkətlərində komanda mədəniyyətinin təməl daşı kimi qəbul olunur. 

Almaniyada ünsiyyət daha rəsmi və nəzakətli çərçivədə baş verir. Komanda üzvləri 

bir-birinə soyadla və “Siz” formasında müraciət edə bilər, xüsusilə ənənəvi sahələrdə. 

Lakin fikir mübadiləsi zamanı konkretliyə və ədəbi dilə önəm verilir; emosional və ya 

dolaylı ifadələrdənsə, məsələ ilə bağlı dəqiq məlumat vermək üstün tutulur [18]. Bu, 

yüksək qeyri-müəyyənlikdən qaçınma mədəniyyəti ilə uyğundur: almanlar səliqəli, 

strukturlaşdırılmış ünsiyyəti qiymətləndirir. Azərbaycanda isə komanda daxili 

ünsiyyətdə müəyyən ikiüzlülük müşahidə oluna bilər: rəsmi şəraitdə astlar adətən 

susqun qalır və ya yalnız müsbət xəbərləri rəhbərə çatdırır, problemsə qeyri-rəsmi 

söhbətlərdə, kollegial mühitdə dilə gətirilir [1]. Bu, yüksək güc məsafəsi və 

münasibətləri korlamamaq istəyindən irəli gəlir. Nəticədə, Azərbaycan 

komandalarında potensial problemlər vaxtında üzə çıxmaya və ünsiyyətdə “filtr” 

effekti yarana bilər ki, bu da idarəetmə qərarlarının informasiyaya əsaslanmasını 

çətinləşdirir. 
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Komanda idarəetməsində bütün üzvlərin məqsədə sadiqliyi və motivasiyası 

mühüm rol oynayır. Azərbaycanda işçilərin motivasiyası çox vaxt maddi amillər və iş 

təhlükəsizliyi ilə əlaqələndirilir; yəni, sabit maaş, iş yerinin qorunması kimi faktorlar 

dominantdır. Rəhbərlər işçilərin motivasiyasını artırmaq üçün bəzən paternalist 

yanaşmadan istifadə edirlər – məsələn, şəxsi məsələlərdə dəstək göstərməklə və ya 

kollektiv tədbirlər təşkil etməklə komanda ruhunu formalaşdırmağa çalışırlar. Qərb 

şirkətlərində isə özünüreallaşdırma, tanınma, müstəqillik kimi ali tələbatlar motivasiya 

sistemi içində daha böyük paya malikdir. Google kimi şirkətlərdə işçilərin motivasiyası 

üçün yaradıcılıq mühiti, çevik iş qrafiki, korporativ dəyərlərə uyğun mükafatlandırma 

(məsələn, innovativ ideyalarına görə bonuslar) kimi üsullar tətbiq olunur [2]. 

Almaniyada motivasiya həm maddi, həm də qeyri-maddi amillərlə tarazlaşdırılır. 

Alman əmək bazarında işçilər adətən uzun müddət bir şirkətdə qalmağa meyllidirlər 

və bunun üçün karyera inkişafı, peşə təhsili imkanları, sosial təminatlar vacibdir [19]. 

Komanda səviyyəsində isə hər bir üzvün ixtisaslı olmasına, öz iş sahəsində “ekspert” 

kimi tanınmasına önəm verilir ki, bu da onlarda məsuliyyət və qürur hissi yaradır. 

Beləliklə, müxtəlif ölkələrdə komanda motivasiyasına yanaşmalar fərqli olsa da, 

ümumi olaraq hər bir mühitdə komanda liderlərinin məqsədi işçilərin ortaq hədəflərə 

ürəkdən bağlanmasını təmin etməkdir. 

Yuxarıdakı müqayisəli təhlil göstərir ki, milli mədəniyyət, korporativ ənənələr və 

bazar şərtləri komanda idarəetməsi praktikasını ciddi surətdə formalaşdırır. Burns və 

Stalker-in mexanistik və orqanik təşkilati struktur konsepsiyasına nəzər salsaq, 

Azərbaycandakı bir çox təşkilatları daha çox mexanistik (sərt iyerarxiyalı, qaydalarla 

idarə olunan) modelə aid etmək olar, halbuki Google kimi ABŞ şirkətləri orqanik 

(elastik, adaptiv) modellərə yaxındır [3]. Almaniya isə bəzi ənənəvi sahələrdə 

mexanistik, yeni sahələrdə isə orqanik modelin hibridini tətbiq edir. Bundan əlavə, 

Hofstede-nin mədəniyyət ölçüləri də bu fərqləri izah etməyə yardımçı olur: məsələn, 

Azərbaycanda güc məsafəsinin yüksək, ABŞ-da aşağı olması, qeyri-müəyyənliyə 

dözümlülüyün Almaniyada nisbətən aşağı (yəni, qeyri-müəyyənliyə az dözümlü, 

qaydaçıl) olmasını qeyd etmək olar [10]. Nəticə etibarilə, komanda idarəetməsinin "bir 

ölçüsü hamıya uyğun" modeli yoxdur – hər bir ölkə və şirkət öz kontekstinə uyğun 

yanaşma formalaşdırır. Lakin istənilən halda, liderlikdə çeviklik, ünsiyyətdə açıqlıq və 

məqsədlərdə birlik kimi fundamental prinsiplər uğurlu komanda idarəçiliyinin əsasında 

dayanır. 

 

NƏTİCƏ 

Aparılmış müqayisəli təhlil göstərir ki, Azərbaycanda və xarici (ABŞ, Almaniya) 

şirkətlərdə komanda idarəetməsi praktikaları arasında əhəmiyyətli fərqlər mövcuddur. 

Azərbaycan şirkətləri daha ənənəvi iyerarxik strukturlara söykənsə də, xarici 

şirkətlərdə çevik komandalar və yastı iyerarxiyalar innovasiya və səmərəliliyi artıran 

faktorlar kimi çıxış edir. Xarici təcrübələrdən görünür ki, səlahiyyətlərin komandalara 

verilməsi, işçilərin qərarvermədə iştirakının təmin edilməsi və adaptiv strukturun 

qurulması rəqabətli mühitdə çevik reaksiya vermək üçün əhəmiyyətlidir [18]. 

Azərbaycanda isə komanda idarəetməsi sahəsində islahatlar daha yeni-yeni sürət 

qazanır və bu yolda həm mədəniyyət, həm də təşkilati maneələr mövcuddur. Bununla 
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belə, tədqiqatın nəticələri göstərir ki, müxtəlif yanaşmalara baxmayaraq, effektiv 

komanda üçün vacib olan baza elementləri universaldır: liderin vizyonunun olması, 

komanda üzvləri arasında inam və əməkdaşlıq mühitinin yaradılması, hədəflərin aydın 

müəyyənləşməsi və ədalətli iş bölgüsü bütün mühitlərdə önəmlidir [4; 14]. 

Praktik tövsiyələr: Araşdırmanın praktik əhəmiyyəti ondan ibarətdir ki, əldə 

edilən nəticələr əsasında Azərbaycanda fəaliyyət göstərən təşkilatlar üçün aşağıdakı 

tövsiyələr verilə bilər: 

• İdarəetmə mədəniyyətinin transformasiyası; 

• Çevik metodların tətbiqi; 

• Liderlik bacarıqlarının inkişafı; 

• Hibrid struktur modelindən yararlanma; 

• Mədəni fərqləri nəzərə alan adaptasiya. 

Nəticə olaraq, Azərbaycan şirkətləri qlobal rəqabətdə uğur qazanmaq üçün 

komanda idarəetməsi sahəsində beynəlxalq qabaqcıl təcrübələrdən öyrənməli, eyni 

zamanda öz təşkilati mədəniyyətlərini nəzərə alaraq optimal model 

formalaşdırmalıdırlar. Bu tədqiqatın nəticələri göstərir ki, düzgün tətbiq edilərsə, çevik 

və yastı strukturların üstünlüklərindən yararlanmaq Azərbaycanda da mümkün və 

faydalıdır. Liderlər effektiv komanda yaratmaq üçün həm struktur dəyişikliklərinə, 

həm də insan amilinə – inama, motivasiyaya və ünsiyyətə – yatırım etməlidirlər. 

Gələcək tədqiqatlar üçün tövsiyə olunur ki, konkret sektorlar üzrə (məsələn, İT, 

maliyyə, dövlət qurumları) komanda idarəetməsi təcrübələri ayrıca araşdırılsın və 

müqayisə olunsun. Bu kimi tədqiqatlar ölkəmizdə idarəetmə elminin inkişafına töhfə 

verəcək və praktik menecerlərə yol göstərəcəkdir. 
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At the present stage, land resources are important and affecting regional 

development. In recent years, the main indicators of land use have been inhibited. This 

is due to the influence of external and internal factors, the consequences of aggression 

of the Russian Federation. The urgent issue is the formation and use of land resources, 

providing land resources in the context of ecological development of regions. 

Ecological directions are distinguished in the Decree of the President of Ukraine 

«On Sustainable Development Objectives for the Period up to 2030» № 722/2019, 

which defines the relevant ways: 

- ensuring accessibility and sustainable management of water resources and 

sanitary; 

- providing access to inexpensive, reliable, stable and modern energy sources for 

all; 

- ensuring openness, safety, vitality and environmental stability of cities, other 

settlements; 

- preservation and rational use of oceans, seas and sea resources in the interests of 

sustainable development; 

- protection and restoration of ecosystems of land and promotion of their rational 

use, rational forest management, combating desertification, termination and return 

(deployment) of the process of land degradation and stopping the process of 

biodiversity loss [1]. 

Problems of ecological development of territories are solved in scientific 

developments [2–4]. 
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Modern aspects of ensuring land relations in the context of ensuring ecological 

development of territories are highlighted. In this context, the directions of formation 

and implementation of geoinformation analysis are proposed, which allowed to build 

a geoinformation monitoring card and to establish a lack of actions on the formation 

and use of land, in particular objects of the nature reserve fund by regions, the 

imperfection of the system of monitoring of land use of the objects of the nature reserve 

fund. 

Developed scientifically sound recommendations for the formation of monitoring 

of land use of objects of the nature reserve fund of the regions by applying information 

on the status and spatial, regulatory and instrumental support of monitoring, diagnostic 

and analytical system Monitoring maps to make sound decisions on increasing the level 

of use of the objects of the nature reserve fund. 
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У контексті глобальної урбанізації та кліматичних змін, які уже створюють 

відчутний тиск на комфорт середовища міста. Виснаження екосистем, зниження 

якості повітря, перегрів міських просторів і дефіцит зелених зон — усе це 

наслідки непродуманої урбаністичної експансії, що все менше узгоджується з 

принципами сталого розвитку. Тому особливого значення набуває пошук 

рішень, здатних збалансувати природне та штучне середовище. [1,2,3]. 

Проводячи дослідження існуючих забудов та загальних містобудівних 

рішень, все частіше об’єкти звертаються до концепції «зеленої інфраструктури» 

що поєднує екологічні, соціальні та економічні складові міського середовища. 

Серед таких рішень все частішим стає використання аграрних елементів як 

інтегрованої частини архітектурного середовища — зокрема, йдеться про 

коміркове садівництво на дахах, вертикальне озеленення та міське фермерство 

[4,5,6]. Проте влаштування повноцінного дахового садівництва не завжди є 

можливим та і його візуальний та кліматичний ефект обмежений. Основна 

проблема — нерівномірність озеленення. У комірковій структурі, зелені частини 

розкидані мозаїчно, виникає наслідок фрагментації зеленої території. Це знижує, 

як візуальне сприйняття природного компонента в міські тканині, так і 

екологічну та терморегулюючу ефективність озеленення. На великих ділянках 

фрагментоване озеленення діє локально, тому не формує цілісного мікроклімату 

— воно просто не може впливати на температуру повітря чи затримку вологи так 

[7]. Це можливо вирішити використовуючи великорозмірні рослини, що мають 

великий розмах крон, і в результаті здатні сформувати «шапку» над покрівлею, 

забезпечуючи позитивній ефект від озеленення, проте такі заходи вимагають 

додаткових інвестицій у несучі конструкції, адже навантаження збільшиться в 

рази через субстрату основу для кореневища, саму масу сухої деревини, та воду 

що знаходиться в цьому ґрунті. 

У цьому контексті варто звернути саме на «зелені» покрівлі, як альтернатива 

типовим даховим конструкція. Це аграрний елемент мета якого покращення 

мікроклімату, утримання вологи, зниження теплового навантаження та навіть 

інколи вирощування харчових культур. Ці системи вже давно вийшли за межі 

ландшафтної естетики та стали вагомим інструментом сталого міського 

планування, особливо за умов обмеженої доступності традиційних зелених 

просторів [8]. Порівняно з іншими аграрними елементами перевагою «зелених 

покрівель» є його однорідність, всеосяжність та гнучкість. Вони досидь добре 

впроваджуються у будь-яку геометричну конфігурацію. Окрім того це 
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застосування вже наявної, але нефункціональної площі. У щільно забудованих 

містах дах — це не мало єдине доступне місце для інтеграції рослинності. Ще 

одним важливим аргументом на користь зелених дахів є їх структурна інтеграція 

в споруду. На відміну від вищезазначених типів міського озеленення, котрі часто 

реалізуються як додаткові чи навісні системи зелений дах є типом конструкції — 

тобто елементом, який закладається ще на етапі проектування або реконструкції 

будівлі. Саме тому його впровадження не потребує суттєвих додаткових витрат, 

а часто є загалом менш ресурсомістким, аніж інші аграрні рішення, що 

вимагають окремого просторового й технічного забезпечення [9]. У порівнянні з 

вертикальним озелененням, яке обмежене по площі та є більш вартісним в 

обслуговуванні, або з аграрними осередками в контейнерах, яке не забезпечить 

суцільне покриття, а відповідно візуальний ефект не буде повноцінним — дах 

просто більш вигідніший. Проте варто зазначити, що масове впровадження 

«зелених» дахів стикається з низкою викликів — від вартості реалізації та 

обслуговування до необхідності коригування будівельних норм і стандартів. 

Утім, у довгостроковій перспективі економічні та екологічні вигоди значно 

переважають первинні витрати [10].  

У класичному поділі виокремлюють два основні типи: інтенсивні та 

екстенсивні. Перші передбачають більш складні агротехнічні умови, що 

дозволяють створювати цілісні сади, тоді як другі мають мінімальні вимоги до 

обслуговування, утім забезпечують базову екологічну функцію [11]. З точки зору 

балансування середовища та впровадження «зеленої інфраструктури» цікавою є 

саме площа цього озеленення тобто горизонтальна площина. Тому доцільніше 

розглядати саме використання екстенсивних зелених дахів для масового 

озеленення міського простору. В порівнянні з типовою білою покрівлею, 

навантаження від типової екстенсивної зеленої покрівлею, збільшуються у 2 

рази. Проте, якщо враховувати експлуатаційні та снігові навантаження, а також 

саму плиту основи, то в результаті маса усієї покрівлі збільшиться на 12,6%. У 

випадку заміни насипного дренажу на полімерні вироби, та використання 

субстратів замість цільного ґрунту, можна зменшити масу покрівлі до 122,5 

кг/м2, що в порівняні з класичною білою, є на 12,4% легшою, а якщо враховувати 

експлуатаційні та снігові навантаження та саму плиту основи, то в результаті 

маса усієї покрівлі лишиться не змінною. Тому використання екстенсивних 

зелених покрівель ніяким чином не вплине на інші конструктивні елементи 

споруди, що  

Такі ж результати показують дослідження стосовно вартості самого зеленого 

даху. Порівнюючи первинні інвестиції в зелені дахи, з традиційними варіантами 

влаштування даху стає зрозуміло що на дистанції влаштування озеленення надає 

економічну перевагу. Рослини забезпечують додатковий захист від шкідливого 

впливу ультрафіолетового випромінювання, перепадів температур та механічних 

пошкоджень мембрани. Завдяки цьому гідроізоляція під зеленою покрівлею 

може експлуатуватися понад 40–50 років без необхідності повної заміни, тоді як 

традиційні покрівельні системи зазвичай потребують капітального ремонту або 

заміни кожні 20–30 років [12,13]. 
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Також економічним фактором, окрім кліматичного є зниження температури 

навколишнього середовища завдяки ефекту теплоізоляції та випаровування, що 

вкрай актуально для міст, які потерпають від феномену теплових островів 

(Oberndorfer et al., 2007)[8]. Зниженню тепловтрат у зимовий період та 

обмеженню перегріву внутрішніх приміщень влітку, зменшує споживання 

енергоресурсів для опалення та кондиціонування повітря. За результатами 

досліджень, це дозволяє скоротити витрати на енергоносії на 10–30% щорічно, 

залежно від кліматичних умов регіону та типу будівлі [14]. 

Додатково зелені покрівлі ефективно утримують опади, зменшуючи 

навантаження на каналізаційні системи. Окрім того, вони здатні затримувати 

біля 70% дощових вод, що критично важливо в умовах зростаючих обсягів опадів 

і кліматичних ексцесів [15]. 

Таким чином, «зелені» покрівлі демонструють себе не лише як ефективний 

елемент сучасної архітектури, а і як комплексне вирішення, що відповідає 

нагальним викликам урбанізованих місцевостей. Їх впровадження в міське 

середовище забезпечує одразу декілька стратегічних плюсів: поліпшення 

мікроклімату, зниження температури повітря влітку, зменшення навантаження 

на дренажні системи, підвищення енергоефективності будівель, збереження 

біорізноманіття. Масове впровадження зелених дахів повинно розглядатись як 

один із базових інструментів сталої урбаністичної трансформації, зважаючи що 

додаткових витрат воно не несе. Це не лише спосіб зменшити екологічне 

навантаження, а й формування нового типу взаємодії між природою і містом, в 

якому останній не заміщує перше, а стає його додатком для комфорту людини. 
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Цифрова трансформація актуалізувала необхідність швидкої генерації 

візуального бренд-контенту. В IT-індустрії особливо важливим стає моушн-

дизайн, який поєднує в собі мультимедійні складові, такі як графіка, звук, відео 

та анімація. Проте традиційні методи прототипування моушн-графіки, зокрема в 

середовищі Adobe After Effects, вимагають значних витрат часу і ресурсів. 

Інтеграція штучного інтелекту (ШІ) у цей процес дозволяє суттєво оптимізувати 

час створення та розширити креативні можливості дизайнерів. 

Українські дослідники відзначають перехід професійного дизайну від 

використання стокової графіки до генерації унікальних стилізованих кадрів 

через нейромережеві інструменти, які пізніше анімуються традиційними 

засобами. При цьому класичні програмні засоби дають необхідний контроль в 

деталях, що не можуть забезпечити ШІ-інструменти на даному етапі їх розвитку 

[1]. Дереза (2024) наголошує на тому, що завдяки ШІ стало можливим швидке 

ітеративне створення та перевірка ідей, що суттєво пришвидшує креативні 

процеси в дизайні [2].  

В сучасному міжнародному контексті успішно застосовуються шарові 

генеративні системи, такі як «MG-Gen», які конвертують статичні графічні 

матеріали у динамічну HTML/JavaScript-анімацію, зберігаючи при цьому 

чіткість типографіки і графічних елементів [3]. Такий інструмент може бути 

інтегрований безпосередньо в бренд-комунікації IT-компаній, автоматично 

трансформуючи логотипи або банери в динамічний контент, як у форматі веб-

сторінок, так і для створення моушн-дизану в прототипах IT-продуктів. 

Важливим інструментом прототипування є великі мовні моделі (LLM), які, 

як зазначають дослідники Zhou et al., використовуються в ролі «режисерів» 

відеоконтенту, автоматично формуючи наратив і визначаючи оптимальні 

стилістичні рішення на етапі пре-продакшен [4].  

Наступним етапом є застосування дифузійних моделей текст-у-відео, таких 

як «Imagen Video», які генерують якісні відео на основі простого текстового 

опису [5]. Ця технологія також знайшла практичне застосування в таких 

комерційних продуктах, як «Sora» (від «OpenAI») та «Runway», які дозволяють 

швидко створювати реалістичні бренд-відео, значно скорочуючи етап 

попереднього рендерингу та тестування ідей.  

Кейс IT-компанії «SoftServe» (2025), що представлена в Україні, демонструє 

ефективність комплексного застосування ШІ, де дифузійні моделі, віртуальний 
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staging і автоматизоване озвучування дозволяють швидко трансформувати 

статичні презентаційні матеріали у повноцінні бренд-ролики. В результаті 

компанія суттєво зменшила витрати на продакшен, при цьому зберігаючи єдину 

стилістичну лінію для різних міжнародних ринків [6]. Інший успішний приклад 

від однієї з найбільших IT-компаній, представлених в Україні – це проект 

«EPAM» «AI Personal Stylist» (2024), де використання динамічних 3D-аватарів 

підвищило залученість аудиторії у сфері e-commerce завдяки високому рівню 

персоналізації та інтерактивності відеоконтенту [7]. При цьому, такі ШІ-анімації 

можуть використовуватися для прототипування, так і створення повноцінного 

моушн-дизайну безпосередньо для IT-брендів. 

Проте важливим аспектом впровадження ШІ-інструментів залишається 

дотримання етичних і ліцензійних норм, оскільки проблема прозорості 

тренувальних даних, на яких базуються генеративні моделі, залишається 

актуальною для збереження авторської унікальності та запобігання порушенню 

інтелектуальних прав. 

Таким чином, незважаючи на потенціал ШІ в моушн-дизайні, важливо знайти 

баланс між автоматизацією та авторською унікальністю. Індивідуальність стилю 

бренду можна забезпечити за рахунок комбінування автоматизованих 

інструментів та роботи дизайнера. ШІ-асистоване прототипування суттєво 

прискорює процес створення моушн-дизайну, дозволяючи дизайнерам 

фокусуватись на арт-дирекції та творчих аспектах, а не на рутинних задачах. 

Водночас необхідно забезпечити прозорість і етичність використання 

генеративних моделей, що дозволить брендам зберігати свою унікальну 

візуальну мову та авторську ідентичність. 

 

Список літератури 

1. Геренко С. (2024) Штучний інтелект у графічному дизайні: кейс 

генеративних нейромереж.. Demiurge. URL: 

https://demiurge.knukim.edu.ua/article/view/300924  

2. Дереза, О. (2024). Використання штучного інтелекту в дизайні. Обрії 

економіки. URL: 

http://elar.tsatu.edu.ua/bitstream/123456789/18644/1/Dereza_2024_155.pdf  

3. Shirakawa, T., Ono, S., Sawa, Y., & Watanabe, Y. (2025). MG-Gen: Single 

Image to Motion Graphics Generation with Layer Decomposition. URL: 

https://arxiv.org/abs/2504.02361 

4. Zhou, P., Shi, Y., & Li, X. (2024). A survey on generative AI and LLM for video 

generation, understanding, and streaming. URL: https://arxiv.org/abs/2404.16038  

5. Ho, J., Jain, A., & Abbeel, P. (2022). Imagen Video: High Definition Video 

Generation with Diffusion Models. URL: https://arxiv.org/abs/2210.02303  

6. SoftServe. (2025). AI-Powered Video Generation for Businesses. URL: 

https://www.softserveinc.com/en-us/blog/ai-powered-video-generation  

7. EPAM. (2024). Why AI-Created Virtual Avatars Are the Future of Digital 

Selling. URL: https://www.epam.com/about/newsroom/in-the-news/2024/why-ai-

created-virtual-avatars-are-the-future-of-digital-selling  



ART HISTORY 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 42 

СХІДНІ ЕСТЕТИКИ В ПОСТМОДЕРНОМУ 

МИСТЕЦТВІ: КУЛЬТУРНИЙ ВПЛИВ АЗІЇ НА 

ХУДОЖНЮ МОВУ МОЛОДИХ МИТЦІВ (НА 

ПРИКЛАДІ АНІМАЦІЙНОЇ СТУДІЇ GHIBLI ХАЯО 

МІЯДЗАКІ) 
 

Гнатишин Юліана Ігорівна, 
Студентка 1 курсу ОР Магістр 
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У постмодерному мистецтві дедалі відчутнішим стає міжкультурний діалог, 

зокрема вплив східної естетики на художнє мислення та образну систему 

молодих митців у глобалізованому світі. Яскравим прикладом такого впливу є 

творчість японського аніматора Хаяо Міядзакі та діяльність студії Ghibli, що 

стали своєрідним культурним містком між Сходом і Заходом. Дані явища є не 

просто популярною культурою, а естетичним феноменом, який суттєво формує 

художню мову покоління постмодерну [1]. 

Творчість Міядзакі є соціокультурним феноменом, оскільки його фільми 

формували цінності поколінь та впливали на кіно-, ігрову та візуальну індустрії 

по всьому світу впродовж багатьох років, за що видатний японський режисер 

отримав численні нагороди: Оскар за анімаційний фільм «Віднесені привидами» 

(2001) у 2003 році, що став першим анімаційним фільмом у стилі аніме, який 

отримав нагороду Оскар; Почесний Оскар (2014) за внесок у кінематограф; 

Золотий Лев за життєві досягнення на Венеційському кінофестивалі (2005); 

Премія Японської академії; Премія «Блакитна стрічка» та інші престижні 

національні та міжнародні нагороди [2]. Крім цього, виходячи за межі аніме – 

Міядзакі не обмежується комерційною індустрією, адже його анімаційні фільми 

вивчаються у музеях та художніх академіях (зокрема, МоМа, Токійська академія 

мистецтв та ін.), аналізують у монографіях та наукових статтях. 

Основною характеристикою східної естетики в контексті творчості Міядзакі 

є її філософське підґрунтя. Японська концепція краси, що виходить із понять 

«вабі-сабі» (естетика недосконалості й природності), «ма» (інтервал, тиша як 

форма), та «юґен» (загадкова глибина), знаходить втілення у візуальних і 

наративних рішеннях режисера [3]. Анімаційні фільми Міядзакі вирізняються 

теплими пастельними тонами кольорів: охра, небесно-блакитний, ніжно-

рожевий; багатошаровими зеленими акцентами з легким розмиттям глибин 

(звідси відчуття ностальгії та гармонії з природою); аквареллю та акрилом, 

намальованими вручну – кожен кадр майже повністю намальований від руки, без 

цифрових ефектів, що надає роботам тепла та «людяності»; повільним ритмом 

та «ма» – довгими моментами мовчання, коли герой просто споглядає природу 

або перебуває під дощем, що створюють емоційне уповільнення, властиве 

японській традиції, а у центрі – незалежні, чуйні герої, які самі створюють зміни. 
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На прикладі таких робіт, як «Віднесені привидами» (2001), «Принцеса 

Мононоке» (1997), «Мій сусід Тоторо» (1988), простежується глибока взаємодія 

з традиційною японською культурою – синтоїстськими уявленнями про природу 

як одухотворену субстанцію, конфуціанськими ідеалами гармонії та 

буддистським усвідомленням плинності життя. Водночас Міядзакі, працюючи в 

межах глобального контексту, переосмислює ці образи крізь призму сучасності, 

перетворюючи традицію на інструмент особистого й соціального 

висловлювання, у чому і полягає ключовий аспект постмодерного мистецтва – 

поєднання локального з глобальним, національного з універсальним [4]. 

Молоді митці, включаючи європейських та американських аніматорів, 

ілюстраторів, дизайнерів та режисерів, активно звертаються до естетичних 

принципів, які були виведені Міядзакі в публічний культурний обіг. Хелен 

Маккарті, авторка книги «Хаяо Міядзакі: майстер японської анімації» (1999), в 

одному з інтерв’ю відзначає глобальний вплив Міядзакі на багатьох митців 

різних сфер культури. До прикладу, чітко помітна схожість з ідеями студії Ghibli 

у кераміці Алекса Андерсона, який надає «неживим» предметам 

антропоморфних рис, що перегукується зі схильністю студії Ghibli оживляти 

повсякденне, а Монстр Четвінд, художниця-перформерка, у той же час 

інтегрувала образ «котячого автобусу» у перформансі «Податкова гавань, якою 

керують жінки» (2010), що є напряму відсилкою до анімаційного фільму студії 

Ghibli «Мій сусід Тоторо». Вплив Міядзакі проглядається і у роботах японського 

поп-художника Такаші Муракамі, про що свідчить схожість у стилі та методах 

виробництва його майстерні Hiropon Factory (пізніше Kaikai Kiki Co., Ltd.), 

створена за зразком ательє, яке є подібним до структури студії Ghibli. Естетика 

стилю робіт митця зосереджена на веселих та яскраво-казкових образах, де добре 

помітний почерк кінематографічних витворів Хаяо Міядзакі. Зіткнувшись із 

анімаційними фільмами режисера ще в юності, Такаші Муракамі був глибоко 

вражений своєрідним поглядом Міядзакі на реальність та відображення її у 

творчості, що у подальшому надихнуло Муракамі на формування власної 

мистецької філософії Superflat – концепції, яка прагне окреслити сутність 

японської ідентичності у сучасному мистецтві. 

У 2018 році галереєю Spoke Art (Санта-Моніка, Каліфорнія) було 

організовано виставку, у якій об’єдналось понад 130 художників, кожен з яких 

представив власну інтерпретацію творчості світу Ghibli. Серед художників цієї 

виставки, варто згадати британську мисткиню, Піппу Дірлага, яка працює в 

техніці різьблення з паперу та запозичила образи гармонійного співіснування 

людини і природи з анімаційних фільмів Міядзакі; Хіроку Ямашіту, японського 

художника, який створює картини на межі між реальним та фантастичним, 

імітуючи розмиття меж між світами Міядзакі, до прикладу, полотна із серії 

«Заземлення» (2024), де уповільнений рух пензля підкреслює духовний зв'язок 

між людиною та природою; а також Джеффрі Бошампа, американського 

пейзажиста, у якого фони Міядзакі перетворилися на повноцінні носії емоційної 

пам’яті – з акцентом на ностальгії, тиші та героїчній повсякденності [1]. 
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Отже, східна естетика, репрезентована в творчості Хаяо Міядзакі, не лише 

формує унікальне культурне поле в постмодерному мистецтві, а й забезпечує 

його діалоговість і відкритість до інтерпретації. Вплив студії Ghibli виходить за 

межі анімації, проникаючи в практики сучасного мистецтва, архітектури, моди 

та дизайну, що свідчить про глибинну зміну художньої мови, де Схід більше не 

є екзотичним «іншим», а стає рівноправним джерелом сенсів і форм для 

глобального культурного обміну. 
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Introduction 

Nanobiotechnology has led to revolutionary changes in the medical field in recent 

decades. This technology introduces new approaches by manipulating materials at 

micro and nano-scale dimensions [1]. Particularly, it has a significant impact on the 

early detection of diseases, targeted drug delivery, gene therapy, and the development 

of other therapeutic methods. This article discusses the key applications of 

nanobiotechnology in medicine, especially advancements in drug delivery systems and 

biomarker detection [2]. 

Key Applications of Nanobiotechnology in Medicine 

Nanobiotechnology has transformed treatment and diagnostic methods across 

various medical disciplines. This technology enables more precise drug delivery and 

the early-stage diagnosis of diseases [3]. Some of its most prominent applications 

include: 

1. Targeted Drug Delivery  

Nanoparticles are utilized as advanced tools for the efficient delivery of drugs 

within the human body. These particles can be directed toward specific cells and 

tissues, ensuring that the drug exerts its effect solely on the targeted area [4]. For 

instance, in cancer treatment, the use of nanoparticles allows chemotherapeutic agents 

to reach cancer cells directly, reducing side effects and enhancing therapeutic efficacy. 

This approach helps in distributing the optimal drug dosage throughout the body [5]. 

2. Early Diagnosis of Diseases  

Nanobiotechnology enables the detection of diseases at earlier stages. 

Nanoparticles and other nanomaterials interact with disease biomarkers, accelerating 

their identification. These materials offer new diagnostic methods, especially in the 

early detection of severe conditions like cancer, thus improving the effectiveness of 

treatment. One such technique is cryosurgery, a complex method where cancerous 

tissue is eliminated by freezing. Despite its minimally invasive nature, it faces 

limitations such as inadequate freezing capacity and potential damage to surrounding 

cells. The evolution of nanotechnology has introduced nanoparticles (NPs) into 

cryosurgery. Nanocryosurgery involves the selective introduction of NPs into cancer 

cells, promoting internal freezing which leads to cell death. These NPs enhance thermal 

conductivity, effectively freeze tumor tissue, and help control the direction of ice 

formation. Although challenges remain before clinical adoption, this technology holds 

significant promise for tumor management. 
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3. Gene Therapy  

Nanobiotechnology plays a critical role in the accurate delivery of genetic materials 

into cells. The use of nanomaterials in gene therapy opens new avenues for treating 

genetic disorders. Nanoparticles help transport genetic material into cells to correct 

genetic anomalies. This development may enable the future application of effective 

therapies for various genetic conditions. 

4. Ophthalmology  

Ophthalmology, which specializes in protecting eye health and restoring vision, has 

seen revolutionary changes due to advancements in nanobiotechnology. The 

integration of nano-scale materials and devices supports a range of applications from 

diagnostics to treatment. Nanomaterials—particularly nanoparticles, biosensors, 

nanorobots, and nanocapsules—offer innovative solutions for managing ocular 

diseases. Due to their unique properties, nanoparticles play a crucial role in the 

diagnosis and treatment of eye disorders and present significant potential for 

therapeutic use. 

5. Lab-on-a-Chip Technology  

Lab-on-chip (LoC) is one of the most innovative applications of 

nanobiotechnology. This technology allows for rapid and cost-effective analyses using 

microscale devices. LoC devices analyze biological samples and provide quick disease 

diagnoses. These devices play a vital role in optimizing healthcare services and making 

treatment processes more efficient. They are particularly useful for blood tests, genetic 

analyses, and other biological assays. 

6. Cardiovascular Diseases  

Nanobiotechnology holds immense promise in treating cardiovascular diseases, 

especially conditions like atherosclerosis and myocardial infarction. Progress in this 

area is driven by nanosystems that offer both therapeutic and diagnostic advantages. 

Nanomaterials improve treatment precision and reduce side effects by targeting high-

risk atheromatous lesions and other cardiovascular issues. Nanosystems are 

particularly valuable for targeted drug delivery, which enhances therapeutic efficacy 

while minimizing adverse effects. Additionally, by facilitating the development of 

molecular imaging agents, they support early detection and improved treatment 

planning. Nanoparticles, nanocapsules, and nanobubbles have been widely studied for 

their roles in the detection, treatment, and drug delivery of cardiovascular conditions. 

Clinical Trials and Development of Nanobiotechnology 

The application of nanobiotechnology in medicine is still evolving, and numerous 

clinical trials are ongoing. Trials involving nanoparticle-based drugs have 

demonstrated their safety and effectiveness. For example, nanoparticles used in cancer 

treatment have proven to be both efficient and safe. However, further research is needed 

to advance the field. The development of new nanomaterials and the continuation of 

clinical studies are essential for the broader implementation of nanobiotechnology in 

medicine. 

Future Perspectives and Directions 

The use of nanobiotechnology in medicine is expected to expand significantly in 

the coming years. The development of nanorobots may introduce new possibilities for 
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microsurgery and increase treatment precision. At the same time, progress in 

personalized medicine is anticipated. Nanobiotechnology will help tailor treatments 

based on individual genetic and biological characteristics, thereby improving 

therapeutic outcomes. 

Conclusion 

Nanobiotechnology has brought revolutionary changes across various fields of 

medicine and plays a critical role in its ongoing development. The use of nanomaterials 

facilitates targeted drug delivery, early diagnosis, and more effective treatments. The 

future development of nanobiotechnology will introduce new opportunities and 

modernize healthcare systems. Although still in its early stages, the integration of 

nanobiotechnology in medicine is expected to bring transformative changes to the 

healthcare sector. 
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Анотація. Коц В.П., Коц С. М., Коц В.В. У статті розглядається механізм 

взаємодії між антигенами та антитілами, що має велике значення для 

функціонування імунної системи. Особлива увага приділяється специфічності 

цієї взаємодії, яка забезпечується просторовою комплементарністю та участю 

різних типів хімічних зв’язків. Проаналізовано поняття авідності як 

характеристики сили та стабільності зв’язування антигену з антитілом. 

Також обговорено значення гаптенів, повноцінних антигенів і тканинної 

специфічності в контексті індивідуальної та видоспецифічної імунної відповіді. 

Ключові слова: антиген, антитіло, авідність, гаптен, імунна специфічність 

 

Актуальність.  

Через несприятливу екологічну та економічну ситуацію, особливо 

актуальним стає пошук способів і засобів, які підвищували б стійкість організму 

до негативного впливу навколишнього середовища та незбалансованого 

харчування. Збільшення рівня інформованості  - основне завдання освітніх 

програм  [1-4]. 

В умовах поширення імунопатологій та підвищеної захворюваності, 

обумовленої впливом зовнішніх чинників, дослідження механізмів імунної 

специфічності є вкрай важливим. Розуміння молекулярних засад взаємодії 

антигенів і антитіл сприяє розвитку імунології, фармакології та вакцинології, а 

також формуванню нових підходів у діагностиці й лікуванні. 

Мета роботи: Проаналізувати біохімічні та структурні особливості 

специфічної взаємодії між антигеном і антитілом, а також визначити фактори, 

що впливають на силу цієї взаємодії. 

Основна частина. Імунна відповідь організму ґрунтується на здатності 

антитіл впізнавати й зв’язувати антигени з високим ступенем специфічності. Ця 
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властивість досягається завдяки просторовій комплементарності активних 

центрів антитіла до антигенних детермінант. Антитіла можуть взаємодіяти з 

найрізноманітнішими речовинами — білками, полісахаридами, нуклеїновими 

кислотами, синтетичними сполуками. Таке розпізнавання забезпечується 

комбінацією електростатичних, водневих і вандерваальсових зв’язків, а також 

гідрофобної взаємодії. 

Комплекс «антиген – антитіло» утворюється лише за умови точної 

геометричної та хімічної відповідності між N-кінцевими ділянками антитіла та 

антигенною детермінантою. Взаємодія є енергетично вигідною — 

супроводжується виділенням тепла й утворенням стабільних міжмолекулярних 

зв’язків. Наприклад, внесок кулонівських зв’язків у стабілізацію комплексу може 

досягати понад 60% від загальної енергії взаємодії. 

Однією з ключових характеристик антитіла є його авідність — здатність не 

лише розпізнавати, але й утримувати антиген у зв’язаному стані. Авідність 

залежить як від структури, так і від кількості точок зв’язування. Навіть антитіла, 

що розпізнають той самий антиген, можуть демонструвати різну швидкість і 

силу зв’язування, що впливає на ефективність імунної відповіді. 

У деяких випадках антитіло може взаємодіяти з кількома схожими 

антигенами — це явище називають перехресною реактивністю. Воно демонструє, 

що специфічність має свої межі. Вперше це було показано в роботах К. 

Ландштейнера під час дослідження з гаптенами — невеликими молекулами, які 

самі по собі не викликають утворення антитіл, але здатні зв’язуватися з уже 

наявними. При поєднанні гаптена з білковим носієм він стає імуногенним. 

Повноцінні антигени — це макромолекули, здатні самостійно ініціювати 

імунну відповідь. До них належать білки, полісахариди, ліпіди та синтетичні 

полімери. Ступінь антигенності залежить не лише від розміру, а й від 

просторової структури та кількості детермінант. Наприклад, імуноглобулін має 

щонайменше чотири різні детермінанти. 

У живому організмі кожна тканина має свою антигенну структуру, що 

забезпечує органну специфіку. Крім того, існує індивідуальна та міжвидова 

специфічність, зумовлена генетичними відмінностями. У клінічній практиці це 

має важливе значення при трансплантації, де тканини поділяють на аутогенні, 

ізогенні, алогенні та ксеногенні залежно від ступеня спорідненості до реципієнта. 

Антитіла — це білки, що містяться у плазмі крові та інших біологічних 

рідинах і утворюються у відповідь на проникнення в організм антигену. Їх 

головна функція полягає в специфічному розпізнаванні та зв’язуванні саме того 

антигену, який спровокував їх синтез, або окремої його детермінанти — гаптена. 

Як ключовий компонент гуморальної ланки імунної системи, антитіла 

виконують захисну роль завдяки здатності до специфічної взаємодії з 

антигенами та реалізації низки ефекторних функцій. Серед них — активація 

системи комплементу, взаємодія з клітинами-мішенями та стимулювання 

фагоцитозу. Зазвичай ці ефекти розпочинаються після утворення комплексу 

антитіло-антиген, що в подальшому сприяє виведенню патогенного агента з 

організму. У випадку інфекцій, наявність антитіл у крові свідчить про відповідь 
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імунної системи на патоген, а їхній рівень може використовуватись як показник 

напруженості імунітету. 

Історично перше спостереження появи в крові речовин, здатних 

нейтралізувати бактеріальні токсини, зробили Е. Беринг і С. Китасато у 1890 році. 

Ці речовини, що блокували дію токсинів, отримали назву антитоксини. Згодом 

термін «антитіла» почали використовувати ширше — для позначення всіх 

специфічних речовин, що утворюються у відповідь на чужорідні агенти. Виявити 

антитіла в організмі стало можливо за допомогою серологічних реакцій, а також 

через здатність нейтралізувати токсини, віруси, лізувати клітини та бактерії. 

Раніше вважалося, що кожна з таких функцій реалізується окремим видом 

антитіл. Проте подальші дослідження показали, що ці антитіла належать до 

одного класу білків — гаммаглобулінів, або імуноглобулінів (Ig), за 

класифікацією ВООЗ. 

Імуноглобуліни — це гетерогенна група сироваткових білків, які 

розрізняються за фізико-хімічними властивостями, але мають спільну функцію 

— взаємодію з антигенами. Утворюються вони плазматичними клітинами, що є 

похідними активованих В-лімфоцитів. 

Процес утворення антитіл залежить від того, чи організм вперше контактує з 

антигеном, чи це повторна зустріч. При первинній імунній відповіді утворенню 

антитіл передує латентна фаза тривалістю 3–4 дні. Спочатку синтезуються IgM-

антитіла, потім активується вироблення IgG, і загальний рівень антитіл у крові 

досягає максимуму на 7–11 добу. Після цього кількість антитіл поступово 

знижується. 

Повторне надходження того самого антигену активує вторинну імунну 

відповідь, яка характеризується коротшим латентним періодом, більш швидким 

зростанням титру антитіл та переважним синтезом IgG. Така відповідь 

зберігається протягом тривалого часу, що є основою імунологічної пам’яті — 

наприклад, при коровому або вісповому імунітеті. 

Синтез антитіл є результатом складної міжклітинної взаємодії, що 

ініціюється імуногенним сигналом. У цьому процесі беруть участь три типи 

клітин: макрофаги, Т-лімфоцити (тимусного походження) та В-лімфоцити 

(кістковомозкового походження). Останні два типи мають на своїй поверхні 

специфічні рецептори, закодовані генетично, які дозволяють розпізнавати 

широкий спектр антигенів. 

Механізм імунної відповіді передбачає таку послідовність подій: антиген 

поглинається макрофагом і перетворюється на імуногенну форму. Ця форма 

розпізнається Т-лімфоцитами, що мають відповідні імуноглобуліноподібні 

рецептори. Антигенні молекули зв’язуються з рецепторами Т-клітин, а потім — 

через Fc-рецептори — фіксуються на поверхні макрофагів, формуючи своєрідну 

«панель» антигенів. Саме такий комплекс розпізнається В-лімфоцитами, що 

запускає їх проліферацію та перетворення на антитіло-продукуючі плазматичні 

клітини. 

Примітно, що Т- і В-лімфоцити розпізнають різні ділянки однієї й тієї ж 

молекули антигену. Успішна клітинна кооперація можлива лише за умови 
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«подвійного розпізнавання», коли кожна клітина розпізнає антиген лише в 

комплексі з білками головного комплексу гістосумісності (MHC) власного 

організму. Така залежність пояснює неможливість повноцінної взаємодії між 

клітинами, що походять від різних індивідів (алогенні клітини). Формування 

комплексу між антигеном і MHC-компонентами починається ще на етапі 

переробки антигену макрофагами та завершується вже під час активації 

лімфоцитів. 

Висновки. Специфічна взаємодія між антигеном і антитілом є основою 

ефективного функціонування імунної системи. Вона забезпечується високою 

просторовою комплементарністю та різними типами хімічного зв’язку. 

Авідність як характеристика сили взаємодії відіграє ключову роль у 

нейтралізації антигенів. Розуміння цих механізмів відкриває можливості для 

розвитку точніших методів імунодіагностики, створення вакцин та 

імунотерапевтичних препаратів. 
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Регулярні фізичні навантаження, які характерні для професійних спортсменів 

мають вплив на фізіологічні та функціональні можливості окремих органів, 

системи органів та організм [1; 2; 3].   

Сучасні дослідження в галузі спортивної фізіології, імунології та фізіології 

доводять, що рівень спортивних результатів напряму пов’язані з неспецифічної 

резистентністю та рівнем імунної реактивності. Під час фізичних тренувань 

організм піддається довгостроковому впливу навантажень,  що в свою чергу 

перевищує пороги реагування організму та призводить до преморбідних станів, 

різноманітного виду порушень, а також загального виснаження [1; 4; 5; 6]. 

Значна кількість публікацій присвячена проблемі формування  імунологічної 

відповіді на фоні фізичних навантажень, але вони містять не повну та інколи 

суперечливу інформацію про стан системного імунітету та його складових ланок 

(неспецифічна, клітинна та гуморальна). Перш за все в публікаціях представлена 

дещо обмежена та неповна інформація про реакції неспецифічного захисту 

імунітету. На даний період часу саме ці показники неспецифічної резистентності 

вивчені недостатньо. 

Метою нашого дослідження було з’ясувати вплив препарата-адаптогена 

«Афлубін» на показники неспецифічної ланки системного імунітету у 

спортсменів ігрових видів спорту. 

Для досягнення мети використовувалися загальноприйняті методи клінічного 

аналізу крові [7]. Клінічний аналіз крові проводився за допомогою автоматичного 

гематологічного аналізатора ABX-Micros 60. 

У дослідженні брали участь волонтери загальною кількістю 100 осіб 

(чоловічої статі віком у віці 16 – 19 років), які були розділені на три групи. Першу 

групу (контрольну) склали практично здорові нетреновані особи (50 осіб); другу 

склали 25 практично здорових нетренованих осіб; третя 25 спортсменів різного 

рівня підготовки ігрових видів спорту, які отримували гомеопатичний препарат 

«Афлубін» згідно інструкції.  Базою для досліджень був спортивний клуб «Вкра 

Помехувек» (республіка Польща).  

Батьки всіх волонтерів та самі волонтери давали письмову згоду на участь 
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в науковому дослідженні та обробку експериментальних даних. Під час 

проведення дослідження всі волонтери знаходились під контролем лікаря-

терапевта. 

Координатором дослідження була кафедра біології Ніжинського 

державного університету імені Миколи Гоголя. 

 Весь отриманий експериментальний матеріал обробили методом 

параметричної і непараметричної статистики за програмою Microsoft Excel. 

  Робота проводилася відповідно до нормативних вимог з біоетики, які діють 

в Україні та Польщі [8; 9; 10; 11; 12].   

Отримані результати вказують, що у спортсменів було виявлено достовірне 

зменшення загальної кількості лейкоцитів за рахунок лімфоцитів на 30 % та 

нейтрофілів на 19,31 % в порівнянні з контролем. Неспецифічну ланку 

системного імунітету утворюють нейтрофіли (80 %) та моноцити (до 20 %). 

Вживання Афлубіну викликало достовірне збільшення кількості лімфоцитів (на 

9,5 %) та нейтрофілів, за рахунок субпопуляції паличкоядерних нейтрофілів (на 

40 %). Кількість моноцитів у спортсменів, як до вживання так і після вживання 

Афлубіну не мала достовірних змін. 

Таким чином, вживання Афлубіну викликало покращення показників 

неспецифічної ланки системного імунітету. 
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Introductions. 

For the first time, the possibility of N-alkylation of amino acids of acyliminium 

salts with the formation of appropriate N-alkylamides is shown. Yield acyliminium 

salts were obtained according to the scheme according to the standard method [1,2]. 

 
Aim. 

Development of the method of synthesis of potentially biologically active 

compounds based on acyliminiun salts and natural amino acids. 

Materials and methods. 

Adamantylglycin was synthesized by method [1]. As arylisotheocyanates, the 

following reagents of the company Lankaster were used: phenylisothioate, p-

chlorophenilisothioate, 2- naphthylisothioate. Studies of NMR 1H spectra were 

performed on the JEOL spectrometer (90 MHz) in CDCL3, chemical shifts were 

measured in δ -shift. Chromatomass spectra are measured  оn the Hewlett-Packard 

5890-II device with a detector MSD 59771A (capillary 30 m, HP-1, 100-250 oС, 10o / 

min). 

Results and discussion. 

Synthesis was carried out by boiling reagents in dichloromethane in the presence 

of triethylamine. 

H3C
N OCH3

+  RCOCl H3C
N OCH3

OR

Cl

R  = CH2 H3C, ,
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 Yield for the corresponding esters are indicated in the scheme. A wide range of 

diverse radicals. As in the amino acid, and in acylating components leads to a large 

number of compounds with possible physiological activity. All synthesized substances 

were identified by spectroscopic methods. 

Conclusions. 

A convenient method of synthesis of potentially physiologically active compounds 

based on natural amino acids has been developed. 
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Інулін – полісахарид, який міститься в таких рослинах як топінамбур, оман, 

цикорій та ін. Його отримують у вигляді аморфного порошку, який легко 

розчиняється в горячий воді але важко в холодній. Інулін має солодкий смак. При 

гідролізі в присутності кислот та ферменту інулази утворює D – фруктозу і 

невелику кількість глюкози. Інулін, як і проміжні продукти його 

ферментативного розщеплення – інгуліди, немає відновних властивостей. 

Молекула інуліну – ланцюжок з 30 – 35 залишків фруктози у фуранозній формі. 

БАДи з інуліном рекомендовані для лікування та профілактики цукрового 

діабету II типу тому що, цей поліфруктант з β – (2 → 1) зв’язком здатен 

знижувати рівень глюкози у крові. [1] 

На ринках України представлені БАДи з інуліном. Відповідно нормативно – 

технічної документації у БАД з інуліном рекомендується визначати не тільки 

основну речовину але і вміст такого моносахариду як глюкоза. 

В літературі описана методика визначення глюкози в інуліні яка виконується 

наступним чином: спочатку проводиться кислотний гідроліз інуліну з метою 

руйнування β – (2 → 1) глюкозидних зв’язків, а потім глюкозу, яка утворилася 

визначають методом йодометрії. Ця методика характеризується недостатньою 

точністю, тривалістю експерименту і потребує застосування допоміжних 

реагентів та реактивів. Але в літературі є данні про широке застосування методу 

йодхлориметрії для аналізу органічних сполук [2]. З метою оптимізації умови 

визначення глюкози в інуліні представляло інтерес розробити методику 

йодхлориметричного визначення глюкози з потенціометричним способом 

індикації точки еквівалентності. 

В якості об’єкту дослідження використовували субстанцію інуліну «Inulin---

[9005-80-5]». Для визначення глюкози попередньо проводили кислотний гідроліз 

цієї субстанції , а потім в отриманому гідролізаті визначали глюкозу методом 

йодхлориметрії. В якості титранту використовували 0,02М розчин ICl який 

готували і стандартизували згідно з вимогами Державної Фармакопеї України 

(ДФУ).  

З літератури відомо що окиснення глюкози розчином ICl залежить від 

концентрації лугу. Тому з метою оптимізації умов виконання аналізу проводили 

вивчення впливу pH на швидкість реакції. Вплив pH досліджували  в інтервалі 

pH= 7 – 11 з шагом 1 од. pH. Для цього до аналізованого розчину додавали 

необхідну кількість 0,1М розчину NaOH контроль pH проводили 
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потенціометричним способом згідно ДФУ.  В результаті дослідження 

встановлено, що при значені pH = 7 – 8 реакція перебігає повільно, при pH = 9 

реакція перебігаю з достатньою швидкістю, а при pH = 10 – 11 спостерігається 

утворення білого осаду, що ймовірно свідчить про подальше окиснення глюкози 

розчином ICl з утворювання продуктів нерозчинних о воді. Тому для проведення 

титрування аналізує мий розчин необхідно подлужувати 0,1М розчином NaOH 

до pH =9,0 ± 0,2. Потім отриманий розчин титрували розчином ICl.  

Недоліком цієї методики є тривале встановлення потенціалу індикаторного 

електроду. Для уникнення цього було запропоновано вводити медіаторну 

систему яка представляє собою зворотню систему окисненої та відновленої 

форми однієї і тієї ж речовини, які здатні перетворюватися на індикаторному 

електроді. Найбільш оптимальною медіаторною системою є K4 [Fe(CN)6] / K3 

[Fe(CN)6].  

Згідно отриманим результатам оптимальною є кількість 0,40 см3 / 0,40 см3 K4 

[Fe(CN)6] / K3 [Fe(CN)6] медіаторної системи. В цьому випадку час встановлення 

потенціалу індикаторного електроду складає 10 хвилин. При подальшому 

додаванні медіаторної системи до аналізованого розчину спостерігалось 

помутніння розчину. Це ймовірно пов’язано з подальшим окисненням глюкози в 

результаті реакції, яка перебігає при титруванні. 

Для потенціометричного титрування  застосовували електрохімічний ланцюг 

з переносом. В якості індикаторного електроду застосовували платиновий 

електрод типу ЭПВ – 1 – 100, а в якості електроду порівняння – насичений 

хлорсрібний електрод ЭВЛ – 1 МЗ. Вимірювання ЕРС електрохімічного ланцюга 

проводили на іономірі И – 130 з точністю вимірювання ЕРС ± 0,1 мВ.  Для 

визначення точки еквівалентності за отриманими даними будували інтегральну 

та диференціальну криві титрування [3]. 

Розроблена методика аналізу глюкози в БАД з інуліном методом 

йодхлориметрії характеризується специфічностю, дозволяє аналізувати глюкозу 

в присутності фруктози і сахарози, характеризується чутливістю а точністю. 

Відносна ймовірність аналізу складає 1%, що відповідає вимогам НТД. Тому  

запропонована методика може бути рекомендована для визначення глюкози в 

БАД з інуліном. 
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Most modern information systems are created in the form of websites, so security 

must be given special attention. As soon as a device with an operating system and 

software application appears, it immediately attracts the interest of intruders. They 

begin to study it and hack it. In the last year, many reports at major hacker conferences 

have been devoted to this trend. 

Developers do not always pay special attention to the complete protection and 

security of the created sites, although it plays a very important role, because each site 

can be hacked by hackers in one way or another, given that sites can be very diverse: 

electronic libraries, social networks, web portals of various educational institutions, 

online stores, official sites of various organizations, banks [1]. 

First of all, it is necessary to pay attention to the security of the web server, since 

it is responsible for receiving and processing HTTP requests from clients to the 

website. It is he who ensures the functioning of numerous websites around the world, 

and is also responsible for basic services and stores personal data of both users and 

visitors to the site. The need to protect servers is one of the most important tasks of any 

organization. 

Nowadays, it would seem that such threats should become much less or not exist 

at all, but, alas, this is far from the case: as before, a fairly large number of cyber attacks 

are now being carried out, mainly on such global organizations as government agencies 

and banks. This is due to the fact that on such content one can “earn” a large amount 

of money or obtain/change information that can somehow influence events important 

for the state. A rather important point is that the geographic location of the server does 

not affect its protection in any way. An attack on it can be carried out from any access 

point. This is due to the fact that web servers, due to their openness, are designed to 

transfer information between users and that is why they have many vulnerabilities. For 

example, an attacker can make some changes (modifications) to the code of the HTTP 
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server or database server, or the pages of the website themselves, changing its original 

functionality [2]. 

The most common actions of cyber attackers on hacked sites, which are often used 

to this day: 

- published false information on the site; 

- gained unauthorized access to the server, where very valuable information was 

collected; 

- attacked the database of bank card holders; stole data concerning the account 

numbers of the main bank card holders, their names, surnames, contact information, 

and then stole a large amount of money; 

- created viruses that easily cracked passwords, and then used the infected 

machines to send spam or as databases for storing stolen information; 

- launched attacks on the websites of official (government) institutions of various 

countries; 

- distributed viruses that led to a significant slowdown in the speed of the Internet 

(there were cases when, as a result of such viruses, some regions were completely cut 

off from the network); 

- Dos-attacks (Denial of Service) on the network with the purpose of flooding it 

with additional requests so that useful traffic is either reduced to a minimum or 

interrupted altogether; 

- gained access to information related to SecurID technology, which is used to 

ensure the security of corporate computer networks (the leakage of this information 

can lead to a “reduction in the effectiveness” of the current implementation of SecurID, 

which, in turn, can become the basis for attacks on protected resources). 

Currently, there are various programs, as well as special Web testing, which can 

determine the approximate security and reliability factor of a site. Thanks to such 

testing, it is possible to assess the security of a site and its vulnerability in advance [3]. 

It is assumed that every third site is monitored by third parties. This is a rather 

unpleasant and alarming fact for web developers. Having all the necessary information 

about the site's vulnerabilities, it can be easily hacked, so the main task of developers 

in the issue of reliability and protection of the site is to prevent as many of these 

vulnerabilities as possible or at least hide them properly. 

Laboratories for the prevention of various viruses have begun to pay most 

attention to the development of means to counteract DDoS attacks (Denial of Service 

- "denial of service") (Pic. 1). 
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Picture 1. – The principle of implementation of a Dos attack 

 

There is also cyber espionage, when attackers do not attack an information system 

or website, but simply steal all the necessary information for their own benefit. 

Larger enterprises approach information security with much greater responsibility 

than small and medium-sized businesses, which is why these companies suffer the 

most. According to statistics, they are the ones that have more incidents in the context 

of information security. 

According to research, about 90% of detected malware are banking Trojans that 

steal information about bank cards. 

There are also special programs that block the contents of a device (in this context, 

specifically a website) until a “ransom” is paid. 

When creating a new website, developers can use either existing platforms, or 

more precisely CMS (content management system), or write everything from scratch, 

but most often small companies prefer to use ready-made tools. 

Main functions of CMS: 

- providing tools for creating content, organizing collaborative work on content; 

- content management: storage, version control, compliance with access mode, 

document flow management; 

- publishing content; 

- presenting information in a form convenient for navigation and search. 
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The main disadvantage of CMS is that they also have their own vulnerabilities, 

which can usually be found on the Internet. 

The main victims of DDoS attacks are mainly online stores and trading platforms 

(Pic.2). 

 
Picture 2. – Process Dos attack 

 

Every year, more and more new CMS updates are released, and at the same time, 

new vulnerabilities appear: although it is also necessary (to note) to pay attention to the 

fact that some old vulnerabilities are prevented. 

But, despite all the concerns, one should not think that it is completely impossible 

to protect a web server, you just need to make some efforts to ensure its security. This 

will require joint actions of website administrators, programmers and designers, and it 

is also necessary to take into account that antivirus software, operating systems and 

access rights constantly require special attention [4]. 

The most popular methods of protecting CMSs from various attacks: 

1. Protection from XSS injections. 

2. Hiding unnecessary information. 

3. Forced use of SSL. 

4. Root file protection. 

5. Methods of preventing spammers and bots. 

6. Using various plugins to protect against malicious URL requests. 

7. Using methods to prevent leechers. 

8. “Destroying” the admin. 

9. Protecting directories on the server from viewing. 

The implementation of modern security tools is an integral part of information 

security measures [5]. 

Protecting your site is one of the most important tasks for web developers. If you 

do not pay special attention to it, you can acquire (create) a lot of losses, both materially 

and politically. Due to the fact that the interest of intruders in attacks on web sites does 
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not cease even now (considering that all malicious acts are punishable by law), 

developers must first of all think about its security. There are many means of protecting 

web sites, but no matter how effective they are, it is still necessary to periodically test 

web sites for vulnerabilities that a hacker can use at any time. Thus, the main advice to 

developers and administrators of web sites is to repeatedly check the level of its 

reliability and security. 
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The concept of content management systems (CMS) is presented. The main freely 

distributed CMS actively used for creating and managing websites are considered: 

Joomla!, WordPress, Drupal. Their main characteristics are considered, special 

attention is paid to security issues, such as features of security subsystems, the most 

critical vulnerabilities, possible attacks on CMS. Recommendations for setting up and 

using the considered content management systems are given, allowing to increase the 

security of client systems built on their basis. 

Keywords: network vulnerabilities, content management systems, dynamic site 

management. 

 

Nowadays, most organizations have their own resources on the global Internet. 

Naturally, tools that provide automated creation, maintenance and development of a 

website have become popular. Traditional static technologies, when a website 

consisted of static pages and a set of additional specialized scripts, could not effectively 

implement the necessary functionality and required the involvement of programmers 

for any changes to the website. Content Management Software successfully solves this 

problem. In Ukraine, CMS is called a "content management system", "content 

management system" or "content manager". A simpler name is often used - "website 

engine". CMS is a software package that allows you to automate the process of 

managing a website as a whole and its components: page layouts, data output 

templates, structure, information content, users and access rights. CMS divides 

websites into two components: design (the appearance of the website as a whole, 

individual pages, specific blocks of information) and content (content). Website 

design, as a rule, is a template and changes much less often than content (or does not 

change at all). To enter content, no special knowledge is required, and almost everyone 

who has worked in text editors knows simple techniques for formatting text. When a 

page is called, the necessary information is selected from the database and a web page 

is generated based on it. The administrator module allows you to make changes to the 

structure of the website and its content. 

Despite its advantages, it is CMS that are often the reason for receiving 

unauthorized access to data. New vulnerabilities in popular CMS are constantly being 

published, the possibility of exploiting which threatens the security of the entire server. 

Protecting the content management system will significantly increase the security of 
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the server from external threats, and vice versa - CMS vulnerabilities can reduce all the 

efforts of the administrator to "nothing" [1]. 

Let's consider the most common freely distributed content management systems, 

paying special attention to their security systems. 

Joomla! is a relatively young, but already very popular content management 

system, which has been successfully competing with CMS Drupal for the lead among 

content management systems since its first version, and has not left the top three for all 

these years. Joomla! is a set of scripts written in the PHP programming language using 

MySQL. In web applications, there are two parts of code development and execution: 

server and client. The client part includes HTML, CSS, Javascript, and the server part 

includes ASP, JAVA, PHP, etc. To use the server part, Joomla! (like other CMS, in 

particular Wordpress and Drupal) requires the installation of a local DENWER server, 

which, in fact, organizes its own hosting for the client. 

The main characteristics of Joomla! are as follows: 

- a module for receiving news, articles and links from remote authors; 

- a material status planner - a content schedule (publications of any materials can 

be limited by deadlines - both the start of receiving materials and the end); 

- multi-level approval of changes (moderation of published materials): 

- the ability to add sections and those by the users themselves; 

- various modules (latest news, visitor counter, detailed visitor statistics, guest 

book, forum, voting and others); 

- archive manager for posting outdated materials; 

- security module for multi-level authentication of users 

and administrators; 

- recording of user actions (logging); 

- protection against automatic form filling (CAPTCHA); 

- support for a secure protocol when working with the system (SSL); 

- the ability to restrict access to certain sections of the site only for registered 

users; 

- site search. 

In general, the Joomla! security system is primarily a direct update and refinement 

of errors and holes in the CMS system itself (and not individual applications). Security 

issues are resolved by a separate group of developers - Joomla! Security Center. The 

official and constantly updated list of vulnerabilities of Joomla! extensions with 

recommendations for their elimination is located at http://docs.joomla.org/. 

The following are the most interesting and critical vulnerabilities at the moment. 

Joomla! is vulnerable to CSRF attacks (“Cross-Site Request Forgery”). This type 

of attack is aimed at simulating a user's request to a third-party site. The attacks allow 

each registered user who does not have privileges to obtain Super Administrator rights 

- add and delete users, change content, site structure, etc. In addition, the attack allows 

you to install extensions on the site, i.e. upload a malicious PHP script to the server  

[2]. 

Also in the Joomla! A vulnerability has been discovered that allows an attacker to 

manipulate data. It exists due to an error in XML-RPC (Extensible Markup Language 
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Remote Procedure Call). XML-RPC, like any other RPC interface, defines a set of 

standard data types and commands in combination with the Blogger API plugin, which 

can be used to manipulate or exclude articles. This vulnerability is present in all 

versions of Joomla. Another vulnerability has been discovered that leads to data 

disclosure in Joomla! and allows a remote user to perform cross-site scripting (XSS, 

Cross Site Scripting) - a type of vulnerability in interactive information systems that 

occurs when, for some reason, user scripts get into the pages generated by the server. 

The vulnerability exists because the software allows an attacker to access vCard (a 

standard file format for exchanging electronic business cards) of other users using a 

specially formed URL. 

In addition, Joomla! uses a vulnerable version of TinyMCE (a Tiny Moxiecode 

Content Editor is a platform-independent content editor). A remote user can view the 

contents of arbitrary files on the system and execute arbitrary script code in the victim's 

browser in the security context of the vulnerable site. 

Let's list the main recommendations for improving the security of sites built on 

Joomla!: 

1. It is necessary to promptly update Joomla! from the official site, since fresh 

updates, as a rule, close the next set of discovered vulnerabilities. Before updating, it 

is recommended to check the installed extensions for compatibility with it. 

2. Since the SSL protocol is the most reliable and universal option for protecting 

the confidentiality of transactions and conducting secure two-way authentication of 

users, it is strongly recommended to use it. 

3. To increase the security of the super administrator account, it is recommended 

to change its name - in this case, during an attack, it will be necessary to select a pair 

of login/password values. 4. Particular attention should be paid to protecting system 

files, in particular, moving the critical configuration.php file from the public_html 

directory, closing the entire contents of the public_html directory and other important 

files and directories from writing, changing the path to the logs (log files) and temp 

(temporary files) directories. For additional security, you can use the Apache server 

.htaccess file to password-protect critical directories. This is usually enough to block 

typical attacks. 

5. All unused files and directories should be deleted, including the directory 

containing the files during installation. When uninstalling extensions, you should 

check whether the directories and files associated with this extension, including 

database tables, have been deleted. 

6. It is advisable to remove the XML-RPC server if its presence is not necessary; 

in addition, it is recommended to turn off the emulation of global variables, since it is 

not used by the system, but guarantees the vulnerability of the server on which it is 

installed. 

WordPress is another popular content management system from freely distributed 

CMS. This platform is usually used for blogging, but it is also successfully used in web 

projects for other purposes. Wordpress itself is not very functional, so plugins are used 

to expand functionality. The PHP programming language and MySQL database are 

used to write and implement plugins for Wordpress [3]. 
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Main features: 

- support for web standards (XHTML, CSS), RSS, Atom, trackback, pingback 

technologies; 

- multi-level approval of changes (moderation of published materials); 

- material status planner (content schedule); 

- customizable feedback forms; 

- access control (distribution of rights); 

- support for a secure protocol when working with the system (SSL); 

- support for plug-ins - plugins and themes that allow you to easily change both 

the appearance and methods of data output; 

- site search. For example, such websites as the Open Catalog of Scientific 

Conferences www.konferent.ru, Conferences of the International Club of Web 

Developers function on the basis of the WordPress engine. 

To expand the ability to manage user rights and improve the security of the CMS 

Wordpress, many plugins have been written, of which I would like to recommend the 

following. 

1. Role Manager – allows you to manage roles, set up permissions for roles, create 

and edit permissions for registered users, which allows the administrator to define a 

unique range of tasks performed by each user. 

2. Role Scoper – allows you to control access rights to features, determining which 

authors are allowed to do what. You can create several groups, defining their own rights 

for each, and then sort all authors into groups. You can directly manage publications 

by adding them to specific groups. 

3. Level2Categories 2 – organizes a connection between the user level and the 

category of publications so that only users of a certain level can publish entries in the 

selected category. 

4. WP Security Scan – scans and checks the site for vulnerabilities (incorrectly 

set permissions, simple passwords, etc.). 

5. WordPress Exploit Scanner – scans the site for exploits. In addition, it scans 

installed plugins for security. 

In addition, you can create a blacklist and word filters. With their help, you can 

simply block any comment that contains a prohibited word or send it for manual 

moderation. The greatest effectiveness in the fight against spam can be achieved with 

the help of the so-called captcha (CAPTCHA) 

- a picture with a set of characters that allows you to protect yourself from 

automatic spam robots. In general, there are several dozen plugins for spam protection. 

Comments Html Spam Vulnerability allows a remote attacker to bypass security 

restrictions on the target system. The vulnerability exists because it is possible to create 

two authentication cookies ("wordpressuser" and "wordpresspass") from the data in the 

"users" table. Using this module will bypass the authentication mechanism and allow 

logging in with administrator rights [4]. 

WordPress Privacy Breach allows a remote attacker to gain unauthorized access 

to sensitive information on the target system. The vulnerability exists because 

WordPress uses predictable cookies to determine the author of a comment. An attacker 
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can guess and then replace cookies sent by the original author, which will allow him to 

view comments from other users. Exploitation of the vulnerability requires knowledge 

of the comment author's name and email address. 

Multiple vulnerabilities in Wordpress allow a remote attacker to perform a DoS 

attack and execute arbitrary code on the target system. The vulnerabilities occur due to 

an error in input data validation. 

The following basic recommendations can be listed to improve the security of 

sites built on WordPress: 

1. The first recommendations we gave in the previous section are also completely 

suitable for this CMS - it is necessary to regularly update the system, use the SSL 

protocol to improve the security of network traffic and change the administrator name 

(more precisely, it is advisable to create a new administrator account and delete the old 

one). 

2. It is recommended to change the path to the WordPress directory containing 

system files and directories - to do this, it is enough to rename the directory and 

configure the wp-config.php configuration file in accordance with the changes. In 

addition, it is advisable to move the wp-config.php file itself, and also use the .htaccess 

file to protect its contents. 

3. It is advisable to change the standard path to the authorization page. 

4. It is recommended to organize protection of directories on the server from 

viewing. It is often possible to get a list of the system directory wp-includes by simply 

adding its name to the file name in the browser command line, which is not safe. 

5. It is recommended to hide the version of WordPress used, since knowledge of 

the version will allow an attacker to more specifically exploit system vulnerabilities, 

which are mostly tied to versions. This can be achieved by adding the code 

remove_action('wp_head', 'wp_generator') to the functions.php file. 

The standard delivery provides the following set of functions: 

- ready-made solutions for typical tasks: support for blogs, forums, news, books 

and polls; 

- unified categorization of all types of content (taxonomy), nesting of categories 

of any depth; 

- rubrication mechanisms: each document on the site can be included in one or 

more categories, the categories themselves can form lists or complex hierarchical 

structures; 

- multi-level approval of changes (moderation of published materials); 

- support for XML formats: output of documents in RDF/RSS, aggregation of 

materials from other sites, BlogAPI for publishing materials using external 

applications; 

- support for common authorization between Drupal sites ("partner sites"). 

Access rights are differentiated by assigning one or more roles to users; access 

rights to various site functions are directly assigned to roles. Plug-in modules 

themselves determine which of their functions to grant access to certain roles. For cases 

where such a scheme is insufficient, a more powerful mechanism can be used based on 

assigning rights (to view, create, change and delete) to each individual document. But 
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the interface for managing this mechanism is missing in the current version of the 

CMS; additional modules are offered for its use. The functionality is supplemented by 

themes and plugins. The limited volume of the article does not allow us to describe at 

least the main plugins that increase network security, especially since there are 

sometimes dozens of plugins available to choose from to solve each problem. 

It is precisely because the main load falls on add-ons that Drupal is often referred 

to as a CMF (Content management framework). Drupal has analogues in the role of 

combining the concept of CMF and CMS in one product, but Drupal is the easiest for 

the user. The only thing to keep in mind is that when new versions are released, 

backward compatibility of the API is not guaranteed. 

A number of large corporate sites AOL, NASA, Ubuntu, work on the basis of 

Drupal, so the developers take security seriously. A special Drupal Security Team has 

been organized, which monitors all reports of security issues, analyzes the code for 

possible vulnerabilities, and provides support to developers of add-on modules on 

security issues. 

Let's consider some Drupal vulnerabilities that are used when implementing third-

party code in the CMS and mainly represent cross-site scripting. 

Bypassing security restrictions and violating information privacy in Drupal 

products is the most acute problem for the security of the system. Existing 

vulnerabilities allow a remote attacker to bypass security restrictions and obtain access 

to sensitive information on the target system. The vulnerability exists due to improperly 

established access rights. An attacker can use the Tracker Module and the "Recent 

posts" page to obtain the project name and other information about the projects, 

provided that the project or post is promoted to the first page. 

A vulnerability exists due to an error in the procedure for validating comments 

left by users, which allows a remote attacker to execute arbitrary code on the target 

system. An attacker can transmit specially crafted comments, which will lead to the 

execution of arbitrary code. 

An error in the text of the filter functions can be used to bypass filters via invalid 

UTF-8 sequences. This can be used to insert arbitrary script code that will be executed 

in the user's browser in the context of the site's security. 

The aggregator module allows users to perform certain actions using HTTP GET 

requests without performing any data validation to verify the request. This can be used 

to remove elements from certain channels when the user visits specially crafted pages 

[5]. 

Each of the considered CMS systems has its own distinctive feature: design and 

flexibility (Drupal), convenience and ease of use (Joomla), lightweight and user-

friendly interface (Worpress). There is a very important component in each of these 

systems - this is the security of the CMS administrator and the protection of user data. 

Considering the specifics of CMS security, we can conclude that the most secure for 

the user is Drupal, it does not allow an intruder to fully manipulate user data, the core 

of the system is stable and regularly updated, but the built-in information security 

functions are clearly not enough to build a secure multi-user system. In addition, the 

flexibility of the system in terms of security plays a negative role: since users are forced 
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to use plugins to solve almost all problems, choosing them from thousands of available 

ones, the stability of the system will be determined by the stability of the plugins (or 

rather, the stability of the weakest of them). Of course, the security team monitors the 

vulnerabilities of the core and the most popular add-ons, but it is impossible to process 

all of them, and the main burden of checking your system for vulnerabilities falls on 

the end user - the site developer or the system administrator. The most vulnerable 

system is Wordpress, it has too many access points and vulnerabilities, both for user 

data and for protecting the super administrator password. Joomla is the most advanced 

and stable in terms of security of all the presented systems. The manufacturers of this 

CMS pay a lot of attention to protecting user and administrator data already in the basic 

delivery of the system (especially in the latest version), and in most cases, to eliminate 

critical vulnerabilities, it is enough to simply update the system. As with Drupal, a 

positive role is played by the ability for users to report vulnerabilities and critical errors 

found both in the core of the system and in add-ons, which helps to fix them in a timely 

manner. 
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Abstract 

Automated interpretation of dental radiographs is gaining traction as a critical tool 

in clinical decision support. However, the detection of rare pathologies such as cysts, 

root resorption, or early-stage tumors remains hindered by class imbalance within 

labeled radiograph datasets. In this paper, we propose a Multi-Source Broad Learning 

Integration Framework (MBLI-BLS), combining structured metadata, clinician 

annotations, and convolutional radiographic features within a broad learning backbone. 

The model integrates a relaxed label matrix and entropy-guided weighting to improve 

learning from underrepresented diagnoses. Inspired by imbalanced classification 

frameworks in signal processing and market analytics [1–4], MBLI-BLS demonstrates 

superior recall on minority disease classes across two annotated panoramic X-ray 

datasets. Results indicate its potential for supporting scalable and interpretable dental 

imaging diagnosis. 

1. Introduction 

Panoramic radiographs are among the most utilized imaging modalities in dentistry, 

offering a wide field-of-view for screening common and complex conditions. However, 

rare pathologies—such as odontogenic cysts, supernumerary teeth, or localized bone 

lesions—are often underrepresented in supervised learning datasets. The resulting class 

imbalance compromises the performance of traditional classifiers, which tend to overfit 

dominant classes like caries and periodontal bone loss. 

To address this, we introduce MBLI-BLS, a multi-source diagnostic model that 

fuses convolutional image features, clinical metadata (e.g., patient age, sex, medical 

history), and annotation-based priors into a unified Broad Learning System. 

Leveraging label relaxation and entropy-based sample weighting, the system 

prioritizes minority pathologies without compromising interpretability. This approach 

draws on prior advances in adaptive learning [1] and attention-based modeling in 

financial time-series classification [2–4]. 

2. Framework Design 

MBLI-BLS extends the traditional BLS structure by incorporating image-derived 

embeddings (from pre-trained ResNet blocks), tabular clinical features, and optional 

clinician markup masks. The input tensor is partitioned into , , and , each processed 

through respective transformation modules before concatenation. 

The output is trained against a relaxed multi-class label matrix , and sample weights 

are computed using: where is the inverse label frequency and is the entropy of . Final 

classification weights are optimized using closed-form ridge regression. 



COMPUTER SCIENCE 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 72 

3. Experimental Setup 

We evaluate MBLI-BLS on two datasets: 

DentaX-Ray-1: 5,000 annotated panoramic radiographs with 6 diagnostic classes. 

OpenMouth-21: 12,000 samples with accompanying clinical records and expert 

markup layers. 

Model Macro Recall F1 (Minor Class) AUC 

BLS (baseline) 0.673 0.491 0.822 

CNN+MLP 0.701 0.534 0.837 

MBLI-BLS 0.759 0.616 0.874 

4. Discussion 

MBLI-BLS significantly improves detection of rare dental conditions by 

integrating diverse data modalities into a unified learning pipeline. The model's 

modularity allows adaptation to additional sources, such as cone-beam CT metadata or 

intraoral scanner metrics. Furthermore, by building upon broad learning's 

interpretability, MBLI-BLS offers transparent decision paths for clinicians. 

5. Conclusion 

We present MBLI-BLS, a hybrid broad learning framework for radiograph-based 

dental diagnosis under severe class imbalance. By integrating image, metadata, and 

expert markup with relaxed learning and entropy-sensitive weighting, it enhances 

diagnostic fairness and interpretability. Future extensions include real-time integration 

into dental PACS systems and semi-supervised learning from partially labeled data. 
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Abstract 

Predicting the risk of dental implant failure is essential for optimizing treatment 

plans, especially for patients with complex medical histories or compromised bone 

conditions. However, datasets collected from implantology records often exhibit 

significant class imbalance, where successful implants vastly outnumber failed cases. 

To address this challenge, we propose an Adaptive Broad Learning System for Implant 

Risk Prediction (ABL-Implant), which integrates structured clinical variables, 

panoramic radiograph metrics, and peri-implant conditions into a single predictive 

framework. ABL-Implant employs relaxed label encoding and class-aware entropy 

weighting to improve sensitivity toward rare implant failure events. Drawing upon 

methodologies originally applied to imbalanced signal classification and financial 

anomaly detection [1–4], our approach achieves superior minority-class recall and 

interpretability on a multicenter implant registry dataset. The proposed framework has 

practical potential in pre-surgical decision-making and long-term prognosis modeling. 

1. Introduction 

Dental implants are widely regarded as a reliable and long-term solution for tooth 

replacement. Nevertheless, certain risk factors—including poor bone quality, systemic 

disease, peri-implantitis, and occlusal overloading—can increase the probability of 

implant failure. Clinical datasets reflecting implant outcomes tend to be highly 

imbalanced, as the majority of patients experience successful osseointegration. 

Consequently, machine learning models trained on such data often struggle to detect 

the relatively few failure cases that carry the highest clinical relevance. 

Broad Learning Systems (BLS) offer a fast, interpretable alternative to deep neural 

networks for structured medical data. However, their conventional implementations are 

not well-suited for imbalanced classification tasks without architectural adjustments. 

Inspired by recent advances in relaxed label learning [1] and risk-sensitive weighting 

strategies in temporal market modeling [2–4], we develop ABL-Implant—a BLS-based 

predictive model tailored for implantology datasets with strong outcome skew. 

2. Methodology 

Let represent patient records, each consisting of demographic features (e.g., age, 

smoking status), site-specific radiographic indicators (e.g., bone height, cortical 

density), and clinical parameters (e.g., plaque score, loading protocol). Binary labels 

indicate implant success or failure. 

We define a relaxed label vector for successful cases and for failures, with 

reflecting uncertainty based on peri-implant risk scores. Adaptive weights are 
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computed using: where is class imbalance ratio and is label entropy. Final classification 

weights are solved via ridge regression within the BLS framework. 

3. Dataset and Results 

We evaluate ABL-Implant using a dataset of 9,200 dental implant cases from three 

academic centers, with a failure rate of 6.3%. Each case includes 24 structured 

variables and associated radiograph-derived bone indices. Comparative models include 

logistic regression, random forest, and LightGBM. 

Model Recall (Failure) F1 (Failure) AUROC 

Logistic Reg. 0.491 0.452 0.782 

Random Forest 0.538 0.504 0.801 

LightGBM 0.574 0.526 0.829 

ABL-Implant 0.643 0.582 0.857 

4. Discussion 

ABL-Implant demonstrates significantly improved sensitivity in detecting failure-

prone cases without sacrificing interpretability. The integration of entropy-aware 

weighting helps the model attend to peri-implant risk zones, while relaxed supervision 

accommodates uncertainty in clinical judgments. Moreover, the BLS structure allows 

real-time inference and clear feature attribution, both beneficial for dental practitioners. 

5. Conclusion 

This study introduces ABL-Implant, a broad learning-based predictive framework 

for dental implant failure risk modeling under class imbalance. By combining clinical 

and imaging-derived features with adaptive learning strategies, the system offers 

robust, interpretable predictions suited for use in implant planning and patient 

education. Future work will explore integration with CBCT image processing and 

cross-validation on international implant datasets. 
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Asthma is a chronic inflammatory respiratory disease characterized by airway 

hyperresponsiveness, variable airway obstruction, and a significant genetic component 

[1]. Genome-wide association studies (GWAS) have revealed the contribution of single 

nucleotide polymorphisms (SNPs) to asthma susceptibility, severity, and treatment 

response [2]. Expanding genetic studies to underrepresented populations is essential 

for enhancing the global understanding of asthma genetics. In this context, the Kazakh 

population presents a valuable but underexplored group for genetic analysis [3]. 

This study investigates the association between asthma and three selected SNPs — 

rs9895098, rs12661352, and rs3772010 — using a case-control design supported by 

computational analysis implemented entirely in Python. The project highlights the 

application of programming in genetic epidemiology and the advantages of automated, 

reproducible workflows for SNP analysis. 

Genotype data were obtained from two well-defined cohorts: individuals with 

clinically confirmed asthma and a healthy control group. The dataset was processed 

and cleaned using the pandas library, enabling structured manipulation and filtering of 

genomic records. The statistical comparison of genotype distributions between cases 

and controls was performed using the chi-square test for independence implemented in 

scipy.stats. Visualization of genotype frequencies and minor allele distributions was 

conducted using Seaborn and Matplotlib, allowing for graphical representation of 

genotype patterns and statistical significance [4]. Correction for multiple hypothesis 

testing was carried out using the False Discovery Rate (FDR) method, integrated into 

the Python pipeline to minimize the probability of false-positive associations [5]. 
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Among the three analyzed SNPs, rs9895098 exhibited a statistically significant 

difference in genotype distribution between asthma patients and controls (p = 0.00018), 

indicating its potential role in disease susceptibility. Data visualization confirmed that 

the G/G genotype was substantially more frequent in the asthma group, whereas the 

A/A genotype appeared more often among healthy individuals. Although rs9895098 

has not been traditionally linked to asthma, its appearance in the GWAS Catalog (Study 

ID: GCST002445) supports the growing evidence for its relevance, particularly in sex-

specific genetic predisposition in Kazakh females [6]. In contrast, SNPs rs12661352 

and rs3772010 showed no statistically significant associations (p = 0.82 and 0.38, 

respectively), suggesting limited relevance in the studied population or indicating 

possible significance in other ethnic or age groups [7]. 

The inclusion of all three SNPs in the analysis demonstrates the utility of 

programming-driven bioinformatics pipelines for handling multiple markers and 

provides a framework for further large-scale genetic investigations. The Python-based 

approach allowed rapid and reproducible execution of complex analyses, from raw data 

input to statistical evaluation and visualization, underscoring its effectiveness in 

modern biomedical research [8]. 

Our findings highlight rs9895098 as a promising candidate SNP for further 

investigation in the context of asthma genetics. The pipeline developed in this study 

illustrates the importance of integrating open-source computational tools into genomics 

research, particularly for underrepresented populations. It further contributes to the 

field of precision medicine by enabling population-specific genetic profiling that 

informs future diagnostic and therapeutic strategies. 

This study reinforces the concept that the use of programming languages such as 

Python in biomedical data analysis not only increases processing efficiency but also 

improves reproducibility and transparency in genomic research. 
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This study presents a system for automatic detection and classification of dog 

behavior based on video data, which aims not only to improve communication between 

animals and their owners, but also to improve the quality of life of the four-legged 

friends. The proposed approach is a combination of neural network-based models, 

namely the YOLOv11 model[3] for real-time object (dog) detection and segmentation 

and the Video Vision Transformer (ViViT)[2] architecture for spatio-temporal action 

classification. 

For this study, a dataset was prepared that combines synthetic images from the 

DigiDogs dataset[1] and manually annotated real videos from a public source - 

YouTube surfing. The following 12 classes are represented in the sample: barking, 

walking, running, stretch, sitting, jumping, lying down, giving a paw, stretching, 

shaking, scratching, and playing dead. In total, 10 breeds are covered: poodle, 

shepherd, coyote, pug, Labrador, Rottweiler, wolf, terrier, border collie, and corgi. It 

is important to note that different breeds have differences in body structure, size, limb 

length, coat density, and movement patterns, so anthropometry should definitely be 

taken into account.  

According to the results of the experiment, the average classification accuracy for 

all twelve behavioral classes of dogs was 86 %. These results show that the model is 

capable of achieving high classification accuracy with a wide variety of dog breeds, 

and regardless of the environment, regardless of the segmentation tools. 

…………………………………………………………………………………….. 

Figure 1 shows the data processing flowchart for automatic dog behavior 

classification. The workflow starts with the input video frames from a video sequence 

in which a dog performs an action. The next step is to apply the YOLOv11 model[3] 

to detect and segment the dog in the background. After segmentation, the cut frames 

are preprocessed for further processing in the ViViT Transformer model[2]. The ViViT 

model processes these embeddings to predict the dog's behavior. The final result, 

shown in the last rectangle of the diagram, describes the recognized behavior 

(“staying”) along with the corresponding classification accuracy. 
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Figure 1. Workflow of dog behavior classification based on YOLOv11 detection 

and ViViT[2] action recognition. 

 

Table 1 shows the distribution of video frames into twelve behavioral classes. The 

column “New footage” represents real data collected from publicly available videos 

that have been manually annotated for the classification tasks. The “Old Frames” 

column represents synthetic data from the DigiDogs dataset[1]. The real data was 

collected to minimize the impact of the domain gap between the synthetic and real 

environments and to provide a more balanced distribution between behavior classes. 

The “Total Frames” column shows the sum of frames from both sources. 

Table 1. 

Distribution of Frames Across Behavioral Classes 

 

№ Class New Frames Old Frames Total Frames 

1 Barking 2601 1173 3774 

2 Giving paw 2817 869 3686 

3 Jumping up 5295 278 5573 

4 Lying down 3183 1541 4724 

5 Playing dead 3596 85 3681 

6 Running 743 3340 4083 

7 Scratching 4526 103 4629 

8 Shaking 7533 148 7681 

9 Sitting 3305 2216 5521 

10 Stretching 5118 80 5198 

11 Walking 0 12572 12572 

12 Staying 53 5515 5568 
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 Table 2 presents the classification accuracy for each behavioral class based on 

the results of the developed system. The model demonstrates stable recognition 

performance across different types of dog behaviors, ensuring reliable identification 

without significant variation between classes. 

 

Table 2. 

Classification Accuracy by Behavioral Class 

№ Behavior Class Classification 

Accuracy (%) 

1 Barking 78.2% 

2 Giving paw 77.0% 

3 Jumping  92.9% 

4 Lying down 89.2% 

5 Playing dead 91.7% 

6 Running 93.0% 

7 Scratching 68.5% 

8 Shaking 75.0% 

9 Sitting 93.9% 

10 Stretching 93.1% 

11 Walking 88.0% 

12 Staying 97.2% 
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Predicting the academic performance of students is a crucial task in educational 

research and administration. Accurate performance predictions enable educators and 

institutions to identify students at risk of failing or dropping out, personalize 

interventions, and optimize the allocation of resources such as tutoring or counseling 

support. In essence, timely predictions serve as an early warning system, allowing 

stakeholders to take corrective actions to improve student outcomes before it is too late. 

For example, by anticipating which students are likely to struggle in their final year, 

faculty can provide individualized instruction and mentoring, thereby improving those 

students’ chances of success [1]. Moreover, reliable academic performance prediction 

supports data-driven decisions in curriculum design and admission strategies, 

ultimately contributing to improved educational quality and student satisfaction. 

However, achieving both accuracy and trust in performance prediction models 

remains challenging. Traditional statistical models, such as multiple linear regression, 

have been widely used to predict student grades or cumulative GPAs. While these 

models are simple and interpretable, they often fall short in capturing the complex, 

non-linear relationships in educational data. Students’ performance can depend on a 

myriad of factors – grades in prerequisite courses, attendance, engagement metrics, 

socio-economic background, etc. – which interact in ways that linear models cannot 

fully represent. Consequently, linear regressions or similarly simple approaches may 

yield suboptimal accuracy on real-world academic datasets. On the other hand, more 

complex machine learning models (e.g., random forests, support vector machines, 

neural networks) can model non-linear interactions and have demonstrated higher 

predictive power in educational data mining contexts. For instance, prior studies found 

that machine learning algorithms like support vector regression or neural networks 

could predict student GPAs or exam scores with reasonable accuracy, often 

outperforming linear models. In one study, a neural network-based approach achieved 

an 𝑅2 of 0.82 in predicting students’ final grades, significantly better than a multiple 

linear regression baseline [2]. Despite such successes, these sophisticated models 

operate as “black boxes”, making it difficult for educational stakeholders to understand 

why a given student is predicted to succeed or fail. In education – a domain where 

accountability and transparency are highly valued – purely black-box predictions are 

often met with skepticism. If a model flags a student as at-risk, teachers and advisors 
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need interpretable reasons to justify interventions. Without interpretability, even 

accurate predictions may not be actionable in practice, as educators are reluctant to 

trust models that they cannot explain [3]. 

To balance the trade-off between accuracy and interpretability, researchers have 

turned to fuzzy logic and neuro-fuzzy systems for academic performance prediction. 

Fuzzy logic models use linguistic rules (e.g., IF-THEN rules) to describe the 

relationship between input factors and performance outcomes, making them inherently 

transparent to human experts. An influential example is the Adaptive Neuro-Fuzzy 

Inference System (ANFIS) proposed by Jang [4], which combines fuzzy logic with 

neural network training techniques. ANFIS can learn fuzzy rules from data while still 

providing an interpretable rule base. In educational applications, ANFIS and other 

fuzzy modeling approaches have shown promise. Do and Chen (2013) presented a 

neuro-fuzzy model for classifying university students’ academic performance into 

categories (e.g., “good,” “average,” “poor”) based on their entrance exam scores and 

high school grades [5]. Their model achieved higher accuracy than well-known 

machine learning classifiers (including support vector machines, decision trees, and 

naive Bayes), demonstrating the effectiveness of neuro-fuzzy techniques in this domain 

[5]. Similarly, neuro-fuzzy models have been used to predict continuous outcomes like 

grade point average (GPA). Abu-Oda and El-Halees (2015), for example, applied 

ANFIS to predict students’ final GPA using grades from early coursework; they 

reported that ANFIS outperformed multiple linear regression in predictive accuracy 

[6]. These studies underscore that fuzzy systems, when properly trained, can match or 

exceed the accuracy of traditional models while offering greater interpretability 

through their rule-based knowledge representation. 

Nonetheless, conventional “flat” ANFIS and other single-layer fuzzy models break 

down when many course marks are used as inputs. As each additional subject is 

fuzzified into Low/Medium/High categories, the rule base grows exponentially, 

making training slow, predictions noisy, and explanations unreadable [7]. Feature-

selection helps, but at the cost of discarding information that may matter for final-year 

outcomes. 

Hierarchical fuzzy systems (HFS) tackle this bottleneck by stacking several low-

dimensional fuzzy modules in a tree: each module handles a coherent subset of grades 

(e.g., STEM, Humanities) and passes a single linguistic score to the next layer [8]. This 

design shrinks the total rule count from exponential to roughly linear in the number of 

inputs and mirrors how instructors reason from “module mastery” to “overall 

competence,” preserving transparency. 

Early educational studies confirm the benefits. A Hierarchical ANFIS optimised 

with Cuckoo Search predicted graduation GPA more accurately than both a flat ANFIS 

and a neural network while using far fewer rules [9]. A Hierarchical Belief Rule Base 

organised course and assessment indicators into a two-level tree, achieving high 

accuracy and allowing teachers to inspect contributions of each cluster to the final 

prediction [10]. Still, evidence remains sparse, and no work has yet tested a grade-only 

HFS on the dense, multi-course transcripts typical of graduating cohorts. 
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We therefore propose a hierarchical fuzzy model that (i) groups final-year courses 

into pedagogically meaningful clusters, (ii) learns compact rule bases at each layer, and 

(iii) quantifies gains in scalability, interpretability, and prediction accuracy against a 

standard flat ANFIS. By filling this gap, the study aims to deliver an early-warning tool 

that educators can both trust and act upon. 

We used the 2018–2024 graduating cohorts from the University Student Registry: 

5214 final-year students across 38 distinct courses. Each record contained the numeric 

grade (0–100) earned in every course plus the cumulative GPA awarded at graduation 

(ground-truth target). Missing grades (1.7%) were imputed with course-median scores. 

Grades were z-standardised course-wise to remove scale differences, then fuzzified 

into three Gaussian membership functions (Low, Medium, High) following the method 

of Chen et al. [7]. A 70 / 15 / 15 % split (stratified by GPA quintile) yielded training, 

validation and test sets. 

The proposed Hierarchical Fuzzy System (HFS) had two layers: 

1. Layer 1 – Course-cluster modules. Courses were grouped into four pedagogical 

clusters (STEM Core, Humanities Core, Electives, Capstones). Each cluster was 

modelled by a 3-input ANFIS with nine rules. 

2. Layer 2 – Meta-ANFIS. The four cluster outputs served as inputs to a top-level 

4-input ANFIS (16 rules) that produced the predicted GPA. 

Parameters were learned with hybrid gradient–least-squares over 50 epochs; cluster 

modules were trained in parallel, then frozen while the meta-ANFIS was tuned.  

Regression accuracy was measured with RMSE and MAE. Model parsimony was 

captured by Rule Count and Training Time. Statistical significance of metric 

differences was assessed with paired t-tests (α = 0.05). Ten faculty members inspected 

each model’s explanations for a random sample of 30 students and rated usefulness on 

a five-point Likert scale (1 = not helpful, 5 = very helpful). 

In Fig. 1 the HFS achieved the lowest RMSE (0.198) and MAE (0.156), 

outperforming both baselines (p < 0.01). It required 93% fewer rules and trained 4 

times faster than the flat ANFIS. Faculty found its layered explanations significantly 

more useful than those from the flat ANFIS (p < 0.001) and XGBoost (p < 0.001). 
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Figure 1. Prediction Error (RMSE) by Model. 

 

Table 1 summarises quantitative results on the held-out test set. 

Table 1. 

Summary of results of models. 

Model RMSE MAE Rules Train 

time 

(s) 

Faculty 

usefulness (mean 

± SD) 

Flat ANFIS 0.245 0.197 729 312 2.3 ± 0.9 

Hierarchical 

ANFIS 

0.198 0.156 52 78 4.1 ± 0.7 

XGBoost 0.203 0.162 - 45 1.9 ± 0.6 

 

The results confirm that hierarchical decomposition mitigates the curse of 

dimensionality: by localising inference within pedagogically coherent clusters, the rule 

base shrank from 729 to 52 without sacrificing—and indeed improving—accuracy. 

Fewer parameters likely reduced over-fitting, echoing findings in earlier HANFIS 

work. 

Interpretability gains were equally striking. Faculty ratings indicate that 

explanations framed at the cluster level (“Capstone grades pulled GPA down”) are 

more actionable than rule lists mixing 38 separate inputs, supporting the semantic-
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hierarchy argument of Magdalena. In contrast, XGBoost, though competitive in 

RMSE, offered only post-hoc SHAP plots that faculty deemed hard to translate into 

interventions. 

A limitation is that cluster definitions were expert-driven; automated clustering 

might yield different hierarchies. Moreover, the study used a single institution’s data; 

external validation across universities is needed to establish generalisability. Finally, 

grade-only inputs ignore behavioural or socio-economic factors that could further 

enhance early warning. 

This study demonstrates that a Hierarchical Fuzzy Modeling approach provides a 

scalable, interpretable, and accurate tool for predicting graduating students’ academic 

outcomes using only grade data. Compared with a flat ANFIS and a strong tree-

ensemble baseline, the HFS cut prediction error by ~20 %, reduced rule complexity by 

an order of magnitude, and delivered faculty-preferred explanations. Future work will 

explore automated hierarchy discovery, integration with temporal grade trends, and 

multi-institution replication to solidify HFS as a practical early-warning component in 

learning-analytics ecosystems. 
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Abstract 

Financial fraud in accounting records presents a profound challenge to corporate 

transparency and regulatory oversight. With fraudulent transactions vastly 

outnumbered by legitimate ones, traditional detection techniques—especially rule-

based or manual approaches—often fall short. To address this imbalance, we introduce 

the Adaptive Broad Learning-Based Framework (ABLF), an architecture built upon 

Broad Learning Systems (BLS) and tailored for structured financial data. ABLF 

integrates relaxed label supervision and dynamic class-sensitive weighting, thereby 

enhancing its capacity to identify subtle and rare misstatements. Across two benchmark 

datasets, ABLF consistently achieves superior fraud detection performance and offers 

practical interpretability for audit intelligence. 

1. Motivation and Background 

As financial transactions grow in complexity, the risks of misreporting, 

manipulation, and fraud within accounting systems continue to escalate. While external 

audits and internal controls remain central to regulatory compliance, their limitations 

in coverage and responsiveness have prompted interest in computational methods. In 

particular, machine learning models trained on ledger data, journal entries, and 

financial ratios offer scalable solutions for identifying suspicious patterns. 

The Broad Learning System (BLS), with its fast training speed and suitability for 

tabular data, has emerged as a lightweight alternative to deep architectures. However, 

its standard form lacks resilience to skewed label distributions—a hallmark of fraud 

detection tasks. Conventional BLS models tend to underrepresent minority fraud cases, 

leading to poor recall and inadequate early warning capabilities. Addressing this gap 

requires structural enhancements to the BLS framework informed by domain insights. 

2. Design of the Adaptive Framework 

The proposed ABLF introduces two core innovations to the BLS architecture. First, 

it replaces hard one-hot labels with a relaxed, probabilistic encoding. This allows the 

model to better capture uncertainty near class boundaries—common in financial audit 

scenarios where some entries may be borderline or only partially flagged. Second, 

ABLF applies dynamic sample weighting based on class rarity and predictive 

uncertainty, thereby allocating greater learning capacity to high-risk, underrepresented 

cases. 



COMPUTER SCIENCE 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 89 

Formally, we define the relaxed label matrix and the adaptive weight vector as 

functions of class imbalance and entropy. These are incorporated into the ridge-

regression-based output layer of the BLS, resulting in a model that emphasizes 

sensitivity to subtle fraudulent patterns while maintaining scalability. 

3. Empirical Evaluation 

We apply ABLF to two datasets: 

• FRAUD-FS: A collection of 2,500 firm-year observations flagged by the 

SEC or forensic analysts. 

• SJED: A synthetically curated set of 100,000 double-entry journal records 

with embedded fraud logic. 

• Compared to baseline classifiers—including standard BLS, XGBoost, and 

shallow neural nets—ABLF demonstrates substantial gains in recall, F1 for 

fraud detection, and precision at top-ranked suspicious entries. Results are 

summarized below: 

 

Model Dataset Recall F1 (Fraud) AUROC P@Top10% 

BLS FRAUD-FS 0.684 0.653 0.812 0.614 

XGBoost FRAUD-FS 0.712 0.672 0.848 0.638 

ABLF (Ours) FRAUD-FS 0.781 0.735 0.876 0.702 

BLS SJED 0.443 0.493 0.821 0.382 

MLP SJED 0.507 0.538 0.845 0.417 

ABLF (Ours) SJED 0.606 0.588 0.866 0.495 

 

4. Implications and Interpretability 

Beyond performance metrics, ABLF offers two practical advantages. First, its 

shallow architecture preserves transparency: auditors can trace which input attributes 

(e.g., account codes, approval channels) influence classification. Second, its label 

relaxation and weighting strategy mimic professional skepticism, adjusting model 

behavior in uncertain or borderline cases. This aligns the algorithm’s inference logic 

with real-world audit reasoning. 

5. Conclusion and Outlook 

By enhancing BLS with probabilistic supervision and adaptive weighting, ABLF 

provides a powerful yet interpretable tool for identifying rare fraudulent behavior in 

financial data. It offers measurable advantages over conventional models and can be 

deployed within enterprise accounting systems or forensic audit platforms. Future work 

will explore temporal extensions and hybrid models that combine ABLF with 

unsupervised anomaly detection. 
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Шкідливе програмне забезпечення – це будь-яка програма або файл, які 

навмисно завдають шкоди комп’ютеру, мережі чи серверу [1]. Воно є однією з 

основних загроз у кібербезпеці. 

Розуміння різних типів шкідливих програм та їхніх характеристик є критично 

важливим для ефективного захисту інформаційних систем. Існує безліч способів 

класифікації шкідливих програм, але однією з найпоширеніших є їх поділ за 

способом поширення та основною шкідливою функціональністю. До цієї 

класифікації належать віруси, черв'яки, трояни та програми-вимагачі. 

 

Віруси - комп’ютерна програма, яка може копіювати себе та заражати 

комп’ютер без дозволу чи відома користувача. Вірус може пошкодити або 

видалити дані на комп’ютері або використовувати програми електронної пошти 

для поширення на інші комп’ютери [2]. 

Основна шкідлива функціональність полягає в тому, що після активації вірус 

може виконувати різноманітні шкідливі дії (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок №1. Шкідливі дії вірусів 
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Черв'яки - швидко розмножуються та поширюються між пристроями в 

мережі. Під час поширення черв’яки споживають пропускну здатність, 

перевантажуючи заражені системи та роблячи їх недоступними [1]. 

Основна шкідлива функціональність полягає в тому, що після активації 

черв’яки можуть виконувати різноманітні шкідливі дії (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок №2. Шкідливі дії черв’яків 

 

Трояни або Троянські коні - завантажуються на комп’ютер під виглядом 

легітимної програми [3]. Спосіб доставки зазвичай полягає в тому, що 

зловмисник використовує соціальну інженерію, щоб приховати шкідливий код у 

легітимному програмному забезпеченні та спробувати отримати доступ до 

системи користувачів за допомогою їхнього програмного забезпечення. 

Основна шкідлива функціональність полягає в тому, що після активації 

трояни можуть виконувати різноманітні шкідливі дії (рис. 3). 

 
 

Рисунок №3. Шкідливі дії троянів 
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Програми-вимагачі розроблені для того, щоб позбавити користувача або 

організації доступу до файлів на їхньому комп’ютері. Вони утримують дані та 

пристрої в себе, доки не буде сплачено викуп. 

Основна шкідлива функціональність полягає в тому, що після активації 

програми-вимагачі можуть виконувати різноманітні шкідливі дії (рис. 4). 

 

 
 

Рисунок №4. Шкідливі дії програм-вимагачів 

 

Висновок: 

Віруси, залежні від програми-носія та активності користувача для свого 

розповсюдження, становлять значну загрозу через їхню здатність до 

самовідтворення та модифікації. Черв'яки, натомість, вирізняються здатністю до 

самостійного поширення мережами, що робить їх особливо небезпечними для 

інфраструктурних об'єктів. 

Троянські програми експлуатують довірливість користувачів для 

проникнення в систему та виконання широкого спектра шкідливих дій, від 

крадіжки конфіденційної інформації до надання віддаленого доступу 

зловмисникам. Нарешті, програми-вимагачі спрямовані на блокування доступу 

до даних шляхом шифрування та вимагання викупу, що може призвести до 

значних фінансових та операційних втрат. 

Розуміння класифікації шкідливих програм допомагає краще усвідомлювати 

потенційні загрози та вживати ефективних заходів для захисту своїх 

інформаційних систем. Важливо використовувати надійне антивірусне 

програмне забезпечення, регулярно оновлювати програмне забезпечення, бути 

обережним при відкритті електронних листів та переході за посиланнями, а 

також дотримуватися правил безпечної поведінки в Інтернеті. 
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Соціальна кібербезпека (social cybersecurity) є новітньою галуззю, що 

досліджує взаємозв’язок між цифровими загрозами та соціальними факторами, 

такими як поведінка користувачів, дезінформація та вплив соціальних мереж. У 

сучасному світі кібератаки стають дедалі складнішими, а їхня ефективність часто 

залежить не лише від технологічних вразливостей, але й від поведінки людей. 

Згідно з даними за 2025 рік, близько 70% успішних кібератак пов’язані з 

людськими помилками, такими як кліки на фішингові посилання чи поширення 

дезінформації. Соціальна кібербезпека, як міждисциплінарна область, виникла 

для вирішення цих проблем, інтегруючи підходи соціальних наук із 

традиційними методами захисту даних. 

 

Теоретичні основи соціальної кібербезпеки 

Соціальна кібербезпека базується на кількох ключових теоріях: 

➢ Теорія запланованої поведінки (Theory of Planned Behavior):  

Ця теорія пояснює, як ставлення, суб’єктивні норми та сприйняття контролю 

впливають на рішення користувачів, наприклад, уникати фішингових email-ів. 

Дослідження показують, що тренінги, які змінюють ставлення до безпеки, 

зменшують ризик людських помилок на 30%. 

➢ Моделі поширення інформації:  

Моделі, такі як SIR (Susceptible-Infected-Recovered), адаптовані для аналізу 

поширення дезінформації в соціальних мережах. Вони допомагають 

прогнозувати вірусні кампанії, які використовуються для соціальних атак. 

➢ Соціальна інженерія як основа атак:  

Соціальна кібербезпека розглядає соціальну інженерію як первинну 

стратегію зловмисників, де маніпуляція довірою та емоціями переважає над 

технічними методами. 
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Рисунок 1. Основні загрози соціальної інженерії. 

 

Виклики в соціальній кібербезпеці 

1. Дезінформація та фейкові новини:  

У 2025 році поширення фейкових новин через платформи, такі як X, досягло 

критичного рівня, особливо під час виборів. Аналітика 

показує, що 40% користувачів не можуть розпізнати фальшиву інформацію 

(Європейський центр боротьби з дезінформацією,2025). 

2. Людський фактор:  

Незважаючи на технологічний прогрес, людська необізнаність залишається 

слабким місцем. Наприклад, 25% працівників компаній не проходять базові 

тренінги з кібербезпеки (Доповідь ISO, 2025). 

3. Обмежений доступ до даних:  

Дослідження ускладнене через брак відкритих наборів даних, що 

відображають реальні соціальні атаки, через конфіденційність. 

 

Інноваційні методи та практики 

1. Штучний інтелект і аналіз поведінки:  

Використання ШІ для профілювання поведінки користувачів дозволяє 

виявляти аномалії, наприклад, незвичну активність у соціальних мережах. 

Алгоритми, такі як LSTM, досягли точності 85% у прогнозуванні фішингових 

кампаній (Smith et al., 2025). 

2. Серйозні ігри (Serious Games):  

Інтерактивні симуляції, такі як PhishGuru, підвищують обізнаність 

користувачів, зменшуючи кількість помилок на 35% за три місяці (Дослідження 

MIT, 2025). 

3. Міжнародна співпраця:  

Ініціативи, такі як Cyber Threat Intelligence Sharing, дозволяють обмінюватися 

інформацією про загрози між країнами. У 2025 році Європейський союз 

розширив програму ENISA для боротьби з соціальними атаками. 
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4. Освітні програми:  

Розробка курсів для шкіл і університетів, які включають основи соціальної 

кібербезпеки, допомагає формувати покоління, стійке до маніпуляцій. 

 

Результати та аналіз 

Аналіз даних за першу половину 2025 року показує, що інтеграція ШІ та 

освітніх програм зменшила успішність соціальних атак на 20% у порівнянні з 

2024 роком. Проте виклики, пов’язані з дезінформацією, вимагають подальших 

зусиль, зокрема створення глобальних стандартів верифікації контенту. 

 

Висновки: 

Соціальна кібербезпека є ключовим напрямком для захисту цифрового 

суспільства. Інноваційні методи, такі як ШІ та серйозні ігри, разом із 

міжнародною співпрацею та освітою, забезпечують значний прогрес. 
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ВСТУП 

Актуальність класифікації різних видів захворювань на зображеннях 

листків кукурудзи полягає в тому, що хвороби рослин є одним з основних 

чинників знищення сільськогосподарських культур, середня світова втрата 

врожаю від яких становить дві тисячі мільярдів доларів США щороку [1, 2]. 

Україна посідає четверте місце серед найбільших світових експортерів 

кукурудзи, тому запровадження інноваційних методів в сільськогосподарському 

секторі має важливе значення для економіки країни та забезпечення її 

продовольчої безпеки [3]. 

Застосування методів машинного навчання для виявлення захворювань на 

листках кукурудзи дозволить створити систему для автоматизованого 

моніторингу та дистанційної ідентифікації захворювань кукурудзи, а також може 

бути використано для надання інформації інтелектуальним системам 

обприскування.  

Окрім цього, результати даного дослідження можуть стати основою для 

подальших наукових розробок та досліджень в сільськогосподарській галузі. 

Мета дослідження полягає в створенні системи класифікації захворювань 

кукурудзи на зображеннях листків культури.  

Завдання, які потрібно виконати:  

● проаналізувати літературні джерела, визначити їх основні переваги та 

недоліки; 

● визначити основні методи та підходи для досягнення мети; 

● дослідити загальні принципи класифікації захворювань кукурудзи на 

зображеннях листків; 

● розробити модель класифікації захворювань кукурудзи на зображеннях 

листків культури за допомогою обраних методів; 

● провести оцінку створеної моделі; 

● порівняти результати з результатами існуючих моделей та зробити 

висновки щодо ефективності розробленої моделі. 

Об'єкт дослідження: процес класифікації захворювань кукурудзи на 

зображеннях листків за допомогою методів машинного навчання.  
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Предмет дослідження: методи машинного навчання, які застосовуються для 

класифікації захворювань кукурудзи на зображеннях листків. 

Результати дослідження мають практичне застосування у створенні систем 

для автоматизованого моніторингу та дистанційної ідентифікації захворювань 

кукурудзи, що дозволять виявляти захворювання кукурудзи на ранніх стадіях 

розвитку та запобігати їх поширенню на великі площі врожаю. Окрім цього, 

отримані результати можуть бути корисними для подальших досліджень в 

сільськогосподарській галузі.  

1 АНАЛІЗ ЛІТЕРАТУРНИХ ДЖЕРЕЛ 

Сьогодні існує багато сільськогосподарських технологій, які використовують 

штучний інтелект для вирішення різних завдань у цій галузі. З розвитком 

технологій штучного інтелекту з'явилася можливість автоматично 

ідентифікувати хвороби на листках, використовуючи підходи глибокого 

навчання та комп'ютерного зору. Раніше було проведено кілька досліджень у цій 

галузі з використанням цих підходів. 

У статті «SVM and ANN Based Classification of Plant Diseases Using Feature 

Reduction Technique» [4] автори класифікували захворювання трьох злакових 

рослин, а саме пшениці, кукурудзи та листя сорго, використовуючи метод 

опорних векторів (SVM) та штучну нейронну мережу (ANN). Було зібрано три 

типи захворювань листя кукурудзи: плямистість листя, борошниста роса та 

сажка. Для розпізнавання та класифікації симптомів грибкових захворювань 

автори виконали наступні кроки: зібрали 750 зображень у форматі JPG(як 

уражених грибком, так і здорових), попередньо обробили зображення (корекція 

відтінків, видалення артефактів, форматування) сегментували за допомогою 

методу сегментації k-середніх, виділили колірні та текстурні ознаки з уражених 

областей, а потім використали як вхідні дані для SVM та ANN класифікаторів. 

Для виділення ознак із зображення листя дослідники використовували матрицю 

кольорових збігів (Color Co-occurrence Matrix, CCM), а для програмного 

інтерфейсу використали інструмент MATLAB.  

Основна перевага такого підходу полягає в тому, що для досягнення кращої 

точності класифікації та скорочення часу обчислень використовується значно 

менша кількість ознак. Середній результат SVM та ANN склав 83,83% та 77,75% 

точності класифікації відповідно. Автори зробили висновок, що алгоритм SVM 

є точнішим, ніж ANN, для розпізнавання і класифікації грибкових захворювань 

зернових, однак, існує потенціал для покращення точності класифікації. 

У роботі «Image recognition of maize leaf disease based on GA-SVM» [5] 

запропонували розпізнати та класифікувати чотири типи (гельмінтоспоріоз, бура 

плямистість, сіра плямистість, курвуляріоз та кругла плямистість) захворювань 

листя кукурудзи, які трапляються на китайських фермах. Дослідники виконали 

наступні кроки для розпізнавання та ідентифікації вищезгаданих захворювань 

листя кукурудзи. Серія зображень захворювань кукурудзи (формат JPG) була 

зібрана цифровою камерою під сонячним світлом і перетворена у формат BMP 

для збору інформації. Було виконано сегментацію зображення, використовуючи 

деяке порогове значення. Зображення конвертували з RGB-моделі в HSI-модель, 
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а потім виділили середнє та стандартне відхилення трьох компонент. Загалом 

було виділено 20 ознак вищезгаданих захворювань листя кукурудзи для 

розпізнавання та класифікації захворювань. На відміну від попереднього 

дослідження, в даному авторами розглянуто новий підхід на основі генетичного 

алгоритму (GA) для відбору ознак та оптимізації параметрів методу опорних 

векторів (SVM) з метою підвищення точності класифікації.  

Експериментальні результати показали точність від 69,63% до 90,09% для 

SVM і від 88,72% до 92,59% для GA-SVM для кожного з вищезазначених 

захворювань листя кукурудзи. Авторами статті зазначено, що алгоритм GA-SVM 

може автоматично отримувати значення параметрів ядра, тоді як алгоритму SVM 

необхідно вручну призначати значення параметрів після експерименту. Тому, 

новий алгоритм є надійним та ефективним, а також демонструє кращу точність 

класифікації порівняно з алгоритмом SVM. 

На відміну від попередніх досліджень, головною мотивацією роботи «Maize 

Disease Recognition via Fuzzy Least Square Support Vector Machine»[6] стало 

вирішення проблеми з нечіткою інформацією. Автори запропонували новий 

підхід до розпізнавання захворювань кукурудзи, заснований на алгоритмі 

машини опорних векторів на основі нечіткої інформації (FLSVM). Для 

сегментації плямистих захворювань на листі кукурудзи використовували 

технологію кольорового простору YCbCr (компонент яскравості та два 

кольорових компоненти сигналів), а також використовували просторовий шар 

сірого рівня матриці збігів для вилучення текстурних ознак плям захворювань.  

Дослідники зробили загалом 12 фотографій кукурудзяної плямистості, 

пігментної плямистості та південної плямистості листя і розрахували для 

кожного зображення чотири матриці з фільтрами Габора, які орієнтовані на різні 

кути: 0 градусів, 45 градусів, 90 градусів і 135 градусів. Такий підхід дозволяє 

отримати інформацію про текстури на зображеннях з різних напрямків, що може 

бути корисним для подальшого аналізу та класифікації плямистості листя 

кукурудзи. Далі п'ять текстурних ознак і прихований шар, отриманий з 10 вузлів 

було обрано в якості вхідних даних. Експериментальні результати показали, що 

точність розпізнавання і класифікації становить близько 98%. 

2 АНАЛІЗ МАТЕРІАЛІВ ТА МЕТОДІВ 

2.1 Набір даних 

Для створення моделі штучного інтелекту для розпізнавання та класифікації 

різних видів захворювань на листках кукурудзи я обрала набір даних з 

платформи Kaggle — «Corn or Maize Leaf Disease Dataset», автором якого є 

Smaranjit Ghose[7]. 

Даний набір даних складається з 4188 зображень листя кукурудзи, розділених 

на чотири папки, три з яких містять зображення листків з певним видом 

захворювання, а в четвертій містяться зображення здорових листків кукурудзи. 

Зокрема, в наборі даних є 1306 зображень листків з захворюванням «Іржа 

звичайна», 574 зображення із захворюванням «Сіра плямистість листя», 1146 

зображень із захворюванням «Гельмінтоспоріоз», а також 1162 зображення 

здорових листків кукурудзи. Зображення листків у форматі JPEG з розміром 256 
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× 256 пікселів. Кожен файл містить зображення лише одного листка. Зразки 

зображень трьох захворювань і здорових листків показані на рисунку 2.1. 

 
                       а)                           б)                         в)                          г) 

 

Рис. 2.1. Зразки зображень трьох видів захворювань та здорової рослини:          

(а) Іржа звичайна. (б) Сіра плямистість листя. (в) Гельмінтоспоріоз. (г) Здорова 

рослина. 

2.2 Методи машинного навчання для класифікації 

Порівняння методів машинного навчання  

Кожен з методів — k-найближчих сусідів (KNN), метод опорних векторів 

(SVM) та згорткових нейронних мереж (CNN) — має свої переваги та недоліки 

у задачі класифікації захворювань листків кукурудзи за зображеннями. Для 

вибору методу, який я буду в подальшому використовувати в даній курсовій 

роботі, я провела порівняння трьох методів за різними критеріями, а саме: 

1. Точність класифікації 

● CNN зазвичай надає найвищу точність, особливо при належному 

тренуванні та наявності достатнього обсягу даних. 

● SVM може також досягати високої точності, особливо в 

високорозмірних просторах ознак та з відповідним налаштуванням 

гіперпараметрів. 

● KNN є менш точним, особливо при обробці даних з великою кількістю 

ознак або шумом. 

2. Обчислювальна складність 

● KNN має найнижчу обчислювальну складність під час тренування, але 

може бути повільним при передбаченні через необхідність обчислення 

відстаней до всіх навчальних прикладів. 

● SVM є більш обчислювально вимогливим, особливо при великому 

обсязі даних та складних ядрах. 

● CNN вимагає значних обчислювальних ресурсів, особливо при 

тренуванні глибоких архітектур на великих наборах даних. 

3. Відповідність до розміру набору даних 

● KNN є ефективним для невеликих наборів даних, його ефективність 

може зменшуватися зі зростанням обсягу даних. 

● SVM працює добре для середніх та великих наборів даних, але можуть 

з'явитись складнощі з обчислювальною швидкістю при дуже великих 

даних. 
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● CNN краще працює з великими наборами даних, зокрема зображень, де 

він може автоматично виявляти важливі ознаки. 

Отже, проаналізувавши три різні методи машинного навчання, що можуть 

бути використані для розпізнавання та класифікації захворювань кукурудзи за 

зображеннями листків, я обрала метод згорткової нейронної мережі, оскільки 

CNN може автоматично визначати важливі ознаки на зображеннях без 

необхідності їх ручного визначення. Це дозволяє мережі ефективно виявляти 

відмінності між здоровими та зараженими рослинами кукурудзи. Також 

згорткові нейронні мережі досягають високої точності в класифікації зображень. 

Попри те, що даний метод є обчислювано складним, в даній курсовій роботі буде 

використовуватись невеликий набір даних, що дозволить зменшити кількість 

обчислювальних ресурсів необхідних для ефективної класифікації захворювань 

листків кукурудзи. 

3 КЛАСИФІКАЦІЯ З ВИКОРИСТАННЯМ ЗГОРТКОВИХ НЕЙРОННИХ 

МЕРЕЖ 

3.1 Архітектура згорткової нейронної мережі 

Розглянемо архітектуру згорткової нейронної мережі (CNN), що 

використовувалась в даній роботі для класифікації різних видів захворювань 

кукурудзи по зображеннях її листків. 

 
Рисунок 3.1 Архітектура використаної згорткової нейронної мережі 

Розглянемо детальніше кожен шар CNN: 

1) Вхідний шар змінює розмір вхідного зображення на (256, 256) та 

нормалізує значення пікселів до діапазону [0,1]. 

2) Перший згортковий шар має 32 фільтри з розміром ядра (3, 3) та 

функцію активації ReLU. Даний шар застосовується для вилучення 

низькорівневих або загальних ознак у вхідних зображеннях, таких як 

лінії, кути, кольори тощо. Наступні 5 згорткових шарів мають 64 



COMPUTER SCIENCE 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 103 

фільтри та застосовуються для виявлення високорівневих та більш 

складних ознак зображення. 

3) Пулінговий шар застосовується після кожного згорткового шару для 

зменшення розміру ознакових карт. У даній моделі використовується 

шар пулінгу MaxPooling2D. Шар MaxPooling2D вибирає найбільше 

значення з області 2х2 і передає його наступному шару. 

4)  Після останнього шару пулінгу зображення перетворюються в 

одновимірний вектор за допомогою розгладжувального шару. 

5) Повноз’єднані шари здійснюють остаточні рішення щодо класифікації. 

Останній повноз’єднаний шар має 4 виходи та використовує функцію 

активації softmax для передбачення ймовірностей належності вхідного 

зображення до різних класів. 

3.2 Тренування мережі 

Під час навчання моделі параметри моделі оптимізуються за допомогою 

оптимізатора Adam, а функція втрати обчислюється для кожної партії даних. В 

даному випадку, для багатокласової класифікації використовується функція 

втрат CategoricalCrossEntropy. Після кожної епохи модель оцінюється на наборі 

валідаційних даних, щоб визначити, як добре вона вчиться та чи не виникає 

перенавчання. Весь процес повторюється протягом зазначеної кількості епох. 

3.3 Аналіз результатів 

Запропоновану модель CNN застосовано до задачі розпізнавання хвороб 

листя кукурудзи. Експеримент проводився з використанням набору даних «Corn 

or Maize Leaf Disease Dataset» [7]. Набір даних складається з чотирьох різних 

класів. Серед них один клас складається із зображень здорових листків 

кукурудзи, а інші три класи - із зображень найпоширеніших хвороб листків 

кукурудзи. 

Експеримент проводився з різними співвідношеннями розмірів 

тренувального та тестового наборів. Точність класифікації для різних 

співвідношень розмірів тренувальних та тестових наборів показано в Таблиці 

3.1, а результати за класами для 30 епох показано в Таблиці 3.2. 

Таблиця 3.1 

Точність класифікації отриманої моделі CNN 

КІЛЬКІСТЬ ЕПОХ 30 50 

СПІВВІДНОШЕННЯ 

ТРЕНУВАЛЬНИХ ТА ТЕСТОВИХ 

ДАНИХ(%) 

ТОЧНІСТЬ 

КЛАСИФІКАЦІЇ(%) 

80-20 99,33 96,21 

75-25 59,53 96,25 

50-50 91,25 93,68 
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З Таблиці 3.1, що при тренуванні моделі із співвідношенням тренувальної та 

тестової вибірки 75-25 точність класифікації значно падає, що пов’язано з 

перенавчанням моделі. 

  
Рисунок 3.2 Графік залежності точності класифікації окремих класів від 

співвідношення тренувальної та тестової вибірки 

 

Окрім вище проведених експериментів, також було досліджено вплив 

розміру ядра на точність класифікації моделі(див. Таблиця 3.3). 

                                                        Таблиця 3.3 

 Точність класифікації моделі для різних розмірів ядра 

Співвідношення 

тренувальних та тестових 

даних(%) 

Розмір ядра 

3x3 5x5 7x7 

80-20 99,46 97,65 95,9 

75-25 89,06 88,2 87,13 

50-50 92,47 91,49 90,23 

З отриманих результатів випливає, що найефективніше використовувати 

ядро розміром 3х3. Окрім цього, зі збільшенням розміру ядра також зростає і час 

тренування моделі. 

Таблиця 3.5 

                 Значення функції втрат в залежності від точності класифікації 

Точність, % Втрати 

96,21 0,2454 

96,25 0,2516 

93,68 0,3905 

 



COMPUTER SCIENCE 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 105 

Також, варто звернути увагу на те, що значення функції втрат зменшується із 

зростанням точності класифікації(див. Таблицю 3.5). Це свідчить про те, що 

модель набуває здатності до більш точного класифікування нових даних, які вона 

раніше не бачила. 

Отже, в результаті експериментів отримано модель, що здатна з високою 

точністю, а саме 99.46%  класифікувати різні види захворювань кукурудзи. Така 

точність досягається при правильній попередній обробці даних. Проте, 

тренування моделі з відношенням тренувальних даних до тестових 80-20 займає 

близько 270 хвилин, що в майбутньому може бути покращено шляхом 

оптимізації гіперпараметрів та використання швидших обчислювальних 

ресурсів. 

4 ОБГОВОРЕННЯ 

В результаті виконання даної роботи на тему «Класифікація захворювань 

кукурудзи по зображеннях листків за допомогою методів машинного навчання» 

було створено модель, що здатна класифікувати різні види захворювань листків 

кукурудзи на зображеннях з точністю 99.46%. Така точність є значно вищою за 

ту, якої вдалося досягнути за допомогою різних методів класифікації авторам 

вище розглянутих наукових робіт(див. Таблицю 4.1).  

Проте варто зауважити, що в роботах [4, 5, 6] експерименти проводяться з 

меншою кількістю зображень, і ці зображення були зібрані з різних джерел. У 

своїй роботі я використовувала зображення лише з набору даних «Corn or Maize 

Leaf Disease Dataset» [7]. 

Таблиця 4.1 

Порівняння запропонованого методу з іншими методами 

Метод Точність, % 

SVM [5] 90 

GA-SVM [5] 92,6 

FLSVM [6] 98 

ANN [4] 77,75 

Запропонований метод 99,46 

 

Незважаючи на високий показник середньої точності, показники для кожного 

класу окремо все ще можна покращити. Для цього необхідно збільшити кількість 

зображень для кожного класу. Також можна поексперементувати з різними 

архітектурами нейронної мережі і використанням методів регуляризації, таких 

як dropout або L2-регуляризація, що може допомогти запобігти перенавчанню та 

покращити загальну здатність моделі до узагальнення.  

Також, в подальшому можна покращувати швидкість навчання моделі 

шляхом використання паралельних обчислень, оптимізації гіперпараметрів і  

використання потужніших обчислювальних ресурсів. 
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ВИСНОВКИ 

В даному дослідженні розглянуто актуальну проблему класифікації 

захворювань листків кукурудзи на зображеннях, оскільки захворювання рослин 

є основним чинником щорічної втрати великої частки врожаю.  

Застосування методів машинного навчання для виявлення захворювань на 

листках кукурудзи дозволить створити систему для автоматизованого 

моніторингу та дистанційної ідентифікації захворювань кукурудзи, а також може 

бути використано для надання інформації інтелектуальним системам 

обприскування. 

В результаті проведених експериментів, вдалось покращити попередню 

обробку даних, підібрати необхідний розмір ядра, а також порівняти як 

змінюється точність в залежності від кількості тренувальних даних. 

Запропонована в цій роботі модель згорткової нейронної мережі досягла 

високої точності, а саме 99,46%, що значно перевищує результати роботи інших 

методів. Також, окрім класифікації захворювань, дана модель успішно здійснює 

початкову обробку вхідних даних, отже вона може приймати вхідні дані та 

класифікувати їх без зовнішнього втручання. 
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 Неігрові персонажі (NPC) відіграють важливу роль у відеоіграх, 

створюючи динамічне ігрове середовище, в якому може бути багато різних 

дружніх, нейтральних чи ворожих до гравця персонажів. Оптимізація поведінки 

NPC необхідна для досягнення правильних і стабільних результатів виконання 

коду, задуманих розробниками, але такі персонажі зазвичай є передбачуваними 

та мають обмежений набір дій. Це відбувається тому, що стандартні методи 

оптимізації поведінки не можуть підготувати NPC до всіх варіантів подій у грі, 

які неможливо заздалегідь прописати в коді. Тому, неігрові персонажі в іграх 

часто поводяться нереалістично чи повторюють свої дії, а деякі задачі не можуть 

виконати взагалі. 

 З появою методів машинного навчання з’явилися нові підходи до 

покращення поведінки NPC. Зокрема, використання навчання з підкріпленням 

дозволяє створювати адаптивних персонажів, які можуть самостійно приймати 

правильні рішення на основі власного досвіду, що робить їх більш 

універсальними та непередбачуваними. Багато світових ігрових студій почали 

експериментувати з такими методами, що дозволяє підвищити реалістичність 

ігрового процесу та залученість гравців [1]. 

 Застосування методів машинного навчання в ігровій індустрії є актуальним 

напрямом досліджень, оскільки він дозволяє значно покращити якість взаємодії 

між гравцем і NPC. Це дає змогу створювати більш складних і реалістичних 

персонажів у будь-яких жанрах відеоігор. У майбутньому це може призвести до 

створення повністю автономних агентів навіть у складних реалістичних іграх [2]. 

 Метою розробки модуля «Оптимізація поведінки неігрових персонажів» 

інформаційної ігрової системи є створення різних NPC за допомогою навчання з 

підкріпленням, які змагатимуться із гравцем у грі жанру «Три в ряд», та будуть 

приймати оптимальні рішення для максимального набору очок чи інших завдань, 

що забезпечить цікавий змагальний ігровий процес для користувача. 
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 Найпростіший метод оптимізації поведінки NPC – це дерево прийняття 

рішень (decision tree). Ця структура використовується для обчислення значення 

цільової змінної на основі декількох змінних на вході. Тобто, персонаж може 

обирати свою наступну дію на основі деяких даних із середовища гри, а 

реалізується це за допомогою if-else структур у коді. 

Набір станів (state machine) – це модель обчислень, яка описує систему як 

набір станів і переходів між ними. Тобто, персонаж може мати тільки один 

активний стан (набір дій), а за певних умов буде переходити на інший. Такий 

підхід чудовий, коли персонаж простий і не має великої кількості різних станів. 

З великими наборами станів стає важко додавати щось нове та проводити  

налагодження [3]. 

Дерево поведінки (behaviour tree) ітеративно проходить через внутрішні 

вузли, поки не досягне дії. Кожен раз дерево повторно оцінюється, щоб досягти 

дії. Цей підхід досить складний, але більш гнучкий у перемиканні між діями та 

забезпечує більшу модульність і масштабованість [3]. 

 Для навчання штучного інтелекту неігрового персонажа в рамках обраного 

проєкту у жанрі «Три в ряд» використовується метод навчання з підкріпленням 

(Reinforcement learning). Цей підхід дозволяє агенту покращувати свої дії на 

основі системи винагород. 

 Основні етапи навчання включають: 

‒ Спостереження (Observation): агент отримує певну інформацію про 

поточний стан ігрового середовища (поля). В коді зазначається яку саме 

інформацію отримує агент; 

 ‒ Прийняття рішення (Decision): на основі отриманих даних агент сам 

обирає оптимальну дію (обирається випадково, якщо це перший цикл); 

 ‒ Дія (Action): агент виконує обрану дію. Це команди в коді, написані 

програмістом, які можуть відрізнятися в залежності від того, яку дію обрав агент. 

Дія певним чином змінює стан ігрового середовища (поля); 

 ‒ Призначення винагороди (Reward): агент отримує позитивну чи 

негативну винагороду залежно від ефективності свого ходу. Яку саме 

винагороду і за якої умови отримує агент зазначається в коді; 

 ‒ Оновлення політики (Policy Update): на основі отриманих даних агент 

покращує свою стратегію гри та оновлює файл із моделлю агента [4]. 

 Для оптимізації дій неігрового персонажа за допомогою методів 

машинного навчання використовується бібліотека ML-Agents, яка є відкритим 

офіційним проектом від Unity. Бібліотека активно підтримується та оновлюється, 

має документацію та спільноту розробників.  

ML-Agents дозволяє створювати і навчати інтелектуальних агентів в Unity. 

Навчання можна проводити за допомогою навчання з підкріпленням 

(Reinforcement learning), імітаційного навчання (Imitation learning), 

нейроеволюції (Neuroevolution) та іншими методами. Навчених агентів можна 

використовувати для багатьох цілей, навіть для суперництва одних агентів з 

іншими, або ж для автоматизованого тестування ігор. Також, ця бібліотека 
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дозволяє легко налаштовувати різні параметри агентів, бо всі необхідні 

компоненти доступні безпосередньо в Unity [5]. 

 Таким чином, ML-Agents забезпечує комплексний набір інструментів для 

навчання агентів, дозволяючи комбінувати методи imitation learning та 

reinforcement learning. Це відкриває можливості для створення більш адаптивних 

та реалістичних NPC, що здатні покращувати свою поведінку на основі зібраних 

даних. 
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На сучасному етапі розвитку суспільства інформаційні ресурси відіграють 

провідну роль, оскільки зумовлюють основні тенденції науково-технічного 

прогресу, та пов’язані з ним перспективи інформатизації різних сфер діяльності. 

Зокрема, надзвичайно затребуваними вони є і військовій галузі. Задовольнити 

потреби читачів покликані вітчизняні військові бібліотеки, які не лише 

реалізують освітню та інформаційну функції, надаючи безперешкодний доступ 

до власних фондів, але й відкривають для користувачів різноманітні електронні 

ресурси, що сприяє оперативному отриманню необхідних відомостей. Зважаючи 

на те, окреслена тема є досить важливою. 

Питання стану інформаційних ресурсів військових бібліотек в українській 

історіографії висвітлено недостатньо. Як зауважує дослідниця О. Островська, 

великою мірою така ситуація пояснюється особливостями самої військової 

служби, її конфіденційним характером, ускладненістю доступу до актуальних 

джерел, що регламентується відповідними правовими та відомчими 

документами [5, с. 30]. 

Військові бібліотеки – важливі осередки концентрації, зберігання та 

використання літератури воєнно-військового профілю. Вони пропонують для 

використання документи як у паперовій, так і в електронній формах. 

Цифровізація джерел сприяє оптимізації функціонування даних книгозбірень, а 

також забезпечує збереженість фонду, що є нагальною потребою в умовах 

воєнних дій, коли існує загроза знищення, розкрадання, вивезення документів 

[3].  

Поважне місце серед усієї мережі військових бібліотек посідають книгозбірні 

закладів вищої освіти військового профілю, які формують універсального 

характеру фонди, основну частину яких займає навчальна література [4]. 

Прикладом того може бути Бібліотека Харківського національного 

університету Повітряних Сил ім. І. Кожедуба, базовим завданням якої є надання 

ефективного бібліотечно-бібліографічного та інформаційного сервісу для 
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слухачів (курсантів, студентів), науково-педагогічних кадрів тощо. Це 

книгозбірня з універсальним фондом, що вміщує видання з військових наук та 

історії військової справи, розвитку військової техніки, тактично-стратегічних 

навичок ведення бойових операцій, озброєння військ тощо, а також літературу з 

різнопланових гуманітарних аспектів, математичну, мовознавчу, природознавчу 

та довідники [2]. 

Загалом фонд становить 674862 примірники документів. З цієї кількості 

642734 примірники складає наукова і навчальна література. У свою чергу фонд 

рідкісних книг, рукописів, архівних документів налічує 19463 примірники. 

Частину фонду становить документація зі стандартизації (9427 одиниць). 

Періодичні видання репрезентовані, переважно, журналами (3238 примірників) 

[5, с.32]. 

Бібліотека Харківського національного університету Повітряних Сил ім. 

Івана Кожедуба являє собою потужний осередок із надання інформаційної 

підтримки в ході реалізації освітньої, а також науково-дослідної роботи. 

Завдяки застосуванню новітніх технологічних рішень бібліотека змогла 

суттєво вдосконалити власну діяльність. Так, у практику її функціонування 

впроваджено сучасну вітчизняну автоматизовану бібліотечно-інформаційну 

систему (далі – АБІС) під назвою «УФД/Бібліотека». Продукт був створений 

1998 р. у Києві товариством «Український фондовий дім» (забезпечує постійне 

обслуговування згаданої системи) задля досягнення комплексної автоматизації 

бібліотечних установ [1]. Фактично АБІС є підґрунтям для реалізації усіх 

напрямків роботи бібліотеки та створення й безперебійної підтримки важливих 

електронних інформаційних ресурсів. «УФД/Бібліотека» ураховує повний 

спектр виробничих процесів. 

Згадана вище військова бібліотека пропонує безперешкодний доступ до 

інформаційних даних через цілу низку електронних ресурсів. 

Перш за все, потрібно згадати такий ресурс, як електронний каталог. Він 

являє собою сукупність програмно-апаратних засобів із підтримки пошуку книг 

за різними параметрами, вдосконалення процесу каталогізації, підготовки 

бібліографічних посібників, видання інформаційної продукції, створення звітної 

документації тощо. Каталог дозволяє користувачевам легко розшукати 

інформацію про наявність певного джерела у фонді. 

Бібліотека Харківського національного університету Повітряних Сил ім. 

Івана Кожедуба має також відповідні електронні бази даних, які включають: 

1) Інтернет-ресурси вільного доступу: 

– фахові видання університету (збірник наукових праць Харківського 

національного університету Повітряних Сил; науково-технічні фахові журнали 

«Наука і техніка Повітряних Сил Збройних Сил України» та «Системи озброєння 

і військова техніка»; збірка наукових праць «Система обробки інформації»); 

– конференції та семінари (інформаційні матеріали та збірники тез 

доповідей); 

– репозитарії (Репозитарій публікацій науково-педагогічних працівників і 

студентів ХНУПС ім. І. Кожедуба та Центральний репозитарій ЗСУ). 
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2) Наукометричні бази даних: 

– Web of Science (Web of Science ResearcherID, актуальний розклад поточних 

вебінарів Web of Science, Інструкція для користувача Web of Science, Відеоуроки 

з питань використання Web of Science); 

– Scopus (Scopus ScienceDirect – повнотекстова база даних компанії Elsevier, 

робоча Інструкція для користувачів Scopus, розклад навчальних вебінарів 

Scopus, база публікацій у виданнях Scopus); 

– ORCID (посилання на ресурс); 

– Index Copernicus (посилання на ресурс); 

– Google Scholar (посилання на ресурс); 

– Research4Life (посилання на ресурс та Інструкція для користувача) [2]. 

Ще одним ресурсом є інформаційна сторінка бібліотеки на сайті даного 

закладу вищої освіти. Тут розміщені дані про: 

1) наявні електронні ресурси (бази даних); 

2) пропоновані бібліотечні ресурси (інформація про фонд та напрями 

діяльності; відомості про випущені бібліографічні покажчики; відеогалерея до 

святкування різних пам’ятних дат та державних свят; віртуальні виставки – 

презентації книг; нові надходження за роками (із стислим змістом видання); 

періодичні видання за передплатою (назви, період передплати, кількість 

примірників); Бібліотека 24/7 – Запрошення до спільноти – посилання на групу 

у соціальній мережі на WhatsApp; замовлення на комплектування – пропозиції 

видавництв); 

3) стан культурно-просвітницької роботи (заходи, проваджувані бібліотекою, 

та присвячені подіям російсько-української війни; тематичні виставки; плани 

роботи бібліотеки за роками; матеріали з питань академічної доброчесності: 

базові положення етичного кодексу; матеріали нормативного регулювання 

академічної доброчесності, рекомендаційні листи від МОН; відеоконтент [2]. 

На сайті також вказані сторінки бібліотеки у таких популярних соціальних 

мережах, як: Facebook, Telegram Web, YouTube. 

Таким чином, за результатами дослідження електронних ресурсів Бібліотеки 

Харківського національного університету Повітряних Сил імені Івана Кожедуба 

можна зробити висновок, що вони є достатньо різноплановими та цілком здатні 

задовольнити інформаційні потреби студентів, курсантів, науково-педагогічних 

кадрів. Отже, за допомогою наявних ресурсів надається оперативний доступ до 

необхідної інформації. Це сприяє підвищенню загального рівня освіти й 

культури користувачів. 
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ПРОГНОЗУВАННЯ МАТЧІВ CS 2.0 
 

Цісінський Богдан Федорович, 
Студент, бакалавр 4-го року навчання 

Національний університет “Львівська Політехніка” 

 

У цій роботі було досліджено проблему передбачення переможців матчу в 

комп’ютерній грі CS 2.0 на основі даних, які були зібрані з зі сайту HLTV.org [1]. 

Проблема є актуальною і для України, адже першими переможцями найбільшого 

турніру по CS 2.0 в 2024 році була українська команда NaVi. 

На початку роботи було проведено аналіз наукових статей та попередніх 

досліджень, які були присвяченій минулій версії гри CS:GO. Це дозволило 

вибрати найкраще джерело для збору даних та визначити перелік моделей, які 

підходять для нашої задачі. 

Якщо говорити про перелік моделей, то найчастіше використовувались 

нейронні мережі, а також різні методи класифікації ( табл. 1) 

 

Таблиця 1. 

Кількість використань алгоритмів, які застосовувались у вище 

розглянутих статтях 

Технологія Кількість використань 

NN 4 

Logistic Regression 2 

Random Forest 2 

KNN 2 

RNN 1 

CNN 1 

LSTM 1 

Decision Tree 1 

SVM 1 

XGBoost 1 

 

https://docs.google.com/document/d/1zWh0UCgM8a85f45hzjk9kF4ijPW-uEQb/edit#heading=h.349n5n2
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А в якості джерел даних більшість авторів використовували сайт HLTV.org, 

який містить записи про всі матчі, які відбувались на професійному рівні. 

(табл.2) 

 

Таблиця 2.  

Кількість використань джерел даних, які застосовувались у вище 

розглянутих статтях 

 

Джерело Кількість використань 

HLTV.org 3 

Panda Score 1 

Game Score keeper 1 

Wewatch 1 

FACEIT 1 

Kaggle 1 

 

Після цього було зібрано дані в pandas.DataFrame та збережено у файлі 

‘csplayers.csv’. Також очищено дані від NaN-значень, відібрано найкращі 

колонки для майбутнього аналізу. Колонки, які мають відсоткове представлення 

ймовірності чи частки, замінили значеннями в діапазоні від 0 до 1. Колонку KD 

розбили на дві колонки: Kills та Deaths. 

Для задачі бінарної класифікації застосовано п’ять моделей машинного 

навчання: KNN, Decision Tree, Random Forest, XGBoost, а також об’єднано їх у 

Voting Classifier. 

Далі було здійснено пошук найкращих параметрів для кожної з чотирьох 

моделей, а саме для KNN, Decision Tree, Random Forest та XGBoost. Розпочали з 

KNeighborsClassifier та параметрів: n_neighbors, weights, algorithm, metric. 

Параметри, які дали найвищі результати (рис.1) подані у таблиці 3. 

 

 

Таблиця 3. Параметри для KNeighborsClassifier 

 

n_neighbors weights metrics algorithm 

2 uniform manhattan auto 
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Рис. 1. Classification Report для KNeighborsClassifier 

 

Далі розглядався DecisionTreeClassifier та параметри: criterion, splitter, 

max_depth, min_samples_split. Параметри, які дали найвищі результати (рис.2) 

подані у таблиці 4. 

Таблиця 4. Параметри для DecisionTreeClassifier 

 

criterion splitter max_depth min_samples_split 

log_loss random 6 12 

 

 
Рис. 2. Classification Report для DecisionTreeClassifier 

 

У моделі RandomForestClassifier розглядались наступні параметри: 

criterion, max_depth, min_samples_split, n_estimators. Параметри, які дали 

найвищі результати (рис.3) подані у таблиці 5. 

 

 

Таблиця 5. Параметри для RandomForestClassifier 

 

n_estinators criterion max_depth min_samples_split 

250 entropy 91 68 
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Рис. 3. Classification Report для RandomForestClassifier 

 

В моделі XGBClassifier експериментували з booster, max_depth, 

learning_rate, n_estimators та досягли точності 79% (рис. 4). Параметри, які дали 

дані результати подані у таблиці 6. 

 

Таблиця 6. Параметри для XGBClassifier 

 

max_depth learning_rate n_estimators booster 

4 0.01 150 gbtree 

 

 
Рис. 4. Classification Report для XGBClassifier 

 

Остаточною моделлю була VotingClassifier, яка представлена об’єднанням 

всіх чотирьох моделей, а також розглянули випадок, коли не брали до уваги KNN 

та із використанням нормалізації. Найкращу точність отримали при параметрі 

soft voting та при відсутності KNN та застосуванні нормалізації - 79.67% (рис. 1).  
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Рис. 1. Classification Report для VotingClassifier при soft voting та 

відсутності KNN 

 

Подальші дослідження і вдосконалення алгоритмів прогнозування матчів 

будуть актуальними, адже популярність гри росте так само, як і кількість фанатів 

різних професійних турнірів. Для України це також буде актуально, адже при 

останньому фіналі на стрімінговий платформі Twitch було поставлено рекордну 

кількість глядачів на українському акаунті - 104 000 глядачів. 
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Introduction 

Foreign direct investment (FDI) is an important driver of economic development 

in European countries, contributing to job creation, technology transfer, productivity 

and economic growth. However, FDI inflows depend on a complex interaction of 

economic, political and technological factors that shape a country's investment 

attractiveness. European countries, thanks to their integration into the European Union 

(EU) Single Market, have unique experience in attracting investment, but face 

challenges such as political uncertainty, regulatory barriers, and the need for 

technological upgrading. This report explores the key factors affecting investment 

inflows in Europe, analyzing economic, political and technological aspects based on 

the experience of European countries and drawing on relevant research and statistics. 

The main part 

Economic factors 

Economic factors are the basis for attracting foreign direct investment as they 

determine the potential returns and risks for investors. Key economic factors include 

market size, economic growth, interest rates, inflation, tax policy, infrastructure, 

exchange rate stability, and labor availability. 

Countries with large markets and high economic growth rates are attractive to 

investors because of the potential for business expansion and increased revenues. For 

example, Poland, with a population of 38 million and a growing economy, has become 

a center for automotive companies such as Volkswagen and Fiat, which have invested 

in building factories to serve a growing middle class Economics Help [1]. Similarly, 

Germany, as the largest economy in the EU, attracts FDI due to its large domestic 

market and high purchasing power CEPR [2]. A report by the European Central Bank 

(ECB) notes that FDI inflows are positively correlated with the size of an economy and 

its growth potential ECB [5]. 

Low interest rates reduce the cost of borrowing, making investment more 

affordable, while high rates increase the opportunity cost of capital, discouraging FDI. 

For example, countries with low interest rates, such as Sweden, often see higher 

inflows of investment in sectors that require significant capital investment Economics 

Help [1]. Controlled inflation is also an important factor, as high inflation can 

undermine investor confidence due to uncertainty in costs and income. Eurozone 

countries, such as the Netherlands, benefit from the ECB's stable monetary policy, 

which helps attract ECB FDI [5]. 
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Favorable tax regimes and investment incentives significantly increase a country's 

attractiveness for FDI. Ireland is a prime example, where a corporate tax rate of 12.5% 

has attracted technology companies such as Apple, Google, and Microsoft, making the 

country a hub for high-tech investment according to Eurostat [3]. Tax incentives, such 

as tax exemptions for a certain period or reduced rates for new investors, are also used 

in Central and Eastern European countries such as the Czech Republic and Hungary to 

attract manufacturing companies Economics Help [1]. However, excessive tax cuts 

may be criticized by the EU for violating competition rules, which requires a balance 

in tax policy. 

A well-established infrastructure, including transportation networks, energy 

systems, and digital technologies, facilitates business operations and reduces costs for 

investors. The Netherlands, with its leading ports such as Rotterdam and developed 

digital infrastructure, attracts FDI in logistics and technology Economics Help [1]. 

Similarly, Germany invests heavily in transportation and energy infrastructure, making 

it attractive to industrial companies CEPR [2]. Digital infrastructure, in particular 

broadband and 5G networks, also plays a key role, especially for technology sectors, 

as will be discussed in the section on technology factors. Exchange rate stability 

reduces the risks for investors associated with currency fluctuations. Eurozone 

countries, such as France and Italy, benefit from a single currency, which reduces 

currency risk for international companies Economics Help [1]. On the other hand, 

countries outside the eurozone, such as the UK after Brexit, have faced exchange rate 

volatility, which has temporarily reduced FDI inflows CEPR [2]. Currency stability is 

particularly important for sectors with long-term investments, such as energy and 

infrastructure. 

Access to a skilled and competitive labor force is critical for sectors that require 

high skills or low costs. Eastern European countries such as the Czech Republic, 

Hungary, and Slovakia attract FDI in manufacturing due to relatively low labor costs 

and high levels of education Economics Help [1]. For example, automakers such as 

BMW and Hyundai have invested in factories in these countries because of access to 

skilled engineers at lower costs compared to Western Europe Economics Help [1]. In 

Western Europe, as in Germany, the high qualification of the labor force compensates 

for higher costs, attracting FDI in high-tech sectors CEPR [2]. 

Political factors 

Political factors shape the investment environment by affecting the level of risk and 

predictability for investors. Key political factors include political stability, regulatory 

environment, rule of law, corruption, government policies, and economic integration. 

Political stability is one of the most important factors for attracting FDI, as 

investors seek to avoid risks associated with political turmoil. Countries with an 

unstable political situation, such as Greece during the debt crisis of the 2010s, lost a 

significant portion of FDI due to uncertainty and economic sanctions from the 

Economic Assistance program [1]. Instead, countries with strong democratic 

institutions, such as Sweden, Denmark, and Germany, attract FDI due to low political 

risk and predictability Atlantic Council [4]. For example, Germany remains a leading 
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destination for FDI in Europe due to its stable political system and strong economic 

governance CEPR [2]. 

A transparent and business-friendly regulatory environment helps to attract FDI, 

while excessive bureaucracy and complex regulations can deter investors. Estonia is 

an example of a country that has simplified bureaucratic processes through digital 

technologies, such as e-Residency, which allows foreign investors to easily start a 

business, according to the Atlantic Council [4]. In contrast, countries with a high 

regulatory burden, such as Italy, often face difficulties in attracting FDI due to the 

complexity of obtaining Atlantic Council permits and licenses [4]. Simplification of 

regulations, as in the Netherlands, where single points of contact for investors have 

been created, increases the attractiveness of the country to Economics Help [1]. 

Strong legal institutions and low levels of corruption increase investor confidence 

in the country. An Atlantic Council report emphasizes that economic freedom, rule of 

law, and transparency are key to attracting FDI [4]. Countries with high levels of 

corruption, such as some Southern European countries, lose investment due to 

investors' distrust of the judiciary and government institutions, according to the 

Atlantic Council [4]. Instead, countries such as Denmark and Finland, which are at the 

top of Transparency International's Corruption Perceptions Index, attract significant 

amounts of FDI due to their transparency and reliability, according to the Atlantic 

Council [4]. 

Government policies, such as privatization, deregulation, and incentives for foreign 

investors, can significantly increase FDI inflows. For example, in the 1990s, Central 

and Eastern European countries such as Poland and Hungary carried out large-scale 

privatization of state-owned enterprises, which attracted foreign investors to the energy 

and telecommunications sectors, according to the IMF [9]. Government incentives such 

as grants or subsidies for job creation are also used in countries such as Ireland to attract 

FDI Eurostat [3]. However, excessive government intervention or inconsistent policies 

can deter investment, as was the case in some countries during the 2008 financial crisis 

Economics Help [1]. 

Membership in the European Union and participation in the Single Market are 

among the most powerful factors in attracting FDI. A CEPR study shows that deep 

economic integration, such as EU membership, increases FDI inflows by 60% from 

non-EU countries and by 50% from EU countries CEPR [2]. The single market ensures 

the free movement of capital, goods, services, and labor, reducing trade barriers and 

increasing the attractiveness of member states. For example, after joining the EU in 

2004, Poland, the Czech Republic, and Slovakia received significant FDI inflows in 

the manufacturing and technology sectors due to access to EU markets and 

harmonization of CEPR regulations [2]. Even non-EU countries with association 

agreements, such as Norway through the European Economic Area, benefit from CEPR 

integration [2]. 

Technological factors 

Tech factors are becoming increasingly important in attracting FDI, especially in 

the context of rapid digitalization and the growth of knowledge-intensive industries. 
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Innovation, digital infrastructure, intellectual property protection, and technology 

transfer are key aspects that influence investment decisions. 

Countries with a strong research and development (R&D) base and a culture of 

innovation attract FDI in high-tech sectors such as telecommunications, 

pharmaceuticals, and automotive. Finland, known for its innovation ecosystem and 

companies such as Nokia, attracts significant investment in the ECB's technology 

sectors [5]. Germany, with its leading research institutes and R&D investments (about 

3% of GDP), attracts FDI in the automotive and industrial automation sectors of the 

ECB [5]. The ECB report notes that asset-seeking FDI is motivated by companies' 

desire to gain access to new technologies and resources, which makes innovative 

countries attractive to the ECB [5]. 

Developed digital infrastructure, including high-speed Internet, 5G networks, and 

cloud technologies, is critical for modern businesses, especially in the technology and 

financial sectors. Sweden and Denmark, which have some of the best digital 

infrastructures in the world, attract FDI from companies requiring high-speed 

connectivity and La Moncloa digital services [7]. For example, Sweden has become a 

hub for startups and tech companies such as Spotify thanks to its digital infrastructure 

and La Moncloa's support for innovation [7]. The World Economic Forum report 

emphasizes that countries that invest in digital financial centers and technology hubs 

become competitive in the global La Moncloa market [7]. 

Strong intellectual property (IP) protection is important for attracting FDI in sectors 

where IP plays a key role, such as pharmaceuticals, software, and media. The UK, with 

its well-developed IP protection system, has attracted significant investment in these 

sectors despite the challenges of Brexit [4]. Strong IP rules promote innovation by 

creating a safe environment for companies investing in R&D Atlantic Council [4]. 

FDI promotes technology transfer, which increases the technological capabilities 

of countries. Foreign companies bring new technologies, management practices, and 

knowledge, which contributes to economic progress. For example, investments of 

American companies such as Intel and Microsoft in Germany (in particular, $32 billion 

from Intel in chip production in Magdeburg and $3.4 billion from Microsoft in AI 

infrastructure) contribute to the transfer of advanced technologies by the U.S. 

Department of State [8]. This process is especially important for Central and Eastern 

European countries seeking to catch up with Western Europe in the ECB's 

technological development [5]. 

Modern trends and examples 

According to FDI inflows in Europe in 2024 decreased by 5%, reaching the lowest 

level in nine years, due to slow economic growth (0.7% in the euro area), high energy 

prices and geopolitical instability EY [6]. France, the UK, and Germany, which 

historically receive 50% of FDI in Europe, experienced a decline of 14%, 13%, and 

17%, respectively, according to EY [6]. However, some countries, such as Spain, 

showed a 15% increase in FDI, becoming the fourth largest recipient thanks to 

investments in renewable energy and R&D La Moncloa [7]. In 2023, Spain received 

€28.21 billion in foreign investment, becoming the world leader in La Moncloa 

greenfield renewable energy projects [7]. 
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Germany, despite the decline in FDI in 2024, remains attractive for high-tech 

investment. For example, Intel has invested $32 billion in chip manufacturing in 

Magdeburg, and Microsoft has invested $3.4 billion in the U.S. Department of State's 

AI infrastructure [8]. These investments emphasize the strength of Germany's R&D 

base and skilled labor force. 

Conclusion 

Economic, political and technological factors combine to make European countries 

attractive for foreign direct investment. Large markets, low taxes and developed 

infrastructure are the main economic drivers, while political stability, transparent 

regulation and EU membership create a favorable environment. Technological 

innovation, digital infrastructure, and intellectual property protection attract high-tech 

investment. Despite challenges, such as a decline in FDI in 2024 due to geopolitical 

instability and economic downturns, European countries such as Spain and Germany 

are showing success in attracting investment in strategic sectors such as renewable 

energy, AI, and chip manufacturing. Optimism about the future remains, with 61% of 

companies expecting Europe's attractiveness for FDI to improve over the next three 

years, according to EY. European countries can increase FDI inflows by taking 

advantage of the Single Market, investing in innovation and adapting to global 

economic and technological trends. 
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У сучасній глобальній економіці підприємства часто стикаються з викликами, 

що виходять за межі внутрішньої діяльності. Велику роль у формуванні 

фінансової стабільності та інвестиційної привабливості відіграють 

зовнішньоекономічні чинники, які можуть істотно змінювати фінансові потоки. 

Це зумовлює потребу в їх постійному аналізі та врахуванні у стратегічному 

управлінні.  

Розглянемо основні зовнішньоекономічні чинники, що мають найбільший 

вплив на фінансові потоки підприємств за допомогою рисунка 1. 

Коливання курсу гривні впливають на фінансові результати: експортери 

виграють, імпортери зазнають зростання витрат. Наприклад, у періоди 

девальвації гривні (зокрема, у 2014–2015 рр. та після 2022 р.) вітчизняні аграрні 

підприємства, орієнтовані на експорт, отримали валютні надходження, що 

сприяло зростанню чистих фінансових потоків. У той самий час імпортозалежні 

галузі стикнулись зі зростанням витрат на закупівлю комплектуючих та 

сировини, що скоротило їх прибутковість [2, с. 157]. 

Зміни у торговельних угодах змушують бізнес коригувати логістику та 

ціноутворення. Зокрема, укладення Угоди про асоціацію між Україною та ЄС у 

2014 році створило нові можливості для українських експортерів завдяки 

поступовій лібералізації торгівлі, але водночас збільшило конкуренцію на 

внутрішньому ринку з боку європейських виробників.  
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Рис. 1 Основні зовнішньоекономічні чинники, що мають найбільший вплив на фінансові 

потоки підприємств 

 

Коливання цін на нафту, газ, метали тощо безпосередньо впливають на 

витрати. У 2022–2023 рр. енергокриза змусила деякі підприємства зупинити 

виробництво або шукати альтернативи. 

Військова агресія рф проти України та введення санкцій проти окремих країн 

спричинили глобальні зміни у світових логістичних ланцюгах, припинення 

співпраці з окремими ринками, втрату активів. Це суттєво позначилось на 

фінансових потоках підприємств, які мали потужну присутність на ринках СНД 

або Азії. Водночас відкрились нові можливості співпраці з країнами ЄС, США, 

Канадою, що потребує оперативної адаптації підприємств до нових ринків і 

правил роботи. 

Кредитний рейтинг країни та грошова політика провідних держав визначають 

доступність фінансових ресурсів. Наприклад, підвищення ключової ставки ФРС 

США або ЄЦБ може зробити європейське чи американське фінансування 

дорожчим і менш доступним для українських компаній. 

Фінансові потоки потрібно планувати з урахуванням глобального контексту. 

Важливими є валютне хеджування, диверсифікація ринків, оптимізація витрат і 

сценарне планування. Прикладом ефективної адаптації є українські IT-компанії 

та аграрні холдинги, які зберегли фінансову стійкість попри війну [1, с. 70 - 72].  

Оцінка впливу зовнішньоекономічних чинників на динаміку фінансових 

потоків є критично важливою для формування антикризової та інвестиційної 

політики підприємства. У сучасному нестабільному середовищі лише ті компанії, 

які активно аналізують зовнішні виклики, швидко реагують на зміни у глобальній 

економіці та інтегрують ризики у свою фінансову стратегію, зможуть не лише 

зберегти стабільність, а й використати зовнішні зміни як нові можливості для 

розвитку. 

 

 

 

Валютні коливання

Зміни митної політики та міжнародних торговельних угод

Цінова кон’юнктура на світових ринках сировини та енергоносіїв

Геополітична нестабільність і санкційна політика

Світова інфляція та грошово-кредитна політика провідних держав

Доступ до міжнародних фінансових ринків
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ЦИФРОВІ ТЕХНОЛОГІЇ У ФІНАНСОВОМУ СЕКТОРІ: 

УКРАЇНСЬКИЙ КОНТЕКСТ 
 

Вісягін Олександр Олександрович, 
здобувач третього (освітньо-наукового) рівня вищої освіти, 

Державний науково-дослідний інститут інформатизації та моделювання 

економіки 

 

Фінансовий сектор України активно трансформується завдяки інтеграції 

цифрових технологій, які визначають сучасні тенденції його розвитку. 

Інноваційні FinTech-рішення формують нові цифрові платформи, що 

оптимізують фінансові процеси, підвищують економічну ефективність і 

змінюють підходи до традиційних фінансових операцій. У таких умовах виникає 

необхідність у вдосконаленні регуляторних механізмів, які б гарантували 

безпеку, стабільність і надійність інфраструктури фінансового сектору. На 

ранніх етапах розвитку глобального FinTech-сектору відсутність строгих 

нормативних обмежень сприяла його швидкому розширенню, дозволяючи 

долати географічні та правові перепони. Нині цей сектор має глобальний вплив, 

охоплюючи економічні та соціальні сфери. Фінансовий ринок України також 

активно долучається до процесів цифрової модернізації. Проте впровадження 

нових технологій породжує виклики, які потребують уваги з боку регуляторів, 

учасників ринку та клієнтів. Вивчення ролі цифрових технологій у фінансовому 

секторі України відкриває нові горизонти для оцінки їхнього впливу на 

економічний розвиток.  

Цифрові технології кардинально трансформують економічний ландшафт, 

створюючи передумови для появи інноваційних продуктів, ринків та цілих 

галузей, які раніше не існували, а також докорінно змінюючи традиційні бізнес-

моделі й операційні процеси в уже сформованих індустріях. Завдяки інтеграції 

таких рішень, як штучний інтелект, блокчейн, хмарні технології та великі дані, 

компанії отримують змогу оптимізувати свою діяльність, підвищувати 

ефективність і адаптуватися до нових ринкових реалій. У фінансовому секторі 

України, зокрема, це проявляється у розвитку нових цифрових платформ для 

фінансування, управління активами та платіжних систем, що сприяє модернізації 

економічних відносин і стимулює зростання конкурентоспроможності на 

глобальному рівні [1]. 

Особливого значення набуває цифровізація фінансового ринку в 

макроекономічному контексті. Серед ключових функцій цифровізації слід 

виокремити: інноватизація; інформатизація; дематеріалізація; цифрова 

трансформація; автоматизація; кібербезпека; інклюзивність.  

Цифровізація фінансового ринку починається з інноватизації – процесу  

впровадження новітніх технологій, рішень і підходів у функціонування 

фінансових інститутів. Ця функція передбачає створення сприятливого 

середовища для реалізації інновацій, що стимулюють технологічний прогрес, 
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підвищують конкурентоспроможність фінансових послуг і сприяють адаптації 

ринку до глобальних викликів. Інноватизація також забезпечує розвиток нових 

фінансових продуктів, платформ і сервісів, які відповідають сучасним потребам 

користувачів. 

Інформатизація передбачає повний перехід від паперових або фізичних носіїв 

інформації до цифрових форматів, що дозволяє значно підвищити швидкість 

обробки фінансових операцій, аналітики та прийняття рішень. Завдяки цьому 

забезпечується більш ефективна передача інформації, покращується прозорість 

ринку, зменшуються ризики та зростає ефективність управління активами. 

Функція дематеріалізації полягає у переведенні фінансових активів, послуг 

та документів з фізичної у цифрову форму. Це зменшує витрати на операційні 

процеси, усуває бар’єри доступу для різних груп учасників ринку та відкриває 

можливості масштабування пропозиції на міжнародному рівні. Дематеріалізація 

також дозволяє поліпшити зберігання та облік активів, сприяючи підвищенню 

загальної продуктивності фінансової системи. 

Цифрова трансформація охоплює системні зміни в архітектоніці фінансового 

ринку, пов’язані з інтеграцією цифрових технологій у всі рівні фінансової 

взаємодії. Вона змінює не лише інструменти, а й саму логіку функціонування 

фінансових ринків, сприяючи формуванню нових бізнес-моделей, цифрових 

екосистем і платформ для обміну фінансовими ресурсами. У результаті 

створюється більш гнучка, адаптивна та інноваційна інфраструктура. 

Автоматизація фінансових процесів передбачає впровадження систем 

штучного інтелекту, алгоритмів машинного навчання та роботизованих рішень. 

Це дає змогу зменшити втручання людини в рутинні операції, скоротити час на 

виконання транзакцій, мінімізувати помилки та ризики, а також прискорити 

прийняття управлінських рішень. Автоматизація підвищує ефективність 

обробки великих обсягів даних і полегшує адаптацію до динамічних умов ринку. 

Оскільки цифровізація супроводжується збільшенням обсягів цифрових 

транзакцій, зростає і потреба в надійному захисті. Функція кібербезпеки 

забезпечує захист фінансових даних, електронних операцій та інфраструктури 

від кібератак, шахрайства та втручань. Це критично важливий компонент 

цифрової екосистеми, що сприяє підвищенню довіри з боку учасників ринку, 

стабільності функціонування фінансових установ і захисту прав користувачів. 

Цифровізація відкриває доступ до фінансових послуг ширшому колу 

користувачів, зокрема тим, хто раніше був виключений з традиційної фінансової 

системи через географічні, соціальні чи економічні бар’єри. Функція 

інклюзивності забезпечує рівноправний доступ до цифрових платформ, 

дозволяючи мешканцям віддалених регіонів, людям з обмеженими 

можливостями та іншим вразливим групам долучитися до фінансового 

середовища. Це сприяє зростанню фінансової грамотності та загальному 

розвитку економіки. 

Таким чином, цифровізація фінансового ринку – це багатогранний процес, 

що охоплює інновації, автоматизацію, безпеку, трансформацію і соціальну 
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відкритість. Кожна функція підсилює інші, створюючи цілісну, адаптивну та 

стійку фінансову систему, орієнтовану на виклики цифрової епохи. 

Макроекономічне призначення фінансового ринку є досить широким, тому 

впровадження в його роботу цифрових інновацій розширює можливості ринку, 

підвищує його ефективність та посилює роль в економіці. Національний банк 

України як основний фінансовий архітектор країни задає стратегічні орієнтири 

для розвитку фінансового ринку. Важлива роль відводиться впровадженню 

цифрових технологій та інновацій у діючій сьогодні стратегії розвитку 

фінансового сектору «Фінансова фортеця» [2]. 

Втім, цифровізація фінансового ринку не несе лише позитивні ефекти для 

економіки країни. Поряд із очевидними перевагами, такими як зростання 

ефективності, прозорості та доступності фінансових послуг, зростає й кількість 

викликів. Все більша увага науковців приділяється питанням ризиків та загроз, 

що продукуються внаслідок цифрової перебудови фінансового ринку [3]. 

Зокрема, дослідження вказують на те, що надмірна цифровізація може мати і 

негативний вплив на фінансову стабільність, спричиняючи зростання 

кіберризиків, збільшення технічної вразливості інфраструктури, ризик втрати 

контролю над алгоритмічними процесами та загрозу цифрової нерівності серед 

учасників ринку. 

Цифровізація фінансового ринку спричиняє зростання залежності від 

великих технологічних компаній (BigTech), що послаблює регуляторний 

контроль і створює ризики монополізації, водночас стрімкий розвиток 

фінансових технологій нерідко випереджає адаптацію нормативно-правового 

середовища, що відкриває простір для зловживань та шахрайських схем. 

Також вітчизняні науковці звертають увагу на цифрову взаємодію 

споживачів фінансових послуг та фінансових установ, що характеризується 

недостатнім рівнем фінансової інклюзії, що викликає численні ризики, 

визначені, в тому числі, і фінансовою грамотністю населення. «Десятиліттями 

інституційна структура фінансового ринку України обмежувала споживання 

фінансових послуг переважно депозитами, кредитами та страхуванням. Як 

наслідок, більшість українців мають обмежений досвід взаємодії з банками, 

небанківськими кредитними установами та страховими компаніями. Цей досвід 

не завжди є вдалим через неприхований опортунізм багатьох вітчизняних 

фінансових інституцій, які не зацікавлені в ринкових принципах взаємодії з 

клієнтами. Проте на фінансовому ринку існують цифрові технології, умовно 

названі FinTech B2C, коли фінансовий бізнес використовує цифровізацію для 

спрощення пошуку та роботи зі споживачами своїх послуг» [4]. 

Цифрові технології стали ключовим драйвером трансформації фінансового 

сектору України, відкриваючи нові можливості для підвищення ефективності, 

прозорості та доступності фінансових послуг. Завдяки впровадженню 

інноваційних рішень, фінансові установи адаптуються до нових ринкових реалій, 

створюючи гнучкі цифрові екосистеми, здатні реагувати на глобальні виклики та 

сприяти сталому економічному зростанню. Разом із тим, стратегічна роль 
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регулятора, зокрема Національного банку України, полягає в забезпеченні 

балансу між стимулюванням інновацій і підтриманням фінансової стабільності. 

Водночас цифровізація фінансового ринку породжує низку нових ризиків, 

зокрема посилення кіберзагроз, технологічної вразливості, ризиків монополізації 

та цифрової нерівності. Ці виклики вимагають комплексного підходу до 

формування сучасної нормативно-правової бази, посилення фінансової 

грамотності населення та забезпечення високих стандартів кібербезпеки. Лише 

за умови гармонійного поєднання технологічного прогресу, соціальної 

відповідальності та ефективного регулювання цифрова трансформація стане 

основою довготривалого розвитку фінансової системи України. 
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Сектор інформаційних технологій (ІТ) є важливим драйвером сучасної 

економіки, характеризуючись динамічним розвитком та значним впливом на 

інші галузі. Аналіз статистичних даних дає можливість оцінити поточний стан та 

перспективи розвитку цього сектору. 

Основними аспектами статистики розвитку ІТ є: 

• Обсяг ринку: цей показник відображає загальну вартість товарів та послуг, 

вироблених у секторі ІТ. Це доходи від розробки програмного забезпечення, 

надання ІТ-послуг, виробництва комп'ютерної техніки та обладнання зв'язку. 

• Кількість зайнятих: статистика зайнятості в ІТ-секторі показує кількість 

фахівців, залучених до розробки, впровадження та підтримки інформаційних 

технологій. Зростання кількості зайнятих показує розширення сектору та 

збільшення попиту на ІТ-спеціалістів. 

• Інвестиції: обсяг інвестицій в ІТ-сектор є важливим показником його 

інноваційного потенціалу. Інвестиції зможуть спрямовуватися на дослідження та 

розробки, модернізацію інфраструктури, а також на підтримку стартапів та 

малих ІТ-компаній. 

• Експорт та імпорт: аналіз експортно-імпортних операцій в ІТ-секторі дає 

можливість оцінити конкурентоспроможність національних ІТ-компаній на 

світовому ринку. Зростання експорту ІТ-послуг та програмного забезпечення 

показує високий рівень розвитку ІТ-сектору та його інтеграцію у світову 

економіку. 

• Вплив на інші сектори: статистика показує, як ІТ-технології впливають на 

продуктивність, ефективність та інноваційність інших галузей економіки. Це: 

впровадження автоматизації, цифрових платформ, аналізу даних та інших ІТ-

рішень. 

Аналіз цих статистичних даних дає можливість розробити ефективні 

стратегії розвитку ІТ-сектору, стимулювати інновації та підвищити 

конкурентоспроможність національної економіки. 

Статистика розвитку сектору ІТ в Україні показує позитивну динаміку та 
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значний потенціал для подальшого зростання. Основні показники та тенденції 

наступні: 

Загальні показники: 

• Внесок в економіку: ІТ-сектор є одним з найбільш швидкозростаючих 

секторів економіки України. Він сприяє забезпеченню значного внеску у ВВП 

країни та надходження валютної виручки. 

• Обсяг експорту: експорт ІТ-послуг з України постійно зростає. Основними 

ринками збуту є США, країни Європи та Ізраїль. 

• Кількість ІТ-фахівців: в Україні є велика кількість кваліфікованих ІТ-

спеціалістів, що робить країну привабливою для міжнародних компаній, яким 

потрібні таланти. 

• Податкові надходження: ІТ-сектор є важливим джерелом податкових 

надходжень до державного бюджету. 

Основні тенденції: 

• Зростання обсягу ринку: обсяг внутрішнього ринку ІТ-послуг та 

програмного забезпечення в Україні також зростає, що показує збільшення 

попиту на ІТ-рішення з боку вітчизняних компаній. 

• Розвиток стартап-екосистеми: в Україні активно розвивається стартап-

екосистема, що сприяє появі нових технологічних компаній та інноваційних 

продуктів. 

• Залучення іноземних інвестицій: ІТ-сектор України приваблює іноземні 

інвестиції, що сприяє його розвитку та інтеграції у світову економіку. 

• Цифрова трансформація: в Україні триває цифрова трансформація, що 

сприяє розвитку ІТ-сектору. 

Фактори, що впливають на розвиток: 

• Освіта: в Україні існує розгалужена система ІТ-освіти, що забезпечує 

підготовку кваліфікованих фахівців. 

• Державна підтримка: держава здійснює підтримку ІТ-сектору, реалізуючи 

відповідні програми та ініціативи. 

• Інфраструктура: розвиток інфраструктури, зокрема широкосмугового 

доступу до Інтернету, є важливим фактором для розвитку ІТ-сектору. 

Незважаючи на позитивні тенденції, ІТ-сектор в Україні має певні виклики. 

Це: відтік кадрів за кордон, конкуренція з боку інших країн за таланти, а також 

необхідність постійного оновлення знань та навичок відповідно до вимог ринку. 

Проте, українські ІТ-компанії успішно адаптуються до цих викликів, 

пропонуючи конкурентоспроможні умови праці та можливості для професійного 

розвитку. 

Одним із важливих напрямків розвитку ІТ-сектору є розширення спектру 

послуг та продуктів. Українські компанії активно працюють над розробкою 

власних програмних продуктів, а також надають послуги з аутсорсингу, 

аутстафінгу, консалтингу та системної інтеграції. Це дає можливість їм 

диверсифікувати свій бізнес та залучати нових клієнтів з різних галузей. 

Зростаюча роль ІТ-сектору в економіці України підкреслює необхідність 

подальшої підтримки та розвитку цієї галузі. Важливо продовжувати 
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вдосконалювати систему освіти, створювати сприятливі умови для ведення 

бізнесу, а також сприяти залученню інвестицій. Це дасть можливість Україні 

зміцнити свої позиції на світовому ІТ-ринку та стати важливим центром 

розробки та інновацій. 

Крім того, важливим аспектом є розвиток внутрішнього ринку ІТ-послуг та 

програмного забезпечення. Цифрова трансформація різних галузей економіки, 

таких як фінанси, охорона здоров'я, освіта та державне управління, створює 

великий попит на ІТ-рішення. Українські компанії зможуть задовольнити цей 

попит, розробляючи та впроваджуючи інноваційні продукти та послуги, які 

сприятимуть підвищенню ефективності та конкурентоспроможності вітчизняних 

підприємств. 

Основні формули статистики, які використовуються для аналізу розвитку 

сектору ІТ: 

1. Темпи зростання: 

• Темп зростання (абсолютний): 

o Формула: Δ = (Vt - Vt-1) 

o Де: 

▪ Δ - абсолютний приріст 

▪ Vt - значення показника в поточному періоді (t) 

▪ Vt-1 - значення показника в попередньому періоді (t-1) 

• Темп зростання (відносний, у %): 

o Формула: Темп зростання (%) = ((Vt - Vt-1) / Vt-1) * 100% 

o Або: Темп зростання (%) = ((Vt / Vt-1) - 1) * 100% 

• Темп приросту (відносний, у %): 

o Формула: Темп приросту (%) = ((Vt - Vt-1) / Vt-1) * 100% 

o Примітка: Темп приросту і темп зростання у відсотках мають 

однакове значення. 

• Темп зростання доходу (Revenue Growth Rate): 

• Темп зростання = ((Дохід поточного року - Дохід попереднього року) / 

Дохід попереднього року) * 100% 

• Цей показник показує, наскільки збільшився дохід ІТ-компаній або всього 

сектору за певний період. 

• Темп зростання кількості працівників (Employee Growth Rate): 

• Темп зростання = ((Кількість працівників поточного року - Кількість 

працівників попереднього року) / Кількість працівників попереднього року) * 

100% 

• Показує, як швидко зростає кількість робочих місць в ІТ-секторі. 

2. Середні показники: 

• Середньорічний темп зростання (CAGR - Compound Annual Growth Rate): 

o Формула: CAGR = ((Vn / V0)
(1 / n) - 1) * 100% 

o Де: 

▪ Vn - кінцеве значення показника 

▪ V0 - початкове значення показника 

▪ n - кількість років 



ECONOMY 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 137 

• Середнє арифметичне: 

o Формула: X̄ = (∑Xi) / n 

o Де: 

▪ X̄ - середнє значення 

▪ Xi - значення кожного окремого спостереження 

▪ n - кількість спостережень 

3. Показники структури: 

• Частка (у %): 

o Формула: Частка (%) = (Vi / Vзагальне) * 100% 

o Де: 

▪ Vi - значення частини 

▪ Vзагальне - загальне значення 

4. Показники продуктивності: 

• Дохід на одного працівника: 

o Формула: Дохід на працівника = Загальний дохід / Кількість 

працівників 

• Показує, наскільки ефективно кожен працівник генерує дохід для компанії. 

• Прибуток на одного працівника: 

o Формула: Прибуток на працівника = Загальний прибуток / Кількість 

працівників 

5. Інвестиційні показники: 

• Обсяг інвестицій в ІТ-сектор (абсолютний): 

o Вимірюється в грошових одиницях (наприклад, мільйони доларів). 

Просто сума грошей, інвестованих в ІТ-сектор за певний період (наприклад, 

квартал або рік). 

• Відношення інвестицій до ВВП: 

o Формула: (Інвестиції в ІТ / ВВП) * 100% 

o Кількість угод (Number of Deals): 

• Кількість інвестиційних угод (наприклад, венчурних угод), укладених в ІТ-

секторі. 

6. Показники зайнятості: 

• Кількість зайнятих в ІТ-секторі (абсолютна): 

o Вимірюється в кількості працівників. 

• Частка зайнятих в ІТ у загальній кількості зайнятих: 

o Формула: (Кількість зайнятих в ІТ / Загальна кількість зайнятих) * 

100% 

7. Експорт та імпорт: 

• Сальдо експорту-імпорту (Trade Balance): 

• Сальдо = Обсяг експорту ІТ-послуг - Обсяг імпорту ІТ-послуг 

• Показує, чи є країна чистим експортером або імпортером ІТ-послуг. 

8. Показники ринку: 

• Частка ринку (Market Share): 

• Частка ринку = (Дохід компанії / Загальний дохід ринку) * 100% 

• Визначає, яку частину ринку займає конкретна компанія. 
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• Рівень проникнення (Penetration Rate): 

• Рівень проникнення = (Кількість користувачів технології / Загальна 

кількість потенційних користувачів) * 100% 

• Наприклад, рівень проникнення широкосмугового інтернету серед 

домогосподарств. 

Важливі примітки: 

• Вибір конкретних формул залежить від цілей аналізу та доступних даних. 

• Важливо враховувати інфляцію при аналізі даних за тривалий період. 

• Необхідно використовувати надійні джерела даних (статистичні 

управління, дослідження ринку тощо). 

• Крім наведених формул, можуть використовуватися складніші статистичні 

методи (регресійний аналіз, кореляційний аналіз тощо) для виявлення 

закономірностей та факторів, що впливають на розвиток ІТ-сектору. 

Ці формули дадуть можливість кількісно оцінити та проаналізувати різні 

аспекти розвитку ІТ-сектору, такі як зростання ринку, продуктивність, інвестиції 

та зайнятість. 

Для поглибленого аналізу ІТ-сектору важливо не обмежуватися лише 

обчисленням окремих показників, а й досліджувати їх динаміку в часі та 

взаємозв'язок між собою. Наприклад, вивчаючи темпи зростання, необхідно 

зіставляти їх з макроекономічними показниками, такими як ВВП, інфляція та 

обмінний курс, щоб оцінити вплив зовнішніх факторів. Аналіз структури дає 

можливість визначити, які сегменти ІТ-ринку розвиваються найшвидше та які 

мають найбільшу частку. 

Крім фінансових показників, необхідно враховувати і якісні аспекти, такі як 

рівень інновацій, розвиток інфраструктури та якість освіти. Ці фактори зможуть 

суттєво впливати на конкурентоспроможність ІТ-сектору та його здатність 

залучати інвестиції. Для оцінки інноваційного потенціалу необхідно 

використовувати показники кількості патентів, витрат на дослідження та 

розробки, а також наявність науково-дослідних інститутів. 

Для аналізу зайнятості в ІТ-секторі важливо враховувати не лише загальну 

кількість працівників, але й їх кваліфікацію, рівень заробітної плати та розподіл 

за різними спеціальностями. Це дає можливість оцінити потреби ринку праці та 

визначити пріоритетні напрями для розвитку освіти та професійної підготовки. 

Важливим аспектом аналізу є порівняння показників ІТ-сектору України з 

іншими країнами. Це дає можливість визначити сильні та слабкі сторони 

українського ІТ-ринку та розробити стратегії для підвищення його 

конкурентоспроможності. При цьому необхідно враховувати особливості кожної 

країни, такі як рівень розвитку економіки, державна політика та культурні 

фактори. 

Використовуючи наведені формули та методи аналізу, зможемо отримати 

цінну інформацію про розвиток ІТ-сектору та приймати обґрунтовані рішення 

щодо інвестицій, розвитку бізнесу та державної політики. 

У контексті розвитку сектору IТ в умовах національної економіки, існує 

декілька ключових статистичних формул та показників, які використовуються 
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для аналізу та оцінки прогресу. Розглянемо їх: 

1. Темпи зростання: 

• Формула: темп зростання (%) = [(Поточний період – Базовий період) / 

Базовий період] * 100 

• Застосування: вимірює відсоткову зміну IT-сектору (наприклад, дохід, 

кількість працівників, експорт) між двома періодами. Дає можливість оцінити 

динаміку розвитку. 

2. Частка IT-сектору у ВВП: 

• Формула: частка (%) = (Додана вартість IT-сектору / ВВП) * 100 

• Застосування: показує внесок IT-сектору у загальний економічний 

розвиток країни. Зростання цієї частки свідчить про збільшення ролі IT в 

економіці. 

3. Інвестиції в IT-сектор: 

• Формула: (для оцінки ефективності) Коефіцієнт ефективності інвестицій = 

Зміна ВВП / Інвестиції в IT 

• Застосування: оцінює, наскільки ефективно інвестиції в IT-сектор 

стимулюють економічне зростання. 

4. Продуктивність праці в IT-секторі: 

• Формула: продуктивність = (Вироблена вартість або дохід) / Кількість 

працівників 

• Застосування: вимірює, скільки вартості або доходу створює один 

працівник в IT-секторі. Зростання продуктивності свідчить про підвищення 

ефективності роботи. 

5. Експорт IT-послуг та продуктів: 

• Формула: сальдо експорту-імпорту = Експорт IT - Імпорт IT 

• Застосування: показує різницю між експортом та імпортом IT-послуг та 

продуктів. Позитивне сальдо свідчить про конкурентоспроможність 

національного IT-сектору на міжнародному ринку. 

6. Кількість IT-компаній та стартапів: 

• Показник: просто кількість компаній або кількість новостворених 

стартапів за певний період. 

• Застосування: відображає динаміку підприємницької активності в IT-

секторі. 

7. Зайнятість в IT-секторі: 

• Формула: рівень зайнятості = (Кількість зайнятих в IT / Загальна кількість 

працездатного населення) * 100 

• Застосування: показує, яка частина працездатного населення залучена до 

роботи в IT-секторі. 

8. Індекси: 

• Глобальний інноваційний індекс (GII): оцінює інноваційний потенціал 

країни, включаючи розвиток IT. 

• Індекс цифрової економіки та суспільства (DESI): вимірює прогрес країн 

ЄС у цифровій сфері, включаючи розвиток IT-інфраструктури та навичок. 

Важливо враховувати: 
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• Якість даних: точність та достовірність статистичних даних є важливими 

для отримання об'єктивних результатів. 

• Контекст: аналіз статистичних даних повинен враховувати особливості 

національної економіки, державну політику та глобальні тенденції в IT-секторі. 

• Взаємозв'язки: важливо аналізувати взаємозв'язки між різними 

показниками, щоб отримати більш повне уявлення про розвиток IT-сектору. 

Використовуючи ці формули та показники, зможемо отримати більш глибоке 

розуміння розвитку IT-сектору в умовах національної економіки, оцінити його 

внесок у економічне зростання та визначити пріоритетні напрямки для 

подальшого розвитку. 

Для більш детального аналізу, важливо розглядати ці показники в динаміці, 

порівнюючи їх значення за різні періоди часу. Це дасть можливість виявити 

тенденції розвитку, визначити періоди прискорення або сповільнення росту, а 

також оцінити ефективність впроваджених стратегій та політик. Крім того, 

порівняння з аналогічними показниками інших країн дає можливість оцінити 

конкурентоспроможність національного IT-сектору на міжнародній арені та 

виявити сфери, де потрібні додаткові зусилля для покращення. 

Особливу увагу слід приділяти аналізу експортного потенціалу IT-сектору. 

Зростання експорту IT-послуг та продуктів свідчить не лише про 

конкурентоспроможність, але й про здатність залучати іноземну валюту та 

стимулювати розвиток суміжних галузей. Важливо аналізувати структуру 

експорту, виявляючи основні ринки збуту та види послуг, які користуються 

найбільшим попитом. 

Інвестиції в IT-сектор відіграють важливу роль у забезпеченні його сталого 

розвитку. Крім обсягу інвестицій, важливо аналізувати їх структуру, виявляючи 

джерела фінансування (державні, приватні, іноземні) та напрямки використання 

(наукові дослідження, розробки, інфраструктура, навчання). Ефективність 

інвестицій повинна оцінюватися з урахуванням їх впливу на продуктивність 

праці, інноваційну активність та експортний потенціал. 

У контексті державної політики важливо враховувати вплив регуляторних 

механізмів, податкового законодавства та програм підтримки IT-сектору на його 

розвиток. Аналіз ефективності цих заходів дає можливість виявити недоліки та 

розробити рекомендації щодо їх удосконалення. Крім того, важливо враховувати 

роль освіти та науки у забезпеченні IT-сектору кваліфікованими кадрами. 

Підтримка освітніх програм, стимулювання наукових досліджень та розвиток 

інноваційної інфраструктури є важливими чинниками успішного розвитку IT-

сектору. 

Перелік основних категорій показників та формул, які часто 

використовуються для аналізу розвитку ІТ-сектору: 

1. Показники економічної діяльності: 

• Внесок ІТ-сектору у ВВП: 

o Внесок = (Валова додана вартість ІТ-сектору / ВВП країни) * 100% 

• Темпи зростання ІТ-сектору: 

o Темп зростання = ((Вартість у поточному році - Вартість у 
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попередньому році) / Вартість у попередньому році) * 100% 

• Обсяг експорту/імпорту ІТ-послуг/продуктів: 

o Формули для розрахунку темпів зростання експорту/імпорту 

аналогічні темпам зростання ВВП. 

• Інвестиції в ІТ-сектор: 

o Аналіз динаміки інвестицій, їх структури (вітчизняні/іноземні, 

державні/приватні) та ефективності. 

2. Показники зайнятості: 

• Кількість працівників в ІТ-секторі: 

o Аналіз динаміки, структури за віком, статтю, освітою. 

• Рівень безробіття серед ІТ-фахівців: 

o Рівень безробіття = (Кількість безробітних ІТ-фахівців / Загальна 

кількість ІТ-фахівців) * 100% 

• Середня заробітна плата в ІТ-секторі: 

o Аналіз динаміки, порівняння з іншими секторами економіки. 

3. Показники інновацій: 

• Витрати на дослідження та розробки (R&D) в ІТ-секторі: 

o Аналіз динаміки, структури, порівняння з іншими секторами 

економіки. 

• Кількість патентів, отриманих в ІТ-сфері: 

o Аналіз динаміки, географічного розподілу, технологічних напрямів. 

• Кількість стартапів в ІТ-секторі: 

o Аналіз динаміки, успішності, залучених інвестицій. 

4. Показники цифрової інфраструктури: 

• Рівень проникнення інтернету: 

o Рівень проникнення = (Кількість користувачів інтернету / Загальна 

кількість населення) * 100% 

• Швидкість інтернет-з'єднання: 

o Аналіз середньої швидкості, її динаміки, географічного розподілу. 

• Кількість користувачів мобільного зв'язку: 

o Аналіз динаміки, проникнення 3G/4G/5G. 

5. Інші показники: 

• Індекс розвитку інформаційно-комунікаційних технологій (ICT 

Development Index): 

o Комплексний показник, який враховує доступність, використання та 

навички в сфері ІКТ. 

• Індекс глобальної конкурентоспроможності (Global Competitiveness Index): 

o Оцінює конкурентоспроможність країни, в тому числі і в ІТ-сфері. 

• Кількість ІТ-компаній: 

o Аналіз динаміки, структури за розміром, географічним 

розташуванням, спеціалізацією. 

Загальні статистичні формули, які зможуть бути корисні: 

• Середнє арифметичне: сума значень поділена на кількість значень. 

• Медіана: значення, яке розділяє набір даних на дві рівні частини. 
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• Мода: значення в наборі даних з найбільшою частотою. 

• Стандартне відхилення: міра розкиду значень навколо середнього. 

• Коефіцієнт варіації: відношення стандартного відхилення до середнього, 

виражене у відсотках. 

• Кореляція: міра лінійного зв'язку між двома змінними. 

• Регресія: метод моделювання залежності однієї змінної від іншої (інших). 

Джерела даних для аналізу ІТ-сектору: 

• Державна служба статистики України 

• Міністерство цифрової трансформації України 

• Національний банк України 

• Міжнародні організації (ООН, Світовий банк, МВФ, Євростат) 

• Дослідницькі компанії (IDC, Gartner, Deloitte) 

• Професійні асоціації (IT Ukraine Association, Ukrainian Venture Capital and 

Private Equity Association) 

Статистика розвитку ІТ-сектору охоплює широкий спектр показників, і 

формули, що використовуються, залежать від конкретного аспекту, який 

необхідно проаналізувати. 

ІТ стали важливим рушієм глобальної економіки, показуючи стрімке 

зростання та інновації. Аналіз статистичних даних дає можливість оцінити 

масштаби та тенденції розвитку цього сектору. 

Економічний вплив: обсяг світового ринку ІТ продовжує збільшуватися, 

охоплюючи розробку програмного забезпечення, апаратне забезпечення, ІТ-

послуги та інші суміжні галузі. Значний внесок у ВВП багатьох країн робить ІТ 

експорт, особливо в країнах з розвиненою інфраструктурою та кваліфікованими 

кадрами. 

Зайнятість та людський капітал: сектор ІТ є великим роботодавцем, 

створюючи мільйони робочих місць по всьому світу. Зростає попит на 

спеціалістів з кібербезпеки, розробників штучного інтелекту, аналітиків даних та 

інших професій, пов'язаних з новими технологіями. 

Інвестиції та інновації: ІТ-компанії активно інвестують у дослідження та 

розробки, стимулюючи появу нових продуктів та послуг. Венчурний капітал 

відіграє важливу роль у підтримці стартапів та інноваційних проектів, особливо 

у сферах штучного інтелекту, блокчейну та інтернету речей. 

Цифрова трансформація: ІТ сприяє цифровій трансформації в усіх секторах 

економіки, від виробництва та логістики до охорони здоров'я та освіти. Компанії 

використовують ІТ-рішення для оптимізації процесів, підвищення ефективності 

та покращення обслуговування клієнтів. 

Виклики та перспективи. Незважаючи на значний потенціал, ІТ-сектор 

зіштовхується з викликами, такими як кіберзагрози, дефіцит кадрів та 

регуляторні обмеження. Успішний розвиток потребує постійного навчання, 

адаптації до нових технологій та співпраці між урядом, бізнесом та науковими 

установами. 
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ІНВЕНТАРИЗАЦІЯ ПАРНИКОВИХ ГАЗІВ 

ВИРОБНИЦТВА СТАЛІ У КОНТЕКСТІ 
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Київський національний економічний університет ім. Вадима Гетьмана 

 

За даними Всесвітньої метеорологічної організації останні 10 років з 2014 по 

2024 є найспекотнішими роками за всю історію спостережень [1]. Науковці 

дійшли консенсусу, що викиди парникових газів є основним антропологічним 

фактором зміни клімату. 

Існують різні парникові гази з різним хімічним складом, що по-різному 

впливають на атмосферу. Наприклад, водяна пара також вважається парниковим 

газом, але оскільки водяна пара швидко залишає атмосферу у вигляді дощу, нам 

не потрібно турбуватися про наші «викиди води». Основні види парникових газів 

представлені нижче у табл. 1. 

 

Таблиця 1 

Види парникових газів 

Парниковий 

газ 

CO2 екв. Опис 

Вуглекислий 

газ (CO2) 

- Понад 35 млрд т викидів на рік, переважно 

шляхом спалювання вугілля та нафти. Газ довго 

залишається в атмосфері, відбиваючи тепло 

протягом сотень років. Навіть при припиненні 

викидів сьогодні, знадобиться багато років, 

перш ніж зникне ефект потепління від минулих 

викидів. 

Метан (CH4) 28 Основа складова природного газу. Метан 

відбиває приблизно в 100 разів більше тепла, 

ніж CO2, але його час життя в атмосфері ‒ 

близько 10 років. Особливо складний для 

вимірювання, оскільки більшість викидів 

надходять не від промислових підприємств, а 

від худоби, змін у лісах та водно-болотних 

угіддях, витоків із газових свердловин та труб. 

Закис азоту 

(N2O) 

273 Потужний парниковий газ, який залишається в 

атмосфері понад 100 років. Найбільше джерело 

викидів ‒ вирощування сільськогосподарських 

культур з використанням азотних добрив. 
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Фторовані 

гази 

до 14600 Фторовані гази, переважно гідрофторвуглеці, 

широко застосовуються в холодильному 

обладнанні, кондиціонерах та різних 

промислових процесах. Існує багато різновидів 

цих газів, більшість із яких мають надзвичайно 

високий потенціал глобального потепління. 

Наприклад, ГФВ-23 має потенціал, 

еквівалентний 14 600 тонам CO2. 

Джерело: побудовано автором за даними [2] 

 

Як відомо, виробництво сталі відповідальне за близько 7% емісії парникових 

газів у світі, переважно через використання вугілля у виробничому процесі [3]. 

Водночас, сталь відіграє життєво важливу роль у сьогоденні. Окрім того, що цей 

матеріал є одним із найважливіших матеріалів для будівництва та 

інфраструктури, сталь також є рушієм широкого спектру виробничої діяльності. 

На жаль, швидкого та дієвого способу як різко зменшити викиди парникових 

газів від виробництва сталі не існує. 

Однак, коректна та своєчасна інвентаризація таких викидів є дуже важливою. 

Періодично країни учасники COP в рамках Паризької угоди подають свої 

національно визначені внески, іншими словами, план дій конкретної країни зі 

скорочення викидів парникових газів і адаптації до зміни клімату. Для 

розрахунку використовуються Керівні принципи національних інвентаризацій 

парникових газів IPCC (Міжурядової групи експертів зі зміни клімату). Вони є 

основою не тільки для розрахунку викидів парникових газів, які країни подають 

у своїх національно визначених внесках (NDC), а й у кліматичних стратегіях і 

національних інвентаризаційних звітах. 

Згідно з останніми керівними принципами IPCC 2006 оцінки викидів і 

абсорбції парникових газів поділяються на п’ять основних категорій, серед яких 

[4]: 

‒ енергетика; 

‒ промислові процеси та використання продукції; 

‒ сільське господарство, лісництво та інше землекористування; 

‒ відходи; 

‒ інше. 

Для кожного з таких секторів визначено відповідні підкатегорії з кодами 

згідно зі стандартною класифікацією IPCC, перелік оцінюваних парникових 

газів, а також спеціальні інструкції — наприклад, щодо поділу викидів 

підкатегорії за основними видами палива тощо. 

Викиди металургійної промисловості віднесено до категорії «Процеси» з 

кодом IPCC – 2C. Облік включає процесні викиди CO2, CH4 та N2O, що 

утворюються під час хімічних реакцій (наприклад, відновлення руди вуглецем), 

спалювання палива для технологічних потреб, а також використання 

вуглецевмісних матеріалів як сировини. Однак, в даному випадку облік викидів 
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зосереджений переважно на прямих викидах, тобто тих, що утворюються 

безпосередньо в межах об’єкта. 

На противагу керівним принципам IPCC використовується також GNG 

Protocol, провідний світовий стандарт для вимірювання та управління емісією 

парникових газів. Він забезпечує комплексну глобальну стандартизовану 

систему для відстеження викидів вуглецю та інших парникових газів у всіх 

операціях, ланцюгах постачання та кліматичних ініціативах [5]. На відміну від 

керівних принципів IPCC він враховує непрямі викиди під час виробництва та як 

правильно використовується як звітність для компаній та організацій щодо їх 

вуглецевого сліду. 

Відповідно до GNG Protocol існує три джерела викидів [6]: 

‒ Scope 1: прямі викиди, виникають, коли компанія виробляє продукт або надає 

послугу. Наприклад, викиди, що виникають під час спалювання коксу як 

відновника при виробництві чавуну в доменній печі.  

‒ Scope 2: непрямі енергетичні викиди, що від виробництва закупленої 

електроенергії, пари або тепла, які споживає підприємство. В контексті 

металургії це може бути емісія парникових газів від електростанції, яка постачає 

електроенергію на комбінат або завод. 

‒ Scope 3: інші непрямі викиди, що виникають по ланцюгу постачання. Викиди 

при видобутку сировини, викиди при утилізації сталевої продукції, 

транспортування, обробки тощо. 

Таким чином, інвентаризація парникових газів у металургійній 

промисловості є один з ключових інструментом декарбонізації, особливо з 

огляду на суттєвий внесок виробництва сталі у глобальні викиди. Застосування 

методології IPCC дозволяє країнам здійснювати національні оцінки та 

формувати політику відповідно до міжнародних зобов’язань. Водночас GHG 

Protocol забезпечує більш деталізований підхід для оцінки викидів на рівні 

компаній, включаючи непрямі викиди по всьому життєвому циклу продукції. 

Ефективне поєднання обох підходів є передумовою для формування 

реалістичних кліматичних стратегій та переходу до низьковуглецевого 

виробництва сталі. 
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ДЕРЖАВНІ ОБЛІГАЦІЇ В СИСТЕМІ ОБІГОВИХ 

ФІНАНСОВИХ ІНСТРУМЕНТІВ 
 

Луговой Павло Ігорович, 
здобувач третього (освітньо-наукового) рівня вищої освіти, 

Державний науково-дослідний інститут інформатизації та моделювання 

економіки 

 

Значення державних облігацій у системі обігових фінансових інструментів 

визначається їхньою центральною роллю в забезпеченні стабільності 

економічної системи. Ринок фінансових інструментів формує основу для 

ефективного перерозподілу капіталу, дозволяючи учасникам реалізувати 

стратегії інвестування та управління фінансовими ресурсами. Учасники ринку, 

зокрема інституційні та індивідуальні інвестори, використовують ці інструменти 

для досягнення прибутковості, диверсифікації ризиків і підтримки ліквідності, 

що особливо важливо в умовах економічної нестабільності та зростання 

бюджетних потреб держави. Державні облігації, як один із найнадійніших 

обігових інструментів, відіграють провідну роль у мобілізації внутрішніх 

ресурсів, сприяючи фінансовій стійкості та розвитку ринкової інфраструктури. 

Для створення прозорої та ефективної системи торгівлі обіговими 

фінансовими інструментами необхідно забезпечити чітку ідентифікацію, 

моніторинг і скоординоване використання взаємодії між формальними та 

неформальними інститутами, а також усунення впливу недосконалих 

інституційних структур і їхніх взаємозв’язків [1]. Це сприятиме підвищенню 

довіри до ринку, зниженню транзакційних витрат і зміцненню його стабільності, 

що є критично важливим у контексті розвитку ринку державних облігацій як 

ключового інструменту фінансової системи.  

Для інституційного вдосконалення ринку обігових фінансових інструментів 

організації-інституції спільно з індивідуальними учасниками ринку мають 

систематично оцінювати порівняльну ефективність різних механізмів 

трансформації інституційних норм і правил. Такий аналіз сприятиме адаптації 

ринку до сучасних економічних викликів, підвищенню його 

конкурентоспроможності та забезпеченню гармонійної інтеграції державних 

облігацій у загальну систему фінансових інструментів. 

Незважаючи на відсутність у вітчизняному законодавстві поняття обігових 

фінансових інструментів, функціональні характеристики окремих видів цінних 

паперів володіють цими ознаками. Для економічної теорії виокремлення групи 

обігових фінансових інструментів серед інших має практичне значення, адже 

вказує на фінансові інструменти, що з-поміж інших виділяються порівняно 

вищою ліквідністю, стабільністю та рентабельністю.  

Поняття фінансового інструменту склалося в ході розвитку ринку цінних 

паперів, коли виникли нові об’єкти торгівлі, які за своїми ключовими 

властивостями перестали відповідати класичному визначенню цінних паперів. У 
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широкому розумінні фінансові інструменти можна поділити на фінансові активи, 

зобов’язання та інструменти пайової участі. Відповідно до стандартів ESA 2010, 

обіговість (negotiability) визначається як можливість передачі права власності на 

фінансовий інструмент шляхом його відчуження, індосаменту чи компенсації, 

включаючи укладення офсетних угод, що передбачає прийняття протилежної 

позиції для деривативів. Згідно з європейським законодавством обігові фінансові 

інструменти наділені окремими ознаками (рис. 1).  

 
Рисунок 1. Ознаки обігових фінансових інструментів. 

Джерело: побудовано автором за [2] 

 

Трансферабельність (передаваність) – відображає здатність фінансового 

інструменту бути вільно переданим від одного власника до іншого шляхом 

відчуження, індосаменту або компенсації. У контексті похідних інструментів 

трансферабельність також включає можливість укладання зворотної трансакції, 

яка нейтралізує ризики, пов’язані з первинною угодою. Це забезпечує ліквідність 

інструменту та гнучкість у ринкових операціях, дозволяючи учасникам 

ефективно управляти фінансовими позиціями. 

Стандартизація – передбачає уніфікацію умов і параметрів фінансового 

інструменту, що забезпечує його взаємозамінність на ринку. Стандартизація 

проявляється через чітко визначені характеристики, такі як номінальна вартість, 

терміни обігу чи дохідність, а також присвоєння унікального міжнародного 

ідентифікаційного коду ISIN. Це сприяє прозорості торгівлі, зниженню 

транзакційних витрат і підвищенню довіри інвесторів до інструменту. 

Відсутність права регресу – вказує на те, що поточний власник фінансового 

інструменту не має права пред’являти претензії чи вимагати компенсації від 

попередніх власників у разі виникнення втрат чи невідповідності умов 

інструменту. Така особливість підкреслює незалежність прав власності та 

знижує юридичні ризики для учасників ринку, забезпечуючи чіткість і 

стабільність у процесі обігу інструменту. 

Внутрішній ринок цінних паперів України не вважається високорозвиненим з 

огляду на низьку капіталізацію та низьку диверсифікованість. Обмеженість 

фінансового інструментарію не сприяє повному розкриттю функцій ринку 

Характерні ознаки 
обігових фінансових 

інструментів

Стандартизованість Трансферабельність
Відсутність права 

регресу щодо 
попередніх власників
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капіталів. Ринок цінних паперів забезпечується обігом державних облігацій 

(облігації внутрішньої державної позики (ОВДП), цільові облігації внутрішніх 

державних позик (військові облігації), облігації внутрішніх місцевих позик) та 

незначним обсягом корпоративних цінних паперів (акції, облігації). Ринок 

похідних фінансових інструментів майже відсутній.  

Державні цінні папери, зокрема ОВДП та військові облігації, відповідають 

ключовим характеристикам обігових фінансових інструментів, що робить їх 

важливими елементами ринку капіталу. Ці інструменти забезпечують вільну 

передачу прав власності через біржові та позабіржові операції, що 

підтверджується активною торгівлею на українському ринку, де основними 

учасниками є НБУ, банки, юридичні та фізичні особи. Їхні параметри, такі як 

номінальна вартість, строки погашення та дохідність, уніфіковані, а присвоєння 

коду ISIN гарантує прозорість і взаємозамінність. Крім того, права та обов’язки 

за цими паперами регулюються виключно емітентом – державою, що усуває 

можливість претензій до попередніх власників. Завдяки цим властивостям 

ОВДП та військові облігації ефективно сприяють мобілізації фінансових 

ресурсів і зміцненню стабільності економічної системи. 

 Операції з державними обіговими фінансовими інструментами, зокрема 

ОВДП та військовими облігаціями, в Україні є досить вигідними, як для емітента 

(держави) так і для інвесторів. Серед ключових переваг для емітента варто 

виокремити: «стимулювання розвитку ринку цінних паперів; фінансування 

потреб державного сектору та покриття дефіциту бюджету; посилення способів 

реалізації грошово-кредитної політики (включаючи досягнення цілей 

монетарного та інфляційного регулювання; використання ринкових непрямих 

інструментів грошово-кредитної політики; можливість зниження витрат на 

обслуговування державного боргу; стимулювання конкуренції, розвиток 

відповідної фінансової інфраструктури, фінансових продуктів та послуг» [3]. 

Здійснюючи операції з державними облігаціями інвестори також здобувають 

ряд переваг: «задоволення потреб в довгостроковому розміщенні накопичених 

заощаджень; диверсифікація інвестиційного портфелі інвесторів; низькі 

трансакційні витрати; пільги чи відсутність податків на дохід (прибуток), що 

отримані від інвестицій в державні облігації; відкритість та достовірність даних 

про емітента та його фінансовий статус» [3]. 

Підтвердженням зміцнення ролі державних облігацій в системі обігових 

фінансових інструментів України є зростаюча стрімкими темпами динаміка їх 

випуску. Якщо у 2022 році обсяг ОВДП, що знаходилися в обігу за номінально-

амортизаційною вартістю, становив 1094,64 млрд грн, то в 2025 досяг 1819,67 

млрд грн, що на 66% вище [4]. Зростаюча роль державних облігацій у системі 

обігових фінансових інструментів України підтверджується їхньою динамічною 

емісією, яка відображає інтенсивне використання цих інструментів для 

фінансування державних потреб. Обсяги ОВДП в обігу значно зросли, що 

свідчить про їхню високу затребуваність серед інвесторів, включаючи 

Національний банк, комерційні банки, юридичних і фізичних осіб. Ця тенденція 

підкреслює довіру до державних цінних паперів як надійного інструменту 
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інвестування, а також їхнє стратегічне значення для забезпечення фінансової 

стабільності, підтримки ліквідності ринку та протидії економічним викликам у 

період нестабільності. 

Державні облігації, зокрема ОВДП та військові облігації, відіграють ключову 

роль у системі обігових фінансових інструментів України, забезпечуючи 

мобілізацію ресурсів і підтримку фінансової стабільності. Їхня відповідність 

ознакам трансферабельності, стандартизації та відсутності права регресу сприяє 

високій ліквідності, довірі інвесторів і розвитку ринкової інфраструктури. 

Зростаюча динаміка емісії цих інструментів підтверджує їхнє стратегічне 

значення для фінансування бюджетних потреб і протидії економічним викликам. 

Подальший розвиток ринку державних облігацій потребує інституційних 

удосконалень і підвищення прозорості для забезпечення 

конкурентоспроможності та стійкості фінансової системи. 
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ТРАНСФОРМАЦІЯ БУДІВЕЛЬНОЇ ГАЛУЗІ ЧЕРЕЗ 

ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ: СВІТОВИЙ ДОСВІД 
 

Петров Кирило Вадимович 
Аспірант 

Державний торговельно-економічний університет 

 

Будівництво є однією з фундаментальних галузей промисловості, яка 

взаємопов'язана майже з усіма галузями економіки, оскільки з одного боку, є 

виробником і постачальником основних фондів для всіх галузей економіки, а з 

іншого – споживачем різноманітних товарів та послуг. Саме тому інноваційний 

розвиток та підвищення ефективності будівельних підприємств та будівництва 

як галузі може бути одним з ключових факторів повоєнної відбудови економіки 

України. 

При цьому, будівництво залишається однією з найменш цифровізованих 

галузей у сучасній економіці. Дослідження McKinsey [1] вказує, що в галузі 

будівництва вкладення в цифрові активи та рівень їх використання перебувають 

на критично низькому рівні, що значно обмежує можливості для впровадження 

інноваційних рішень. Використання цифрових технологій у бізнес-процесах, 

таких як управління проектами чи закупівлі, також характеризується дуже 

низькими показниками, що свідчить про збереження традиційних, ручних 

підходів до виконання робіт. Порівняння рівня діджиталізації за галузями 

економіки подано на рис. 1.  

Цифровізація праці в будівельній галузі практично відсутня. Інвестиції в 

розвиток цифрових навичок персоналу є мінімальними, а автоматизація процесів 

і використання цифрових інструментів перебувають на початковому етапі. Це 

створює додаткові бар'єри для інтеграції сучасних технологій, таких як дрони, 

роботи або системи інформаційного моделювання будівель (BIM), які мають 

значний потенціал для оптимізації роботи. Крім того, низький рівень взаємодії і 

трансакцій через цифрові платформи унеможливлює ефективну взаємодію з 

клієнтами та підрядниками. 
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Галузі / Напрямки 

діджиталізації 

Загальний рівень 

діджиталізації 

Витрати на 

діджиталізацію 

Діджитал 

активи 

Діджиталізація 

роботи 

Нафта та газ Високий Середній Середній Високий 

ЖКГ Високий Середній Високий Високий 

Хімія Середній Низький Середній Середній 

Добувна промисловість Низький Низький Середній Низький 

Нерухомість Середній Середній Середній Середній 

Логістика Середній Середній Середній Середній 

Освіта Середній Високий Низький Середній 

Роздрібна торгівля Середній Високий Високий Низький 

Держпослуги Середній Середній Середній Середній 

Охорона здоров’я Дуже низький Низький Дуже низький Низький 

Будівництво Дуже низький Дуже низький Низький Дуже низький 

Рис. 1. Рівень діджиталізації за галузями економіки, за шкалою «високий-

середній-низький-дуже низький» 

Джерело: адаптація даних McKinsey [1]. 

 

Основними викликами галузі є недостатній рівень інвестицій у цифровізацію, 

традиційність методів роботи та брак кваліфікованих кадрів, здатних працювати 

з новими технологіями. Розподілена структура галузі додатково ускладнює 

впровадження єдиних стандартів та цифрових інструментів, що могло б 

підвищити прозорість і ефективність процесів. 

За 2000-2020 рр. продуктивність в галузі зросла лише на 1%, тоді як у інших 

галузях економіки цей показник досяг 2,8%. Проте, згідно з дослідженнями 

McKinsey [1], потенціал підвищення продуктивності галузі сягає 48-60%, що 

може призвести до економії витрат на рівні 27-38%. Впровадження комплексних 

заходів у ключових напрямах дозволить суттєво скоротити цей розрив і 

забезпечити стале зростання галузі.  

Одним із першочергових завдань є реформування договірної бази, що 

забезпечить прозорість та справедливість у взаємодії між замовниками та 

підрядниками. Прикладом є Німеччина, де стандартизовані положення у 

федеральних контрактах сприяли зростанню продуктивності галузі на 28% вище 

середнього рівня ЄС. Такий підхід до управління контрактами дозволяє не лише 

підвищити ефективність будівництва, але й створити умови для інноваційного 

розвитку. 

Складність сучасних будівельних проектів вимагає інтеграції технологій і 

управлінських рішень. Використання цифрових інструментів дозволяє 

відстежувати компетенції працівників і підвищувати ефективність управління 

підрядниками. Наприклад, компанія Consolidated Contractors Company [2] 

застосувала технологію ІоТ для моніторингу активів вартістю 1,2 млрд дол 
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США, що дозволило підвищити продуктивність на 30% та скоротити річні 

витрати на 15 млн дол США. Цифрові технології також сприяють зменшенню 

затримок у виконанні робіт та забезпечують прозорість процесів на всіх етапах 

будівництва. 

Сучасні технології – BIM, модульне будівництво, хмарна взаємодія, 

аналітика великих даних – створюють підґрунтя для підвищення продуктивності. 

Використання BIM дозволяє уникнути проектних помилок ще на стадії 

планування, забезпечуючи приріст продуктивності до 14%. Модульне 

будівництво, яке передбачає виконання основних робіт поза будівельним 

майданчиком, забезпечує додатковий приріст продуктивності на рівні 6-8%. 

Ключові зонт потенційного росту продуктивності на будівництві подано на рис. 

2. 

 

Рис. 2. Основні напрямки потенційного росту продуктивності в галузі 

будівництва, % росту 

Джерело: аналіз даних McKinsey [3]. 

 

За даними KPMG [4], будівельна галузь демонструє різний рівень 

впровадження інновацій в розрізі компаній із різним ступенем технологічного 

розвитку. Компанії з групи «Лідери», які входять до верхнього квартилю, 

виділяються найвищим рівнем цифровізації та використання передових 

технологій. Зокрема, 86% галузевих лідерів застосовують технології BIM, 79% 

респондентів використовують системи управління проєктами (PMIS). Значна 

частка лідерів впроваджує такі технології як мобільні платформи (72% 

респондентів), дрони (59%), штучний інтелект (24%). Це свідчить про 

спрямованість галузевих лідерів на автоматизацію, ефективне управління 

процесами та впровадження інновацій, які забезпечують конкурентні переваги. 

Група компаній «Послідовники», що належать до другого квартилю, 

впроваджують технології помірно, відстаючи від лідерів. Найчастіше «середні» 

компанії використовують технологію BIM (45% респондентів), PMIS та мобільні 

платформи (38%). Проте інновації, що вимагають більших інвестицій або складні 
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у впровадженні, такі як віртуальна та доповнена реальність, 3D-друк, штучний 

інтелект, інші залишаються для менш доступними, з рівнем впровадження не 

вище 16%. Це свідчить про наявність фінансових і технічних бар’єрів, які 

обмежують можливості «середніх» компаній в будівельній галузі. 

Будівельні компанії, що належать до групи «Аутсайдери», тобто що 

відстають від середньогалузевого рівня, демонструють критично низький рівень 

інноваційності. Технології, які активно впроваджуються лідерами, практично 

відсутні серед цієї групи. Лише 28% зі «слабких» компаній використовують BIM, 

а інші технології, навіть базового рівня, впроваджені поодиноко. Такі складні 

рішення, як штучний інтелект, робототехніка, доповнена реальність, когнітивне 

навчання, інші взагалі не застосовуються, що поглиблює розрив між лідерами та 

аутсайдерами будівельної галузі. Аналізовані дані подано на рис. 3. 

 

Рис. 3. Рівень імплементації інноваційних технологій будівельними 

компаніями, % респондентів 

Джерело: аналіз даних KPMG [4]. 

 

Загальний стан інноваційності демонструє, що будівельна галузь перебуває у 

процесі трансформації, однак рівень впровадження інновацій значною мірою 

залежить від фінансових можливостей, стратегічного бачення та рівня 

підготовки персоналу. Компанії-лідери, завдяки інвестиціям у складні 

технології, отримують суттєві конкурентні переваги у вигляді підвищення 

ефективності, точності та автоматизації процесів. У свою чергу, послідовники та 

аутсайдери потребують розвитку базових цифрових інструментів, що дозволить 

їм скоротити розрив і підвищити конкурентоспроможність.  

Трансформація будівельної галузі через інноваційні технології створює нові 

можливості для сталого розвитку. Інновації сприяють скороченню витрат, 



ECONOMY 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 156 

прискорюють реалізацію проєктів та зменшують вплив на довкілля, що особливо 

актуально за умов обмежених ресурсів і зростання екологічних викликів В ЄС ці 

підходи вже показали підвищення ефективності будівництва на 30-40%, а в 

Україні вони можуть стати вирішальними у відновленні зруйнованих територій 

[12, 13].  
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ІНТЕГРАЦІЙНИЙ ВПЛИВ НА ЗОВНІШНЮ ТОРГІВЛЮ 

КРАЇН БАЛТІЇ: СИСТЕМНИЙ ПІДХІД ДО 

МЕТОДИЧНОГО АНАЛІЗУ 
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аспірант кафедри міжнародних економічних відносин та логістики 

Навчально-науковий інститут “Каразінський інститут 

міжнародних відносин та туристичного бізнесу” 
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У сучасних умовах поглиблення інтеграційних процесів та трансформації 

глобальної торгівлі актуальним постає питання розроблення комплексних 

методичних підходів до аналізу впливу інтеграції на зовнішньоторговельну 

динаміку країн, зокрема членів Європейського Союзу (ЄС). Країни Балтії, які 

інтегрувались до ЄС у 2004 році, демонструють специфічну модель адаптації до 

внутрішнього ринку ЄС, що супроводжується як позитивними структурними 

зрушеннями у зовнішній торгівлі, так і викликами, пов’язаними з 

конкурентоспроможністю та інституційними обмеженнями.  

Аналіз наявних методичних підходів до дослідження розвитку 

зовнішньоторговельних відносин в умовах інтеграційних процесів засвідчив 

відсутність універсальної методики оцінювання інтеграційного потенціалу та 

його впливу розвиток зовнішньоторговельних відносин для країн Балтії у складі 

ЄС [1-10]. Опрацювання літературних джерел, присвячених оцінюванню 

наслідків діяльності різних інтеграційних об'єднань, дало змогу визначити 

ключові підходи, кожен із яких має свої переваги, обмеження та специфічні 

сфери застосування. Вибір конкретного дослідницького методу для оцінювання 

ефектів інтеграційної взаємодії залежить від доступності вхідних даних, 

особливостей їх обробки, тривалості існування інтеграційного об’єднання, а 

також інших супутніх факторів [11]. 

Очевидно, що під час розроблення конкретного методичного підходу до 

дослідження розвитку зовнішньоторговельних відносин країн Балтії в умовах 

інтеграційних процесів слід враховувати низку об'єктивних чинників і 

передумов. Зокрема, необхідно оцінити відповідність методики цілям 

дослідження, специфіці аналізованої ситуації та характеру інтеграційного 

утворення; важливо забезпечити можливість змістовного тлумачення 

результатів, отриманих за допомогою цього підходу; слід брати до уваги 

надійність і адекватність результатів, а також мінімальну ймовірність істотних 

похибок; потрібно передбачити доступність достовірних вхідних даних для 

проведення аналізу й прогнозування; важливим є й те, наскільки ця методика 

придатна для оцінювання майбутніх змін, структурних перетворень і якісних 

трансформацій в економіці країн Балтії в умовах членства в ЄС; додатково 

необхідно враховувати трудомісткість методики та часові витрати на виконання 

розрахунків і інтерпретацію отриманих результатів [11]. 
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Отже, з урахуванням викладених вище теоретичних положень, на нашу 

думку, завдання вибору методичного підходу (і відповідної методики) для 

оцінювання впливу інтеграційних процесів на зовнішньоторговельні відносини 

країн Балтії потребує використання комплексного підходу.  

Запропонований у доповіді пiдхiд, структурований за етапами i поєднує як 

квалiметричнi, так i економетричнi методи, а також принципи системного, 

iнституцiонального та еволюцiйного аналiзу. Такий методичний підхід 

передбачає реалізацію п’яти наступних етапів (рис. 1): iдентифiкацiю 

iнтеграцiйних передумов та трансформацiй у зовнiшньоторговельнiй моделi 

країн Балтiї; виявлення механiзмiв iнтеграцiйного впливу на зовнiшню торгiвлю; 

емпiричний аналiз розвитку зовнiшньоторговельних потокiв країн Балтiї; 

визначення конкурентних позицiй та ролi iнвестицiй у зовнiшнiй торгiвлi країн 

Балтiї; оцiнювання перспектив розвитку i формування стратегiй 

зовнiшньоторговельного посилення країн Балтiї у складi ЄС з урахуванням 

впливу iнтеграцiйних процесiв. 

 

 
 

Рисунок 1. Структурно-логічна схема методичного підходу для дослідження 

розвитку зовнішньоторговельних відносин країн Балтії у складі ЄС 

в умовах інтеграційних процесів 

 

Розкриємо сутність та особливості основних етапів методичного пiдходу для 

дослiдження розвитку зовнiшньоторговельних вiдносин країн Балтiї у складі ЄС 

в умовах інтеграцiї. 

Перший етап – аналіз передінтеграційного стану зовнішньоторговельного 

сектору. На цьому етапі здійснюється оцінювання рівня розвитку зовнішньої 

торгівлі країн Балтії до вступу в ЄС (до 2004 року), визначаються основні 

характеристики торговельних потоків, їх структура та інтенсивність, а також 

ідентифікуються ключові обмеження та можливості розвитку зовнішньої 

торгівлі. 
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Другий етап – виявлення структурних та інституційних змін після інтеграції. 

Виконується аналіз кількісних та якісних змін у структурі торгівлі країн Балтії в 

період 2004-2010 років, визначаються головні інституційні перетворення: 

гармонізація митного законодавства, впровадження технічних регламентів і 

стандартів ЄС, зміни регуляторного середовища. 

Третій етап – побудова логіко-структурної моделі інтеграційного впливу. 

Формуються аналітичні схеми механізмів впливу членства в ЄС на зовнішню 

торгівлю країн Балтії, виокремлюється роль спільної торговельної політики, 

функціонування ПВЗВТ та митного союзу, а також оцінюється вплив факторів 

внутрішнього ринку ЄС – попиту, конкуренції, інституцій та стандартів. 

Четвертий етап – емпіричне оцінювання змін у зовнішньоторговельних 

потоках країн Балтії. Проводиться розрахунок індексів відкритості зовнішньої 

торгівлі, застосовується гравітаційне моделювання для кількісної оцінки 

інтеграційного ефекту, аналізується зміна товарної та регіональної структури 

експорту та імпорту, визначається інтенсивність внутрішньоєвропейської 

торгівлі країн Балтії. 

П’ятий етап – аналіз конкурентних переваг та інвестиційного впливу. 

Виконується розрахунок індексів RCA (відносних переваг у торгівлі), TSI 

(індексу спеціалізації), IIT (індексу внутрішньогалузевої торгівлі). 

Досліджується взаємозв'язок між потоками прямих іноземних інвестицій та 

зовнішньоторговельною активністю, проводиться факторний аналіз впливу 

галузевої структури інвестицій на зовнішню торгівлю країн Балтії. 

Шостий етап – розроблення стратегічних сценаріїв і рекомендацій щодо 

розвитку зовнішньої торгівлі країн Балтії. Проводиться SWOT-аналіз 

зовнішньоторговельної політики країн Балтії в умовах глобальних викликів, 

формується система сценаріїв розвитку на основі економетричних моделей типу 

динамічних CGE, розробляються стратегічні рекомендації щодо посилення 

експортно-інноваційного потенціалу країн Балтії у складі ЄС з урахуванням 

впливу iнтеграцiйних процесiв. 

Таким чином, у результаті узагальнення виявлено, що для дослідження 

розвитку зовнішньоторговельних відносин країн Балтії у контексті 

інтеграційних процесів доцільним є застосування комплексного методичного 

підходу, який включає системний аналіз інтеграційних передумов, оцінювання 

інституційних трансформацій, побудову моделей інтеграційного впливу, 

емпіричне моделювання торговельних потоків та стратегічне прогнозування. 

Такий підхід дозволяє не лише кількісно оцінити вплив членства в ЄС на 

торговельну динаміку країн Балтії, але й виявити структурні зміни, 

трансформаційні ефекти та перспективи подальшої зовнішньоторговельної 

інтеграції в умовах глобальних викликів. 
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Ефективне управління логістичною компанією в сучасних умовах є 

стратегічною необхідністю, адже нестабільна економічна ситуація, посилення 

конкуренції, зміни в споживчому попиті вимагають від підприємств високої 

адаптивності та здатності до інноваційного розвитку. Для забезпечення стійкої 

позиції на ринку компанія повинна мати не лише чітко сформовану стратегію, 

але й ефективну внутрішню систему управління, здатну швидко реагувати на 

зміни середовища та забезпечувати оперативну реалізацію управлінських рішень 

[1]. 

Успішна діяльність логістичної компанії на ринку можлива лише за умов 

чіткого планування, яке базується на прогнозуванні розвитку ринку та суворому 

дотриманні обраного стратегічного курсу. Прогнозування відіграє ключову роль 

у формуванні конкурентної переваги, оскільки дозволяє краще зрозуміти 

майбутні ринкові тенденції та сформувати ефективну систему прийняття рішень. 

Складність прогнозування полягає в нестабільній політичній і економічній 

ситуації, зокрема у знеціненні національної валюти, зміні логістичних зон через 

воєнні дії тощо. Ці обставини суттєво ускладнюють планування та реалізацію 

логістичних процесів, а тому вимагають від компаній постійного аналізу 

ринкової ситуації та корекції стратегії розвитку. 

Управління логістичною компанією включає в себе виконання загальних 

функцій менеджменту: планування, організування, мотивування, контролювання 

та регулювання. Кожна з цих функцій забезпечує добробут та розвиток 

організації. Аналіз управлінських процесів дозволив виявити низку проблем: 

1. Недосконалість системи мотивування. У логістичному секторі працівники 

часто не ідентифікують власні інтереси з цілями компанії. Важливою умовою 

ефективного менеджменту є формування такої моделі стимулювання, яка би 

орієнтувала на досягнення спільних результатів. 

2. Відсутність належного контролю. Безперервний контроль має бути 

автоматизованим та мати чіткий механізм зворотного зв’язку. Саме зворотний 

зв’язок дозволяє оперативно виявляти проблеми та вчасно реагувати на 

відхилення від цілей. Необхідним є впровадження інструментів, які підвищують 

об’єктивність оцінки результатів управлінських рішень. 

Якість логістичних послуг безпосередньо впливає на репутацію компанії. Для 

її підвищення необхідно запровадити постійний моніторинг задоволення 

клієнтів, скоротити час обробки замовлень, забезпечити надійність виконання 
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послуг. Фокус на якості сервісу забезпечує зростання лояльності клієнтів і сприяє 

формуванню довгострокових партнерст [2]. 

У процесі оптимізації системи управління компанії доцільно реалізувати такі 

заходи: 

1. Впровадження сучасних інформаційних технологій (ERP, CRM, WMS). 

2. Розвиток цифрового документообігу; 

3. Створення системи обліку та аналітики в режимі реального часу. 

4. Автоматизація ключових процесів (складування, пакування, маршрутне 

планування). 

5. Підвищення кваліфікації персоналу та розвиток внутрішнього навчання. 

Окрім технічних змін, важливим є також формування корпоративної 

культури, що орієнтується на інновації, гнучкість і постійне вдосконалення 

Підприємства логістичної сфери повинні не лише реагувати на зміни, але й 

активно передбачати їх. Гнучкість структур, можливість оперативно змінювати 

логістичні маршрути, переналаштовувати внутрішні потоки та адаптувати 

сервісні пропозиції до нових умов — ось ключові умови стійкості компанії. 

Крім того, важливо забезпечити стратегії управління ризиками: ідентифікація 

загроз, оцінка ймовірностей та розробка сценаріїв реагування. 

Застосування новітніх технологій в управлінні логістичними процесами - 

одна з найперспективніших стратегій розвитку. До них належать: 

1. Автоматизовані склади та дрони для доставки; 

2. Блокчейн-технології для підвищення прозорості ланцюгів постачання; 

3. Big Data та штучний інтелект для прогнозування попиту; 

4. Електронний документообіг та е-комерційна інтеграція. 

Ці інновації дозволяють не лише скоротити витрати, а й підвищити рівень 

сервісу, прискорити виконання операцій та забезпечити стабільність у 

логістичних ланцюгах. 

Завдяки поєднанню стратегічного бачення і гнучких операційних рішень 

логістичні компанії здатні не лише зберегти позиції на ринку, а й посилити їх в 

умовах зростаючої конкуренції та нестабільності. 
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В умовах глобалізації та нестабільного міжнародного економічного 

середовища питання ефективного управління економічною безпекою 

підприємства стає одним із найважливіших чинників його сталого розвитку. 

Економічна безпека підприємства розглядається як стан захищеності від 

внутрішніх і зовнішніх загроз, що дозволяє забезпечити стабільне 

функціонування, збереження конкурентних позицій, реалізацію стратегічних 

цілей та ефективну взаємодію з партнерами як на національному, так і на 

міжнародному ринку. 

Економічна безпека є складовою загальної системи безпеки підприємства і 

охоплює фінансову, ресурсну, кадрову, технологічну та інформаційну складові. В 

умовах міжнародної економічної діяльності її забезпечення ускладнюється 

підвищеним рівнем ризиків, коливаннями валютного курсу, нестабільністю 

зовнішньоекономічних партнерств і зміною регуляторних вимог [1]. 

Під економічною безпекою підприємства слід розуміти такий стан 

використання ресурсів, що дозволяє досягти захищеності від загроз і забезпечити 

стабільне функціонування. У науковій літературі це поняття інтерпретується 

через категорії захисту інтересів підприємства, стабільності розвитку, здатності 

до протидії зовнішнім та внутрішнім викликам. Система економічної безпеки 

формується як сукупність організаційних, управлінських, технічних, правових та 

фінансових заходів, спрямованих на збереження стійкості підприємства та 

підвищення його конкурентоспроможності[2]. 

Сучасні підходи поділяються на системний, діяльнісний, структурний і 

функціональний. Наприклад, системний підхід розглядає економічну безпеку як 

цілісну категорію управління, яка охоплює всі рівні підприємницької діяльності 

— від стратегічного до оперативного. Структурний підхід акцентує увагу на 

взаємодії підсистем (фінансова, ресурсна, інформаційна, правова тощо), а 

діяльнісний — на управлінських функціях забезпечення безпеки. 

Особливу увагу приділяється індикативним підходам до оцінювання 

економічної безпеки, які базуються на системі показників. Серед них — 

фінансова стійкість, рівень ліквідності, рентабельність, ділова активність, 

стабільність постачань, якість управлінських рішень тощо. Універсального 

підходу не існує, але всі теоретичні моделі підкреслюють важливість інтеграції 

інструментів моніторингу, прогнозування, антикризового управління та 

превентивних заходів. 



ECONOMY 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 164 

Міжнародна економічна діяльність підприємств передбачає додаткові 

виклики для системи економічної безпеки: валютні ризики, зовнішньоекономічні 

обмеження, політична нестабільність, митне регулювання, зміна контрактних 

умов. У таких умовах ефективне управління вимагає адаптивної системи 

реагування на загрози та формування багаторівневої структури безпеки [3]. 

Серед основних принципів управління економічною безпекою у 

зовнішньоекономічній діяльності виділяються: 

1. інституційно-правове забезпечення; 

2. фінансове та інформаційне прогнозування; 

3. адаптивне планування виробничої й експортної діяльності; 

4. створення аналітичних центрів оцінки ризиків; 

5. підвищення кваліфікації персоналу, відповідального за зовнішні контракти 

та експортні операції. 

Українські компанії активно інтегрують елементи системи економічної 

безпеки у свою операційну діяльність. Компанія “Нова Пошта” стала прикладом 

ефективної реалізації системи економічної безпеки в умовах масштабної 

нестабільності після 2020 року. На тлі воєнних дій, кібератак, зростаючих ризиків 

для логістичної інфраструктури та загроз фізичній і цифровій безпеці, компанія 

розробила багаторівневу модель захисту, яка охоплює всі ключові аспекти її 

діяльності. 

У центрі цієї моделі – створення єдиного центру управління операційною 

безпекою, що функціонує цілодобово. Його завданням є моніторинг ризиків у 

реальному часі, оперативне реагування на інциденти, координація дій філій у 

кризових умовах, забезпечення доступу до критичних об’єктів та збереження 

контролю над основними логістичними процесами. Водночас компанія значно 

посилила напрям цифрової безпеки: впровадила багаторівневу авторизацію, 

системи резервного копіювання, платформу автоматичного виявлення загроз у 

мережі, а також почала системно навчати персонал протидії фішинговим атакам 

і порушенням кібергігієни. 

З метою фінансової стабільності компанія застосовує модель сценарного 

планування, що дозволяє адаптувати бюджет і логістичні витрати до різних 

сценаріїв розвитку подій. Ця модель враховує зміни цін на ресурси, курс валют, 

доступність паливно-енергетичних матеріалів і дозволяє швидко перебудовувати 

операційний план. Щоб зменшити залежність від окремих напрямків, компанія 

диверсифікувала логістичні маршрути, запровадила мобільні відділення, 

адаптувала графіки доставки до обмежень у русі та локальних надзвичайних 

ситуацій. 

Крім того, особлива увага приділяється інформаційній прозорості: клієнти 

мають змогу в реальному часі відстежувати пересування відправлень, отримують 

повідомлення про зміни в статусі доставки, а також доступ до регулярних звітів 

компанії про інциденти та заходи безпеки. Це формує довіру, мінімізує 

репутаційні ризики та демонструє високий рівень відповідальності перед 

клієнтами. 
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Управління економічною безпекою в умовах міжнародної економічної 

діяльності потребує системного, гнучкого та стратегічного підходу. Лише при 

інтеграції управління безпекою у загальну систему корпоративного управління 

підприємство здатне ефективно функціонувати на міжнародному ринку. 
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Збут як складова господарської діяльності підприємства має ключове 

значення для забезпечення фінансової стійкості та конкурентоспроможності в 

умовах активізації зовнішньоекономічної діяльності. В сучасних умовах 

глобалізації особливої актуальності набуває ефективне прогнозування збуту, що 

дозволяє адаптувати виробничі й логістичні процеси до вимог ринку, знизити 

ризики перевиробництва та забезпечити стабільне надходження прибутку. 

Основним завданням системи прогнозування збуту є формування 

реалістичних очікувань щодо обсягів реалізації продукції з урахуванням впливу 

численних зовнішніх та внутрішніх факторів, включаючи сезонність, поведінку 

споживачів, цінову політику конкурентів, валютні коливання, податкові зміни та 

інші макроекономічні показники. Прогноз збуту використовується як вихідна 

база для встановлення цілей продажів, визначення потреб у ресурсах, 

формування бюджету, а також для оцінки ефективності команди з продажу [1]. 

В умовах започаткування міжнародної економічної діяльності особливе 

значення набуває адаптація існуючої системи збуту до специфіки нових ринків, 

що вимагає не лише вивчення попиту, а й впровадження технологій аналітики та 

автоматизації для швидкого реагування на зміну ситуації. Недостатня 

автоматизація прогнозування, висока вартість обладнання, невелика частка ринку 

та низька швидкість обробки даних - це лише частина проблем, що обмежують 

ефективність збутової діяльності [3]. 

Серед сучасних рішень, які дозволяють істотно підвищити точність 

прогнозування та зменшити часові та ресурсні витрати, варто відзначити 

впровадження програмних рішень типу Business Intelligence (BI). Це 

інструменти, які забезпечують гнучкий аналіз великих масивів даних, 

врахування численних змінних, а також візуалізацію прогнозів у зручному 

форматі. Такі системи дозволяють враховувати не лише історичні дані, а й 

поточні тенденції, інформацію про акції, мережеву активність тощо, завдяки 

чому можливе формування прогностичних моделей, адаптованих до різних 

товарних категорій [2]. 

Економічний ефект від впровадження такої системи проявляється у зростанні 

чистого доходу підприємства, скороченні витрат на оплату праці працівників 

аналітичного відділу, підвищенні точності планування та зменшенні обсягів 

непроданої продукції. Додатковим заходом, що сприяє підвищенню збуту, є 

часткова заміна офсетного та цифрового обладнання на сучасну флексографічну 
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лінію, яка дозволяє збільшити тираж, скоротити час виготовлення продукції та 

підвищити її якість. 

Прогнозування збуту, стає інтегральною частиною стратегічного 

менеджменту, дозволяючи підприємствам підвищувати адаптивність до викликів 

глобального ринку. Враховуючи динамічні умови зовнішнього середовища, 

впровадження програмно-аналітичних платформ забезпечує не лише підвищення 

точності прогнозів, але й економію ресурсів, підвищення продуктивності та 

конкурентоспроможності в довгостроковій перспективі. 

Таким чином, удосконалення системи прогнозування збуту за рахунок 

впровадження сучасного програмного забезпечення та оновлення виробничої 

інфраструктури є дієвим напрямом зміцнення економічної стабільності 

підприємства. Успішна реалізація таких заходів дозволяє не лише поліпшити 

фінансові показники, але й підвищити рівень гнучкості компанії на нових ринках, 

що є критично важливим у процесі започаткування зовнішньоекономічної 

діяльності. 
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Introduction. The relevance of studying extreme temperatures in Ukraine has 

grown in the context of global climate change. Summer temperatures that exceed 

historical records are not only a scientific interest but also a direct threat to the energy 

and agricultural sectors, as well as to public health. Investigating new temperature 

records is an essential step in assessing regional climate changes and the need for 

adaptation strategies. 

Objective and Tasks of the Study. The objective of this study is to examine the 

new temperature records recorded in Ukraine during the summer of 2024 and analyze 

their significance in the context of climate change. The tasks of the study include: 

identifying new absolute maximum air temperatures in Ukraine; сomparing the new 

records with previous data; аnalyzing regional variations in the distribution of 

temperature anomalies; еvaluating the results in the context of climate change. 

Methodology. The study is based on data from the Ukrainian Hydrometeorological 

Center covering the period from July 13 to July 17, 2024. The main methods employed 

include: statistical analysis of temperature data; geographic analysis to assess spatial 

patterns; comparison with historical data on absolute temperature maxima. 

Research Results. The investigation of temperature anomalies in Ukraine during 

the summer of 2024 revealed significant shifts in thermal conditions against the 

backdrop of global climate change (Fig. 1).  
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Figure 1. Temperature Anomalies in Ukraine during Summer 2024 [1] 

 

The illustration vividly portrays the temperature contrasts and extreme events 

observed across Ukraine in the summer of 2024, highlighting general trends of global 

warming. The central thermometer, indicating elevated temperature values, is 

surrounded by symbols representing both anomalous heat and potential cooling effects, 

emphasizing the complexity and variability of weather patterns. The outline of Ukraine 

in the center of the illustration underscores the regional scale of the phenomena under 

study. 

The study of temperature records and the spatial distribution of air temperatures 

during July 2024 enables a comprehensive analysis of the characteristics of heat waves. 

Moreover, it allows for an assessment of their impact on Ukraine's climatic conditions, 

particularly in the agricultural sector, ecological processes, and the socio-economic 

sphere. 

During the analyzed period, numerous temperature records were registered, with 

the highest values observed in the southern, central, and western regions of the country. 

The rise in air temperature confirms global climate change trends, especially the 

increasing frequency and intensity of heat waves. 

Based on cartographic data of maximum air temperatures on July 11, 13-17, and 

15, 2024, temperature records were documented in cities such as Mykolaiv, Odesa, 

Kherson, and Vinnytsia, where maximum values reached up to 41.6°C. These 

temperature values not only surpass previous maxima but also approach Ukraine’s all-

time absolute temperature records, signaling a concerning trend of further climate 

change. 

The heat waves recorded in the summer of 2024 reflect the global warming trend, 

particularly the impact of anomalous temperature fluctuations on Ukraine’s regional 

climate. This research allows us to conclude that there is an increasing risk of extreme 

temperature events, which may adversely affect various sectors of human activity, 

especially agriculture and water resources. 



GEOGRAPHY 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 170 

The map (Fig. 2) of Ukraine presents the spatial distribution of maximum air 

temperatures recorded by meteorological stations across the country on July 11, 2024. 

The color gradient and numerical indicators reflect the intensity of air heating in 

different regions. Analysis of the map reveals an uneven heat distribution, with 

elevated values observed in the southern and western oblasts. 

 
Figure 2. Spatial distribution of maximum air temperature across the territory of 

Ukraine on July 11, 2024 

 

Particularly noteworthy is the southern region, where a record-high daily maximum 

air temperature of 39.0°C was recorded in Kherson on this date [Source: vgoru.org]. 

This value exceeds the previous maximum temperatures for July 11 in Kherson 

throughout the period of meteorological observations. 

Other significant temperature values on July 11, 2024, were observed in the 

Zakarpattia region (Uzhhorod, 34.3°C), Lviv region (Lviv, 33.4°C), Ternopil region 

(Ternopil, 33.1°C), Chernivtsi region (Chernivtsi, 33.6°C), Vinnytsia region 

(Vinnytsia, 36.3°C), Kirovohrad region (Kropyvnytskyi, 37.5°C), Mykolaiv region 

(Mykolaiv, 40.2°C), and Odesa region (Odesa, 36.2°C), as well as in the capital (Kyiv, 

34.2°C) and eastern regions (Sumy, 35.1°C). 

Overall, the map illustrates an intense heatwave that covered a significant portion 

of Ukraine’s territory on July 11, 2024, with the establishment of local temperature 

records, particularly in Kherson. 

The map (Fig. 3) of Ukraine shows the geographic locations of meteorological 

stations where new absolute maximum air temperatures were recorded during the 

period from July 13 to 17, 2024. The numeric values next to the names of the 

settlements indicate the recorded temperature records in degrees Celsius. 
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Figure 3. New absolute maximum air temperatures recorded in Ukraine from July 

13 to 17, 2024 

 

Analysis of the map reveals that extremely high temperature values were primarily 

observed in the western, central, and southern regions of Ukraine. In particular, new 

absolute maximum temperatures were recorded at the following observation points: 

Kovel (38.1°C), Manevychi (36.7°C), Nyzhnia Yablunka (37.1°C), Novohrad-

Volynskyi (38.1°C), Chernivtsi (37.9°C), Vinnytsia (39.2°C), Zhmerynka (38.0°C), 

and Mykolaiv (41.6°C). 

The recorded values approach the all-time absolute maximum air temperature in 

Ukraine, which is 42.0°C, registered in Luhansk on August 12, 2010 (highlighted on 

the map’s information box). 

According to RBC-Ukraine [Source: www.rbc.ua], the heatwave that led to these 

records affected a significant portion of Europe, extending its impact to Ukrainian 

territory. The newly established absolute maximum temperatures in July 2024 indicate 

a strengthening of extreme temperature events across Ukraine in the context of ongoing 

climate change. 

The map (Fig. 4) of Ukraine displays the spatial distribution of maximum air 

temperatures recorded on July 15, 2024. The numerical values indicate the maximum 

temperature in degrees Celsius for the corresponding regional centers and cities. 

Analysis of the map reveals that high temperatures persisted over a significant 

portion of the country, with the zone of maximum heating shifting eastward and 

southward compared to previous days of the observed period. 
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Figure 4. Spatial Distribution of Temperature Records Across Ukraine on July 15, 

2024 

 

According to the Ukrainian Hydrometeorological Center [Source: focus.ua], on 

July 15, 2024, ten temperature records were set across Ukraine. The map shows high-

temperature values that could have set new daily records for the corresponding 

observation points, including: Lviv (33.4°C), Chernivtsi (34.2°C), Vinnytsia (37.4°C), 

Kyiv (34.2°C), Kropyvnytskyi (38.1°C), Mykolaiv (40.5°C), Odesa (36.5°C), Kherson 

(40.5°C), Zaporizhzhia (38.1°C), Kharkiv (36.8°C), and Sumy (36.0°C). 

The recorded extreme values are approaching the all-time maximum air 

temperature in Ukraine, which is 42.0°C (Luhansk, August 12, 2010), indicating the 

intensity of the heatwave that persisted over the country in mid-July 2024. 

The map (Fig. 5) of Ukraine displays the distribution of maximum air temperature 

recorded by meteorological stations on July 17, 2024. The numerical values indicate 

the maximum temperature in degrees Celsius for the respective regional centers and 

the city of Simferopol. 
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Figure 5. Maximum Air Temperature across Ukraine on July 17, 2024 

 

Analysis of the map shows that high temperatures persisted primarily in the 

southern and eastern regions of Ukraine. According to the report by "Ukrainian News" 

[Source: ukranews.com], the hottest conditions on July 17, 2024, were observed in 

Mykolaiv Oblast, where a temperature of 40.9°C was recorded in Mykolaiv. 

Other significant temperature values for this day were recorded in Kherson Oblast 

(Kherson, 40.0°C), Zaporizhzhia Oblast (Zaporizhzhia, 38.1°C), Kirovohrad Oblast 

(Kropyvnytskyi, 38.6°C), Vinnytsia Oblast (Vinnytsia, 37.8°C), Odesa Oblast (Odesa, 

37.6°C), as well as in Crimea (Simferopol, 38.3°C) and the northern regions 

(Chernihiv, 35.6°C, Kyiv, 35.6°C, Zhytomyr, 34.4°C). High temperatures were also 

observed in the eastern regions (Kharkiv, 36.8°C). 

The recorded maximum temperatures on July 17, 2024, continue to indicate the 

intensity of the heatwave affecting Ukraine in mid-July, approaching the absolute 

maximum temperature for the country (42.0°C, Luhansk, August 12, 2010). 

The maps presented in this study demonstrate the spatial distribution of temperature 

anomalies across Ukraine in the summer of 2024. Spatial interpretation of the data 

allows for the identification of regions most vulnerable to heatwaves and an assessment 

of the trends in the development of these anomalies in the short- and medium-term. 

Special attention is drawn to the southern regions of Ukraine, particularly the 

record-breaking temperature rise in Kherson to 40.5°C. This fact highlights the need 

for adaptation to changing climatic conditions, particularly in the agricultural sector 
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and water systems. These aspects are crucial for effective regional policy in addressing 

the consequences of climate change. 

Cross-referencing these results with global data allows for conclusions about the 

general trends of climate change observed not only in Ukraine but also across Europe 

and other parts of the world. The identified temperature anomalies, in conjunction with 

global warming factors, confirm the necessity of revising the country’s climate 

strategy, particularly in terms of adaptation to heatwaves, water resource management, 

and the development of sustainable agriculture. 

Conclusions. The results obtained allow us to state that the high temperatures in 

the summer of 2024 in Ukraine are part of the broader global changes that lead to 

extreme climatic events, which can significantly impact ecosystems, agriculture, and 

the livelihoods of the population. Further research and the development of climate 

adaptation measures are required, including the creation of local climate maps and 

strategies for minimizing the impact of abnormal temperatures on the economy and the 

environment. 
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Вступ. Загальна актуальність дослідження вмісту і зв'язку Hg та Mn у 

вугільних пластах обумовлена їх відношенням до переліку «потенційно 

токсичних» елементів у вугіллі, які згідно нормативним документам повинні 

обов'язково досліджуватись.  
Останні досягнення. Раніше у вугільних пластах різних геолого-

промислових районів Донбасу переважно досліджувалися токсичні та 

потенційно токсичні елементи [1 - 255]. У той же час, дослідження зв’язку між 

вмістами Hg та Mn у вугільному пласті с5 поля шахти «Павлоградська» раніше 

не виконувалися. 

Мета роботи: полягає у досліджені особливостей зв’язку концентрацій Hg та 

Mn. у вугільному пласті с5 поля шахти «Павлоградська». 

Методика досліджень. Фактологічною основою роботи були результати 83 

кількісних спектральних аналізів Hg та Mn виконаних після 1981р. в 

центральних сертифікованих лабораторіях виробничих геологорозвідувальних 

організацій України з матеріалу пластових проб отриманих виробничими і 

науково-дослідницькими підприємствами і організаціями та особисто авторами. 

Результати досліджень. Було виконано аналітичні розрахунки відповідності 

емпіричних розподілів досліджуваних компонентів розподілу Гауса. С цією 
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метою були розраховані критерії Ліллієфорса, Шапіро-Уїлка, Колмогорова – 

Смірнова та згоди хі-квадрат Пірсона. У всіх випадках результати розрахунків 

підтвердили невідповідність досліджуваних вибірок нормальному закону 

розподілу. Таким чином, для більш реалістичної оцінки центральної тенденції 

вмістів Hg та Mn замість значень середнього арифметичного необхідно 

використовувати медіанні значення. За результатами кореляційного аналізу 

встановлено дуже слабкий зворотний зв'язок між концентраціями Hg та Mn при 

цьому коефіцієнт кореляції Пірсона дорівнює - 0,01. За результатами 

регресійного аналізу розраховане лінійне рівняння регресії:  

Hg = 0,3024 - 0,0101 · Mn 

Висновки. Аналіз виконаних досліджень свідчить про: 1) невідповідність 

емпіричних вибірок розглянутих характеристик нормальному закону розподілу; 

2) фіксується полімодальность розподілу Hg та Mn 3) встановлено дуже слабкий 

та зворотний зв'язок між концентраціями Hg та Mn; 4) розраховане рівняння 

регресії дозволяє прогнозувати лише загальні зміни концентрацій Hg у 

вугільному пласті с5 поля шахти «Павлоградська». 
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  РОЗВИТОК МІННОЇ ЗБРОЇ НА ПОЧАТКУ 

ХХ СТОЛІТТЯ: ІСТОРИЧНИЙ АСПЕКТ 
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Національний університет цивільного захисту України 

м. Черкаси, Україна 

 

Початок ХХ ст. характеризується наявністю усіх передумов для розвитку 

мінної зброї. Наявність тактики застосування інженерних боєприпасів, потужних 

вибухових речовин і надійних засобів підривання, а також розвинута 

промисловість повинні були б надати потужного поштовху в подальшому 

розвитку мінно-вибухових пристроїв. Але у той час військові приділяли 

найбільшу увагу розвитку артилерії. Міни застосовували переважно в цілях 

оборони і здебільшого тоді, коли були використані всі інші засоби збройної 

боротьби. Тобто цей період можна назвати періодом «застою» в розвитку та 

застосуванні мінної зброї.  

Тактика мінної війни активно застосовувалася під час Першої світової 

війни. З осені 1914 р., коли Перша світова війна набула позиційного характеру 

на найближчі чотири роки, артилерія стає безсильною перед бліндажами та 

колючим дротом, згадають і про підземні міни [2]. 

Фугаси промислового виготовлення почали надходити на озброєння 

російської армії на початку 1915 р. Здебільшого в якості основного заряду в них 

використовувався чорний порох, значні запаси якого ще були в російських 

арсеналах. Вони мали назву «Великий шрапнельний фугас» та «Малий 

шрапнельний фугас» і застосовувалися в керованому варіанті.  

З метою подолання щільних загороджень саперами було розроблено 

чимало зразків подовжених зарядів вибухових речовин. Серед них міна-заряд 

унтер-офіцера Семенова, прилад-візок рядового Савельєва, рухлива міна 

Сідельникова, повзучі міни Канушкіна і Дорошіна, міна-крокодил полковника 

Толкушіна [1]. Такі інженерні боєприпаси були вкрай необхідними на той час, 

оскільки витрата артилерійських снарядів для пророблення проходу шириною 5-

10 м досягала кількості 150-250 штук.  

Пророблення проходів вручну в невибухових загородженнях під щільним 

кулеметним вогнем було фактично неможливим завданням. Проте розвитку 

мінної зброї, як тактичного засобу, Перша світова війна все ж не сприяла. Це 

було спричинено тим, що кулемети та артилерія набагато ефективніше могли 

стримувати піхоту противника, ніж протипіхотні міни. Лише мінування 

захоплених позицій противника при відході, якщо він контратакував 

переважаючими силами, можна було віднести до тактичного прийому бою. Тоді 

мінами натискної дії та мінами-пастками мінували траншеї, бліндажі та інші 
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споруди з метою утруднити використання противником його ж траншей та 

оборонних споруд.  

Переламною датою для розвитку мінної зброї стала 15 вересня 1916 р. [2] 

після нападу англійцями на позиції німецьких військ на річці Сомма за 

допомогою 32 танків, унаслідок чого німецький фронт був прорваний на ширину 

5 км і в глибину – до 40 км. На той час не існувало протитанкових засобів. Ні 

кулемети, ні гармати ефективно протистояти танкам не були здатні. 

Протитанкових гармат ще не існувало. Єдиним ефективним протитанковим 

засобом виявились міни. Спочатку в якості протитанкових мін німецькі війська 

застосовували артилерійські снаряди, що вертикально закопувались у ґрунт, 

залишаючи підривник вище поверхні землі. На підривник накладалась дока, яка 

маскувалась дерном. Згодом вони застосовували дерев’яну ящикову міну, яка 

мала розміри 36х41х5 см і масу 5.5 кг. Чотири кілограми вибухівки укладали в 

ящик, який закопувався на 25 см. Така міна приводилась в дію за допомогою 

ручної гранати, до якої підходив відрізок детонуючого шнура, що проходив 

через стінку ящика. Після наїзду гусеницею танка міна підривалась. Також 

можливим був варіант керованого застосування міни. У зв’язку із ненадійністю 

та небезпекою несанкціонованого спрацювання таких мін, німецькою армією 

було розроблено перше промислове виробництво стандартної протитанкової 

міни. Вона складалася із дерев’яного ящика розмірами 33х23х15 см. В якості 

основного заряду використовувався піроксилін масою 3,6 кг. В якості підривника 

застосовувався дерев’яний брусок, що підпирався пружиною, поперек верхньої 

кришки міни та під тиском гусениці танка опускався вниз [1]. 

Німцями розроблено перший стандарт протитанкового мінного поля – два-

три ряди мін з відстанню між ними складала 2 м, відстань між мінами в ряді – 

також 2 м. Крім того, вони дійшли висновку про те, що успішне застосування 

протитанкових мін можливе при дотриманні двох обов’язкових умов: міни 

повинні встановлюватися у два-три довгих ряди, тому що окремі міни або 

невеликі групи мін не є достатньо ефективними; мінне поле повинно 

прикриватися вогнем зі стрілецької зброї та артилерією, що має утруднити 

евакуацію екіпажу ураженого танка і не дозволить буксирування танка в тил, а 

вогнем артилерії пошкоджений танк повністю виводиться з ладу. 

Морські міни протягом усієї Першої світової війни використовувалися як 

оборонний захід проти німецьких підводних човнів [3]. 

У міжвоєнний період провідними країнами розроблялась та 

удосконалювалась тактика застосування мінної зброї, з’явилися новітні зразки 

інженерних боєприпасів, а існуючі – удосконалювалися. 
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Abstract 

The International Criminal Court (ICC) was established to ensure accountability 

for the most serious international crimes and to promote global justice. However, the 

Court’s effectiveness and legitimacy are increasingly under question in a fragmented 

international order characterized by geopolitical rivalries, selective enforcement, and 

weak cooperation among member states. This article critically examines the main 

challenges facing the ICC, including political bias, non-universal jurisdiction, and 

limitations on enforcement. It argues that in a world where global consensus is 

deteriorating, the ICC must adapt institutionally and strategically to fulfill its mission 

and restore trust in international criminal justice. With the development of global 

conflicts and the situation beyond borders, international courts such as the UN Court, 

the International Criminal Court (ICC), and The Hague Tribunal have become vital in 

restoring justice and maintaining global order. 

 

Introduction 

The International Criminal Court (ICC), established in 1998 under the Rome 

Statute and operational since 2002, is a major development in the pursuit of global 

justice. Its mandate is to prosecute individuals for genocide, crimes against humanity, 

war crimes and the crime of aggression when national courts are unable or unwilling 

to do so. However, more than two decades after its creation, the ICC is increasingly 

entangled in a complex web of legal, political and practical challenges that threaten its 

effectiveness and legitimacy. The framers of the Rome Statute clearly envisioned that 

the International Criminal Court should be a “complement to national criminal 

jurisdictions.”[1] 

The  twentieth-century atrocities, including the Holocaust, the genocides in 

Rwanda and the Balkans, Rwandan genocide, and numerous other instances cases of 

mass violence, prompted have highlighted the international community to address the 

pressing urgent need for a permanent judicial institution that would to hold individuals 

accountable for crimes that shock the conscience of humanity. Establishing mankind. 

The creation of the International Criminal Court (ICC) in 2002 was pivotal a turning 

point in the fight against impunity. The ICC was has been tasked with prosecuting 

individuals for the gravest offences, most serious crimes, including genocide, war 

crimes, crimes and crimes against humanity. It also serves This Policy Brief examines 

the role of the ICC as a deterrent against future atrocities and as a catalyst for post-

conflict reconstruction and national reconciliation.This Policy Brief explores the ICC’s 

dual role: first, reconciliation, as a proactive well as as an active institution that deters 
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disincentives potential perpetrators of crimes against humanity through the threat of 

prosecution, and second, as a facilitator of national recovery, contributing to 

peacebuilding and the restoration of the rule of law in societies emerging from conflict. 

prosecution. Despite significant the challenges, the ICC’s continued existence of the 

ICC is a testament to its commitment to international norms standards and to the 

development of a rules-based global rule-based world order.[2] 

 

Key challenges facing the International Court of Justice 

 

The International Criminal Court was established on the principle that certain 

crimes are so serious that they pose a major problem for humanity as a whole. As a 

permanent institution, its purpose was to improve upon the ad hoc tribunals of the 

1990s, such as those for Rwanda and the former Yugoslavia, by providing a consistent 

legal forum to prevent future atrocities. Central to the structure of the International 

Criminal Court is the principle of complementarity, which ensures that the court acts 

only when national jurisdictions are unable or unwilling to prosecute. In theory, this 

framework respects state sovereignty while providing an international mechanism for 

accountability.[3] 

One of the most critical arguments against the International Criminal Court is that 

it disproportionately targets African states. All of its initial investigations were 

conducted in Africa, leading to accusations of neocolonialism and racial bias. The 

African Union and several national leaders expressed their displeasure, and some 

threatened to withdraw from the Rome Statute. Although the ICC has since expanded 

its focus to include non-African contexts, such as investigations in Afghanistan, 

Myanmar, and Ukraine, perceptions of bias continue to damage its legitimacy and 

reputation. 

The ICC’s jurisdiction is limited to crimes committed in the territories of parties to 

the Rome Statute or by their nationals, or to crimes referred to it by the UN Security 

Council. Major states such as the United States, Russia, China, and India have not 

ratified the Rome Statute. Such selective protection of the Court significantly limits the 

Court's global reach and reinforces the perception of a two-tier justice system. 

For example, the United States has actively opposed the International Court’s 

investigation into alleged crimes committed by its own personnel in Afghanistan and 

crimes committed by Israeli forces in Palestine. Previous US administrations have even 

imposed sanctions on ICC officials, undermining the court’s independence. The 

International Criminal Court has no policing or enforcement mechanism of its own and 

must rely on states to arrest and hand over suspects. This approach has led to serious 

enforcement failures, such as the long-standing impunity of former Sudanese President 

Omar al-Bashir, who has travelled internationally despite being subject to ICC arrest 

warrants. The unwillingness of member states to risk political repercussions by 

cooperating with the court highlights its structural limitations.[3] 

Although complementarity was intended to strengthen national jurisdictions, it 

often creates tensions between the ICC and domestic legal systems. States may claim 

to conduct their own investigations to avoid ICC scrutiny, even if such efforts are 
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superficial or politically manipulated. The Court faces the delicate task of determining 

whether national proceedings are “genuine,” raising questions about its authority and 

jurisdiction.[4] 

The need to take “national measures” to ensure “effective prosecution of the most 

serious crimes” is essential, as is the “obligation” of each State to “exercise its criminal 

jurisdiction over persons responsible for international crimes.”[5] Indeed, these 

guidelines form the basis of the broader international justice system envisaged by the 

Rome Statute. However, States cannot always carry out domestic prosecutions on their 

own. Sometimes they need the support of others to develop national justice systems, 

particularly in the aftermath of conflict and mass atrocities. Since the Kampala Review 

Conference in June 2010, there has been increasing rhetorical attention to the idea of 

integrating complementarity into the rule of law programmes of bilateral and 

multilateral donors. 

In turn, these donors increasingly recognize the profound threat that violence and 

conflict pose to the symbiosis between the rule of law and development. The restoration 

of legal institutions after conflict is crucial for renewed development, and the 

breakdown of justice systems is one of the factors that fuels violence. However, much 

less effort has been devoted to harmonizing technical and financial assistance and 

mobilizing political will to complement each other.[6] 

The effectiveness of the ICC will depend on its integrity and reputation as an 

independent and impartial judicial institution. The mere fact that the ICC is a judicial 

body operating in a political world makes it particularly difficult. The Court is subject 

to high expectations, intense debate and, sometimes, political attacks because of the 

sensitive subject matter of its jurisdiction. As a judicial institution, the ICC is ill-

equipped to deal with politically motivated attempts to undermine its institutional 

legitimacy. For example, the ability of the Court to discuss ongoing proceedings is 

usually limited by reasons of judicial ethics. It would be inappropriate to comment on 

pending cases as confidentiality of certain information may prevent the Court of 

Auditors from commenting on certain matters. Moreover, the ICC is often perceived 

by the public as a single entity, but it actually comprises several bodies, in particular 

the judiciary, each chamber and judge being independent, and the prosecution. The 

potential difference of opinion between the two institutions may pose a further 

challenge to the ability of the Court to communicate effectively. On the other hand, 

remaining passive in the face of a serious crisis is also impossible. In practice, the Court 

has to navigate a difficult terrain in order to find the right balance between.[7] 

 

Conclusion 

The International Criminal Court is a symbol of humanity’s quest for justice across 

borders. However, in a world increasingly fragmented by nationalism, power politics 

and legal pluralism, the International Criminal Court’s mandate is more difficult than 

ever to fulfil. Its reliance on state cooperation, accusations of selectivity and limited 

jurisdiction limit its ability to function as a truly global court. 

To remain relevant, the International Court must undertake institutional reform, 

strengthen its communication and transparency, foster stronger alliances and work 
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closely with regional bodies and local legal systems. While achieving universal justice 

remains a distant prospect, the International Court remains a critical – albeit imperfect 

– instrument in the fight against impunity. Its durability will depend on the willingness 

of the international community to support it not only with words but also with concrete 

and sustained actions. It is also important to establish a policing system that can enforce 

its judgments, without relying on the States Parties to the Rome Statute. This will 

reduce bias, restore the Court's reputation and make it credible. 

Reform efforts, including amendments to the Rome Statute and the introduction of 

victim-centered approaches, continue. However, without broader international support 

and more consistent cooperation, these reforms are likely to only marginally increase 

the effectiveness of the court. 
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Київського національного університету імені Тараса Шевченка 

 

Положення Цивільного кодексу України відносить ділову репутацію до 

особистих немайнових благ, які охороняються цивільним законодавством. Хоча 

вітчизняне законодавство і відносить ділову репутацію до особистих немайнових 

прав, надаючи їй значення окремого об’єкта цивільно-правового захисту, у той 

же час не запропоновано легального визначення даного поняття. Пов’язано це, 

очевидно, з тим, що поняття «ділова репутація» носить морально-етичний 

характер (поняття базується не лише на формальних юридичних критеріях, а 

передусім на суспільних уявленнях про моральність, етичність і належну 

поведінку у сфері господарської діяльності)[1]. 

Пленум Верховного Суду України у своїй постанові 27.02.2009 №1 «Про 

судову практику у справах про захист гідності та честі фізичної особи, а також 

ділової репутації фізичної та юридичної особи» під діловою репутацією фізичної 

особи розуміє «набуту особою суспільну оцінку її ділових і професійних якостей 

при виконанні нею трудових, службових, громадських чи інших обов’язків. Під 

діловою репутацією юридичної особи, у тому числі підприємницьких товариств, 

фізичних осіб - підприємців, адвокатів, нотаріусів та інших осіб, розуміється 

оцінка їх підприємницької, громадської, професійної чи іншої діяльності, яку 

здійснює така особа як учасник суспільних відносин» [2]. 

Закріплення недоторканості ділової репутації презюмує, що механізм захисту 

права на ділову репутацію повинен конструюватися виходячи із змісту права і 

правовий захист не повинен обмежуватися випадками поширення недостовірних 

відомостей, що принижують ділову репутацію. Так, правовим захистом мають 

охоплюватися не лише випадки заподіяння шкоди діловій репутації, а й тоді, 

коли порушується її недоторканність, зокрема коли про суб’єкта поширюються 

відомості (у тому числі позитивні), однак які не відповідають дійсності та 

порушують інтереси суб’єкта [3, с. 126]. 

Судова практика йде шляхом розмежування можливих способів захисту 

права на недоторканність ділової репутації в залежності від правового статусу 

суб’єкта, права якого порушені. Так, у справі № 757/45270/19-ц позивач (член 

Вищої ради правосуддя) звернувся з позовом до народного депутата України та 

телеканалу з вимогою спростувати недостовірну інформацію та відшкодувати 

моральну шкоду в розмірі 500 000,00 гривень. Позивач зазначив, що у прямому 

ефірі одного з телеканалів народний депутат України вказав, що позивач 

причетний до незаконної купівлі приміщення, щодо незаконного зайняття 

посади члена Вищої ради правосуддя на повторний строк, а також вказав на інші 
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незаконні дії позивача. Верховний Суд погодився з судами нижчих інстанцій, 

визнавши у тому числі порушення права на недоторканність ділової репутації 

позивача, однак за його позицією моральна шкода відшкодуванню в даних 

правовідносинах не підлягає. Це пов’язано з тим, що спростування інформації 

про позивача як про особу, яка наділена владними повноваженнями, є 

достатньою сатисфакцією і підстав для відшкодування моральної шкоди немає 

[4]. 

Виправданим, на думку деяких вчених, також є забезпечення можливості 

захисту права особи на ділову репутацію тоді, коли щодо неї поширені відомості, 

що ганьблять репутацію, однак відповідають дійсності, метою чого є заподіяння 

шкоди або обмеження конкуренції. Дійсно, предметом постійних дискусій є 

відповідальність за дифамацію – поширення правдивих відомостей про будь-яку 

особу (зокрема, посадову особу, політичного діяча). Вважаємо, що такий підхід 

не є правильним, поширення правдивих відомостей не слід вважати 

порушенням, а відтак – і встановлювати можливість відповідальності, у тому 

числі цивільно-правової, за такі дії. 

Способами захисту гідності, честі чи ділової репутації від поширення 

недостовірної інформації можуть бути, крім права на відповідь та спростування 

недостовірної інформації, також і вимоги про відшкодування збитків та 

моральної шкоди, заподіяної такими порушеннями як фізичній, так і юридичній 

особі. Зазначені вимоги розглядаються у відповідності до загальних підстав 

щодо відповідальності за заподіяння шкоди (пункт 27 постанова Пленуму 

Верховного суду України від 27.02.2009 № 1 "Про судову практику у справах про 

захист гідності та честі фізичної особи, а також ділової репутації фізичної та 

юридичної особи") [2]. 

Нематеріальними способами захисту честі, гідності чи ділової репутації від 

поширення недостовірної інформації є право на відповідь та спростування 

недостовірної інформації. Постраждала сторона має право на спростування 

неправдивої інформації в тому джерелі, де вона була опублікована або 

представлена в іншому вигляді (разом зі спростуванням часто публікуються 

вибачення порушника); матеріальні способи  – вимоги про відшкодування 

збитків та моральної шкоди. Громадяни, які постраждали, мають право на 

матеріальну компенсацію разом з публічними вибаченнями. 

Відшкодування шкоди є одним із основних способів захисту права на 

недоторканність ділової репутації юридичних осіб поряд із спростуванням 

недостовірної інформації та правом на відповідь. Якщо поширення неправдивої, 

неточної або неповної інформації призвело до приниження ділової репутації, що 

негативно вплинуло на престиж компанії, її нематеріальні активи, клієнтську 

базу чи прибутки, виникає підстава для вимоги відшкодування як майнової, так 

і моральної (немайнової) шкоди. Необхідно довести, що саме дії порушника 

(поширення недостовірної інформації) стали причиною втрат - наприклад, 

зменшення кількості клієнтів, відмова партнерів від співпраці, зниження 

прибутків. Для майнової шкоди треба документально підтвердити втрати; для 
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моральної шкоди - обґрунтувати негативний вплив на ділову репутацію, ступінь 

і тривалість втрат, необхідні зусилля для відновлення. 

Недоліки відшкодування шкоди як способу захисту ділової репутації в 

Україні: 

- Складність доказування факту та розміру шкоди. 

Важко довести, що саме поширення недостовірної інформації стало 

причиною зниження прибутків, втрати клієнтів чи зміни репутації. Навіть 

виписки з банківського рахунка не завжди підтверджують зв'язок між діями 

порушника і збитками. 

- Відсутність чітких методик оцінки моральної шкоди. 

Відсутня уніфікована методики розрахунку моральної шкоди. Судді часто 

відмовляють у компенсації або задовольняють лише символічні вимоги 

(наприклад, 1 грн). 

- Висока планка доказування. 

Позивач має довести не лише факт порушення, а й те, що саме ці дії 

спричинили конкретні негативні наслідки для ділової репутації. Це значно 

ускладнює процес захисту. 

- Суб’єктивність та оціночний характер наслідків. 

Приниження ділової репутації та зниження престижу юридичної особи є 

оціночними поняттями, які не можна точно розрахувати математично. Судді 

часто нездатні адекватно оцінити реальний вплив на репутацію. 

- Відсутність презумпції шкоди. 

В практиці не діє презумпція того, що порушення права на ділову репутацію 

автоматично заподіює шкоду. Позивач повинен самостійно доводити як факт, 

так і розмір шкоди, що робить процес складнішим. 

- Невизначеність щодо експертиз. 

Немає загальноприйнятої методики проведення експертизи для оцінки 

моральної шкоди особі, що додає невизначеності у судових процесах. 

Напрями вдосконалення системи відшкодування шкоди за порушення ділової 

репутації в Україні: 

- Встановлення чітких критеріїв та методик оцінки шкоди. 

- Удосконалення доказової бази (запровадити стандартизовані процедури 

фіксації та збирання доказів, зокрема експертизи, які б допомагали доводити 

зв'язок між порушенням ділової репутації та завданою шкодою). 

- Впровадження страхових механізмів (розвиток страхових продуктів для 

захисту ділової репутації дозволить мінімізувати ризики для підприємців і 

забезпечити швидшу компенсацію збитків) 

Таким чином, все ж таки можна сказати, що відшкодування шкоди – це 

ефективний спосіб захисту ділової репутації, що дозволяє компенсувати як 

майнові, так і немайнові втрати, за умови належного доведення факту 

порушення, розміру та причинно-наслідкового зв’язку між діями порушника і 

завданою шкодою. 
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Повномасштабне вторгнення країни-окупанта суттєво вплинуло на стан 

криміногенної ситуації в країні. Військові дії спровокували численні 

територіальні та людські втрати, що загалом погіршили соціально-економічний 

та психоемоціональний стан суспільства. Загалом прояви насильства під час 

воєнних дій стають більш розповсюдженими та жорстокішими, але 

виправдовувати вчинення таких протиправних діянь не варто, навіть в 

зазначених складних умовах. 

Причини, умови та механізм вчинення домашнього насильства під час дії 

правового режиму воєнного стану, що супроводжується реальними бойовими 

діями, безумовно мають свою специфіку, що дозволило дослідникам виділити 

його, як окрему категорію. 

  Домашнє насильство під час війни – це вид домашнього насильства, що 

охоплює фізичне, психологічне, сексуальне, економічне та кібернасильство, яке 

виникає під час воєнних дій, зумовлено впливом на свідомість та поведінку 

кривдників, як наслідок – руйнування структур підтримки і систем, які не 

доступні постраждалим від домашнього насильства [1, c. 25]. 

Особливості вчинення домашнього насильства під час воєнного стану: 

– особа кривдника може мати психологічні проблеми, пов’язані із війною, 

що спричиняє дії насильницького характеру по відношенню до оточуючих; 

– домашнє насильство може супроводжуватися використанням зброї 

(холодної, вогнепальної) та боєприпасів; 

– спостерігається пасивність жертв домашнього насильства; 

– часті випадки повторної віктимізації; 

– насильницькі акти виникають на фоні погіршення соціальних та 

економічних умов життя громадян; 



JURISPRUDENCE 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 213 

– супроводжується дестабілізацією системи запобігання та протидії 

домашньому насильству, що особливо характерне для територій де ведуться 

бойові дії або територій наближених до зони відповідних дій. 

Розглянемо вказані особливості дещо повніше. 

Наявність психологічних розладів та травм у осіб, що повернулися із зони 

бойових дій та прифронтових територій. 

Військові, що повертаються із зони бойових дій досить тривалий час 

перебували в складних умовах (фізіологічних, психологічних), а тому часто 

отримують гострий стрес або навіть посттравматичний стресовий розлад.1 Після 

перебування в обставинах де насильство було нормою, військові можуть навіть 

не звертати увагу на свої дії, що у звичайних умовах є проявами насильства по 

відношенню до близьких. Це пояснюється тим, що у військових розвивається 

агресія, як патологічна адаптація до насильницького середовища, а тому вони 

поводяться в мирному житті, як на війні. 

Коли військовий (військова) тривалий час перебував в складних 

психологічних умовах та не отримав належної психологічної допомоги після 

повернення, це насильство, яке було пережите, але залишається 

непропрацьованим, може перенаправлятися на інших членів родини.  

Крім того, психологічні травми отримані на війні можуть викликати 

депресивні стани та слугувати каталізатором до зловживання алкоголем, 

наркотичними та психотропними засобами, що в свою чергу, провокує сімейні 

конфлікти та сварки, які переростають у домашнє насильство. 

Наприклад, досвід обстеження та лікування військових, які брали участь у 

збройних конфліктах у В’єтнамі, Іраку, Афганістані показує наявність у них 

високого рівня посттравматичного стресового розладу, супутніх депресивних 

розладів і збільшення зловживання алкоголем та іншими психоактивними 

речовинами [2, c. 183-184]. 

Відповідні проблеми із психічним здоров’ям також можуть виступати 

детермінантами домашнього насильства й у цивільних, особливо тих, що 

повернулися до своїх сімей із прифронтових територій. Насильство, що 

супроводжувало їх життя інколи стає звичним фоном існування, який вони 

переносять на близьких та оточуючих після їх повернення. 

 Наявність великої кількості незареєстрованої зброї боєприпасів та 

вибухових речовин. 

Витік неконтрольованої зброї яка із зони бойових дій попадає на мирні 

території також слугує певним фактором вчинення насильницьких дій в родинах. 

Це стосується не тільки самих військових. Відповідну зброю та боєприпаси 

можуть мати й цивільні особи, що схильні до насильницьких дій і використати її 

під час домашніх конфліктів. 

Є й інша сторона зазначеної ситуації. Особа, що під час вчинення 

домашнього насильства є фізично слабшою може використати таку зброю для 

 
1 Психічний розлад, різновид неврозу, що виникає внаслідок переживання однієї чи кількох подій, 

які ушкоджують психіку.  
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нанесення шкоди кривднику, що тягне за собою вчинення злочинів більшої 

тяжкості (вбивство, нанесення тілесних ушкоджень). 

Отже особливістю наведеного фактору, пов’язаного із воєнними діями є те, 

що домашнє насильство може виступати каталізатором вчинення більш 

серйозних правопорушень, зокрема тяжких та особливо тяжких злочинів проти 

життя та здоров’я людини. 

 Погіршення соціально-економічних умов життя громадян. 

Внаслідок бойових дій,  багато громадян втратили житло та роботу, були 

змушені покинути свої домівки та переїхати в інші міста чи місця тимчасового 

розміщення. Отже, навіть в тих сім’ях, де домашнє насильство не спостерігалося, 

загострюються міжособистісні відносини. Виникають суперечки щодо 

здійснення видатків, погіршується загальний психологічний фон внаслідок 

побоювань невизначеності або депресивних станів викликаних погіршенням 

умов життя у порівнянні з довоєнним. Всі ці фактори провокують, як звичайні 

конфлікти так і випадки домашнього насильства. 

Війна також  вплинула на роль та місце соціально незахищених верств 

населення (похилих людей, інвалідів), які стають для сімей, що втратили дохід 

певним «тягарем». Отже негативні емоції та особисті проблеми, що 

накопичуються в родинах можуть бути направлені на таких осіб з боку інших 

членів сім’ї а ж до нанесення фізичної шкоди, економічного тиску (позбавлення 

грошей, ліків, соціальних послуг) тощо. 

Фахівці також наводять приклади виникнення домашнього насильства в 

сім’ях ВПО, коли чоловік не пускає жінку за кордон та знущається з неї, 

примушує її заробляти гроші різними шляхами, сам не працює, бо боїться 

мобілізації, відбирає всі гроші та тероризує її, або навпаки, у випадку 

переміщення дружини та дітей шляхом вчинення кібернасильства змушує її 

повернутися із-за кордону, висилати йому кошти, здійснює контроль за її 

рахунками тощо [3, c. 198]. 

 Дестабілізація державної системи протидії домашньому насильству. 

Бойові дії зумовили переміщення не тільки цивільного населення, але й 

органів та установ, що надавали допомогу жертвам домашнього насильства. 

Внаслідок цього, особливо на територіях наближених до бойових дій, жертви 

насильства у разі його виникнення не можуть звернутися за допомогою. Також в 

цьому випадку втрачає стабільності система інформування громадян про 

послуги в сфері запобігання та протидії домашньому насильству. 

В той же час, як зазначають експерти, сьогодні ситуація щодо можливості 

жертв та інших учасників домашнього насильства звернутися по допомогу 

поліпшується. Національна поліція України адаптує та вдосконалює механізми 

реагування на випадки домашнього насильства. В той же час особливо 

складними із цього погляду є випадки на територіях, де ведуться активні бойові 

дії, отже, є складнощі у своєчасному реагуванні на відповідні інциденти [3, c. 

197].  
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 Пасивність жертв домашнього насильства.  

Деякі фахівці наголошують, що під час збройних конфліктів жертви  часто не 

звертаються до правоохоронних органів, не тільки внаслідок відсутності 

відповідних організацій та установ, а також завдяки хибному «усвідомленню» 

того, що для держави зараз є більш важливі проблеми, ніж їх ситуація – протидія 

ворогу, надання допомоги пораненим, розмінування територій та ін. 

Також потерпілі можуть не звертатися до органів поліції та інших установ 

через особисте переконання, що це одиничний випадок і таке більше не 

повториться, через власну жалість до кривдника та виправдовування поведінки 

кривдника посттравматичним синдромом чи агресією, пов’язаною з війною, або  

через страх того, що їй просто не повірять, що, наприклад, військовий вчиняє 

домашнє насильство і не будуть проводити розслідування такого випадку [4, c. 

182-183].     

Повторна віктимізація жертв. 

Не слід забувати, що домашнє насильство відбувалося й до 

повномасштабного вторгнення. В той же час стабільність та передбачуваність 

системи запобігання та протидії цьому явищу дозволяли успішно нейтралізувати 

випадки насильства, вживати попереджувальних та психокорекційних заходів. В 

свою чергу, правовий режим воєнного стану дещо послабив стримувальні 

механізми, що призводить до повторних випадків вчинення домашнього 

насильства в тих сім’ях, де воно раніше спостерігалося. 

Наприклад, за інформацією e Global Public Policy Institute є багато звернень 

від постраждалих, які зазнали різних форм домашнього та гендерно зумовленого 

насильства до повномасштабного вторгнення, а тепер знову стикаються із цими 

формами насильства [5, c. 6-7].   

У якості підсумку слід зазначити, що механізм та причини вчинення 

домашнього насильства в умовах правового режиму воєнного стану мають свої 

особливості. Разом із цим правоохоронна система держави, органи та установи 

соціального захисту, охорони здоров’я, інші суб’єкти, що ведуть боротьбу із цим 

явищем, змогли адаптуватися до викликів та загроз, спричинених війною.  

Проблематика запобігання та протидії домашньому насильству постійно 

знаходиться в полі посиленої уваги Міністерства внутрішніх справ, органів 

прокуратури, інших державних інституцій, а отже маємо впевненість щодо 

поступового підвищення ефективності відповідних правоохоронних заходів. 
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ПРОПОЗИЦІЇ ЩОДО ВДОСКОНАЛЕННЯ 

ЗАКОНОДАВСТВА ПРО ПРАВОВИЙ СТАТУС 

ПОМІЧНИКІВ-КОНСУЛЬТАНТІВ ДЕПУТАТІВ 

МІСЦЕВИХ РАД УКРАЇНИ 
 

Кислун Вадим Володимирович 
випускник аспірантури за кафедрою конституційного права та правосуддя ОНУ 

ім. І.І. Мечникова. Директор ГО «НДІ проблем держави та права», Україна 

 

Ключові слова: помічник-консультант, депутат місцевої ради (ДМР), 

посада, громадські засади. 

Постановка проблеми: У радянські часи народні депутати рад всіх рівнів не 

користувалися правом на помічників. Інститут помічників-консультантів був 

запроваджений в Україні в 2006 році, що дає змогу підвести деякі підсумки та 

окреслити проблемні питання та визначення напрями їхнього подолання. 

Мета роботи: дослідження правового статусу помічників-консультантів 

ДМР всіх рівнів, висунення пропозицій щодо його вдосконалення. 

Стан наукової розробленості теми дослідження та останні публікації: 

Поняття правового статусу особи та правового статусу депутата досліджували 

О.Ф. Скакун, Л.А. Нудненко, О.В. Чернецька, М.В. Вітрук, Т.В. Степанова, та 

інші. Питання правового статусу та діяльності помічників-консультантів ДМР 

розглядалися серед інших тем В.М. Тупіциним, А.Ф. Ткачуком та іншими 

авторами. Адміністративно-правовий статус помічника-консультанта народного 

депутата Верховної Ради України досліджувався Ю.О. Булгак, Т.О. Ртищевою, а 

також, у аналітичному звіті-дослідженні ЄС-ПРОООН під назвою «Помічники 

депутатів: досвід деяких Європейських держав та рекомендації для України». 

Висновки цих досліджень значною мірою є актуальними і для помічників-

консультантів ДМР. 

У дослідженні [4] нами були окреслені проблеми помічників-консультантів 

Одеської міської ради, та зроблені пропозиції щодо удосконалення нормативно-

правової бази, що регулюють їхній правовий статус. Зокрема, було 

запропоновано збільшити граничну чисельність вищевказаних осіб до 15 чол. на 

одного депутата.  

Окремі дослідження з даної теми представлені працями С.В. Паніна, О.І. 

Міронової, В.В. Марніхіної, А.І. Сальнікової, О.Н. Яніцького, А.Ю. Горохова, 

І.А. Тіхомірової, І.П. Окуліча, Ю.В. Макарова, В.С. Наумової, А.Л. Циденової, 

А.А. Буркіної, та інших авторів, які представлені у вигляді окремих журнальних 

статтей або розглянуті у роботах, присвячених депутатам місцевих або 

регіональних представницьких органів. При цьому, відсутні окремі монографії 

та дисертаційні роботи. 

Окрім того, окреме дослідження правового статусу саме помічників-

консультантів ДМР місцевих рад всіх рівнів України ще не здійснювалося.  
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Виклад основного матеріалу статті та обгунтування отриманих 

результатів дослідження: Слід зазначити, що помічники-консультанти ДМР 

наслідують невизначеність правового статусу ДМР, та не входять до складу 

апарату відповідної ради. Наслідком цього, відсутня посадова інструкція, не 

ведеться облік відпрацьованого ними робочого часу, відсутній ефективний 

контроль за дисципліною, оскільки дуже часто депутати обирають у якості 

помічників-консультантів своїх родичів та членів родини, та такі дії не 

заборонені чинним законодавством, причому, ч.4 ст.291 [1] встановлює 

обмеження на прийняття депутатом помічників-консультантів з посиланням на 

ст.27 [6], де встановлені обмеження на підпорядкування близьких осіб, а п.1 ч.1 

ст. 27 [6] такі обмеження відносно депутатів МР скасовує. Окрім того, 

помічником-консультантом ДМР може бути інший депутат, наприклад, місцевої 

ради нижчого рівня, що ЗУ «Про статус депутатів місцевих рад» [1] не 

заборонено. 

Правовий статус вищевказаної особи не забезпечений будь-якими 

гарантіями: як відмічає В.М. Тупіцин, помічники-консультанти ДМР, 

здійснюючи свою діяльність на громадських засадах, не отримують з місцевого 

бюджету заробітної платні; не мають статусу державного службовця чи 

посадової особи місцевого самоврядування (не отримуючи відповідного рангу 

чи пільг, передбачених Законами України «Про державну службу в Україні» та 

«Про службу в органах місцевого самоврядування»); за період означеної 

діяльності не отримують трудового стажу [2, с.128], так як наведені 

правовідносини не є трудовими, та на вищевказаних осіб не поширює свою дію 

законодавство про працю. Однак, надання матеріальних гарантій цій категорії 

осіб вступає у протиріччя з проблемою фінансування цих витрат. Особливо 

гострою ця проблема є у радах сільських ОТГ. Тому, як компромісне рішення, за 

трудовим договором може бути влаштований лише один з помічників-

консультантів. 

       Набрати кваліфікований персонал на цю «посаду» часто буває складно, 

тому, що вона неоплачувана (ст. 291 [1]). Як вже зазначалося нами [4], багато 

років поспіль існує практика неофіційних виплат зарплати деякими депутатами 

за рахунок власних коштів, однак, такі доходи є «сірими», та податки, зокрема, 

на прибуток фізичних осіб, з них не сплачуються, що дещо нагадує неофіційне 

працевлаштування. Позитивним моментом є вільний графік роботи, який 

встановлюється за домовленістю помічника-консультанта з депутатом. 

Вважаємо, що неприпустимою є ситуація, коли фактично помічник-

консультант починає підміняти свого депутата. Такої ж думки і автори 

Дослідження ЗУ «Про статус депутатів місцевих рад»: депутати можуть 

делегувати незначні завдання своїм помічникам, окрім права голосу та виступу 

в раді, її комітетах, радах і органах, оскільки ці обов’язки є особистими та 

невід’ємними від представницького мандату і політичної відповідальності 

кожного депутата (п.46 [5, с.15]). Однак, на практиці, такі випадки трапляються. 

Так, згідно пп.2 п.7 Положення про помічника-консультанта депутата 

Вознесенської міської ради, під час проведення сесій міської ради (засідань 
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постійних комісій ради, пленарних засідань ради) помічник-консультант 

депутата ради має наступні права: право гарантованого виступу з метою 

оголошення позиції депутата у випадку його відсутності на засіданні; 

гарантованого запитання до доповідача, але не більше одного, з одного питання 

порядку денного, у разі відсутності депутата на засіданні [3].  

Як вже зазначалося нами [4], гранична кількість помічників-консультантів 

депутатів Одеської міської ради є вкрай недостатньою, та це також стосується 

депутатів міських рад інших міст-мільонників та обласних рад, що не дає змоги 

використати потенціал помічників-консультантів, як членів депутатських 

команд, як елементу місцевої демократії, однак, ця чисельність не повинна бути 

надмірною, щоби не втратити керованістю. 

Загалом, з наведеного робиться висновок, що «помічник-консультант ДМР» 

є квазіпосадою,  правовий статус якої потребує суттєвого удосконалення. 

Висновки та пропозиції: 

1. Зазначено, що помічники-консультанти субінститутом правового 

інституту депутата місцевої ради України. Вони є важливим елементом 

депутатської команди, суттєво полегшують депутатську працю та є важливою 

ланкою, що поєднує місцеву раду та територіальну громаду. У сучасних умовах 

України, потенціал цього субінституту є недовикористаним.  

2. Норми про граничну чисельність помічників-консультантів ДМР повинні 

залежати від чисельності населення конкретної територіальної громади, району, 

області. Запропоновано збільшення граничної чисельності помічників-

консультантів депутатів міських рад України в містах обласного значення - з 5 

до 10 чоловік; в містах обласного значення, що мають чисельність постійного 

населення більше 1 млн. чол. – з 5 до 15 чоловік та в місті Києві  - з 5 до 25 

чоловік; 

3. Запропоновано збільшення граничної чисельності помічників-

консультантів депутатів обласної ради з 5 до 20 чоловік (пропонується внести 

зміни до ч.1 ст. 291 ЗУ № 93-IV [1]). 

4. Запропоновано закріплення посади помічника-консультанта як 

патронатної, з запровадженням заробітної платні, з зарахуванням в трудовий та 

в страховий пенсійних стаж (пропонується внести зміни до ст.10 ЗУ «Про службу 

в органах місцевого самоврядування»). 

5. Запропоновано підвищення освітнього цензу на «посаду» помічника-

консультанта: для обласних, міських та селищних рад бажано допускати осіб, що 

мають освітній рівень не нижче рівня «бакалавр», але без попереднього конкурсу 

та без пред’явлення вимог до наявності попереднього стажу роботи 

(пропонуються внести відповідні зміни до ст.291 ЗУ № 93-IV [1]). У сільських 

радах запровадження даного цензу доцільно лише при наявності місцевих кадрів, 

придатних для заміщення зазначеної посади. 
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Сучасне суспільство, що стоїть на порозі шостого технологічного устрою, 

характеризується широким використанням різноманітних інформаційних 

технологій. Процес інформатизації суспільства, що відбувається у 21 столітті, не 

лише відкриває широкі можливості для розвитку людини та інформаційного 

забезпечення, а й ставить певні завдання перед системою освіти, вимагаючи не 

лише підготовки достатньо кваліфікованих спеціалістів, а й підвищення рівня 

їхньої комп’ютерної грамотності. Ефективність багатьох видів професійної 

роботи значною мірою залежить від рівня володіння комп’ютерною грамотністю 

суб’єкта, який займається цією роботою, під час здобуття вищої освіти. Сучасний 

спеціаліст, який навчається за напрямком 061 «Журналістика», має мати не лише 

спеціальні знання, а й досвід роботи з сучасними ІТ-засобами, бути знайомим з 

можливостями ІТ-технологій (переважно різних програмних продуктів) та 

застосовувати їх на практиці. 

Метою статті є вивчення загальних аспектів формування комп’ютерної 

грамотності студентів за спеціальністю 061 «Журналістика». 

Проблематика формування компетентності студентів є центральною темою 

багатьох наукових досліджень, зокрема праць таких авторів, як А. Габрелян [1], 

І. Гевко, О. Торубара [2], Ю. Дорошенко, І. Бірілло, О. Хлюпін, С. Блащук [3], 

Г. Ковальчук, Ю. Баніт [6], С. Раков [9], Н. Мукан, Н. Чубінська, С. Наконечна [8], 

А. Шуба [13], К. Гарріс [14] та інших. Попри значний обсяг напрацювань у 

напрямі загальної компетентності студентів, питання формування комп’ютерних 

умінь саме серед студентів спеціальності 061 «Журналістика» досі залишається 

поза увагою науковців. 
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На початку XXI століття відбувається швидкий розвиток інформаційно-

комунікаційних технологій, їх стрімка популяризація і широке застосування як у 

професійному середовищі, так і в повсякденному житті. Сучасні технології 

активно використовуються для пошуку та обробки інформації, створення та 

поширення контенту, а також для керування інформацією та спілкування. У світлі 

таких змін суспільству необхідні висококваліфіковані спеціалісти, які зможуть 

швидко орієнтуватися в інформаційному просторі, ефективно використовувати 

доступні ресурси і адаптуватися до швидких змін у професійному середовищі. 

Особлива увага приділяється підготовці журналістів, адже їхня професійна 

діяльність тісно пов’язана з обробкою інформації, створенням контенту та його 

поширенням. 

Мова йде про готовність майбутніх журналістів до роботи в інформаційному 

суспільстві, що безумовно передбачає розвиток їхньої цифрової грамотності. 

Цифрова грамотність охоплює знання, вміння та навички, необхідні журналісту 

для використання інформаційно-комунікаційних і мережевих технологій з метою 

доступу до різних джерел інформації, керування інформаційним контентом, 

аналізу та синтезу даних, створення й поширення медіа-матеріалів. Оволодіння 

такими навичками дозволяє журналістам створювати нові цифрові носії 

інформації, які можна використовувати для комунікації з колегами у 

професійному середовищі та з суспільством [11, с. 321]. 

Новітній час характеризується прагненням підвищити якість журналістики 

через ретельну підготовку фахівців у цій сфері. Ефективна освіта майбутніх 

журналістів стає важливим елементом у розвитку професії, формує основу для 

їхньої подальшої освіти та вдосконалення протягом усієї кар’єри. Проте існує 

багато поглядів на те, що варто опановувати майбутнім журналістам під час 

початкової підготовки. У контексті компетентнісного підходу, який сьогодні є 

пріоритетним у вищій освіті, важливими є знання, вміння та навички, цінності й 

ставлення випускника, які свідчать про якість освітньої програми й діяльності 

університету. 

Сьогодні важко уявити сучасного фахівця без навичок роботи з цифровими 

технологіями, особливо якщо це журналіст. Цифрова грамотність  це – здатність 

користувача знаходити, оцінювати, організовувати, створювати та передавати 

інформацію; це розвиток цифрового громадянства і відповідального 

використання технологій. Поняття цифрової грамотності охоплює не лише 

технічні навички роботи з комп’ютером, але й вміння їх творчо застосовувати 

відповідно до актуальних потреб [12, с. 257]. 

Слід зазначити, що цифрову грамотність часто вважають сукупною 

конструкцією, хоча насправді вона складається з кількох аспектів 

компетентності. Для успіху в цифровому просторі потрібно володіти комплексом 

навичок – від текстової грамотності до технічних знань і соціокультурних 

здібностей. Сьогодні відбуваються значні зміни у підходах до суспільної участі: 

розвиток цифрової грамотності переходить від «лише читання» до «читання та 

запису», що дозволяє створювати масове представництво у соціальних мережах 

з інформацією та новинами, які мають суспільний розголос. Саме тут 
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концентрується популярна культура завдяки платформам Myspace, Facebook, 

YouTube, Wikipedia. 

Модель журналістики, яка надмірно націлена на традиційні професійні 

підходи та вбачає соціальні медіа як невідповідний інструмент для здійснення 

своєї місії, виявляє недостатнє розуміння цієї новітньої соціальної технології. Як 

наслідок, процес реформування журналістики відбувається зовні, без активної 

участі фахівців у галузі журналістики, оскільки публічне комунікаційне 

середовище в кінцевому рахунку належить суспільству, а не окремій професійній 

спільноті, що підкоряється корпоративним монополіям. Водночас увагу 

заслуговує зв’язок між журналістикою та масовою культурою, і важливо чітко 

визначити напрямок причинно-наслідкових зв’язків. Журналістиці слід надавати 

оцінку з перспективи масової культури, що може бути розглянута як її предмет, а 

не об’єкт. У рамках нашого дослідження варто виділити трактування основних 

концептів аналізу. Базові комп’ютерні навички представляють собою уміння, 

необхідні для взаємодії з цифровими пристроями та їх ефективного застосування 

для виконання фундаментальних завдань. Науковці характеризують такі навички 

як «увімкнення та вимкнення цифрових пристроїв; використання клавіатури; 

взаємодія за допомогою миші й тачпада; виконання операцій натисканням 

правою та лівою кнопкою; подвійне натискання і тривале натискання... уміння 

створювати, зберігати, шукати та редагувати комп’ютерні файли, а також 

відкривати, застосовувати і закривати різноманітні комп’ютерні програми». 

Серед ключових програм виділяють електронну пошту, веббраузери, пошукові 

сервіси (такі як Google.com), картографічні ресурси та календарі. К. Гарріс 

наголошує на тому, що ефективне використання цих програм потребує певного 

рівня мовної компетенції й грамотності [10]. 

Сучасна освіта активно впроваджує цифрові технології, кардинально 

трансформуючи традиційні методи викладання та навчання. Онлайн-

інструменти стають потужними компонентами освітнього процесу, сприяючи 

глибшому освоєнню матеріалу, розвитку практичних навичок, ефективному 

спілкуванню та співпраці між студентами та викладачами. Навчальний курс 

«Комп’ютерно орієнтовані технології в професійній діяльності фахівця» слугує 

прикладом такого інтегрованого підходу, наочно демонструючи, як різні цифрові 

платформи можуть бути використані для освітніх цілей. Розглянемо деякі з цих 

інструментів та специфіку їх застосування в освітньому процесі. 

Блог – це тип вебсайту, який функціонує як електронний щоденник, де 

користувачі можуть публікувати дописи, що піддаються обговоренню [10, с. 159]. 

У журналістиці блог виконує кілька важливих функцій: він слугує особистим 

медіа-ресурсом, тренувальним майданчиком для відточування стилю, а також 

інструментом для отримання зворотного зв’язку. Під час вивчення дисципліни 

студенти активно використовують блоги як платформу для практичних завдань: 

аналітичні замітки на тему етичних дилем у медіа та актуальні публікації. Такий 

підхід допомагає не лише закріпити теоретичні знання, але й сприяє критичному 

мисленню. Коментарі одногрупників стимулюють жваві дискусії, а зворотний 

зв’язок від викладача покращує аналітичні та письмові здібності студентів. Для 
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прикладу наведемо блог, створений студенткою в межах вивчення навчальної 

дисципліни «Комп’ютерно орієнтовані технології в професійній діяльності 

фахівця». У дописі розглядається явище BookTok як приклад впливу соціальних 

мереж на читацьку культуру (рис. 1).  

 
Рис. 1. Блог «Голос книги від сторінки до екрану» 

(https://zurnalistyka050519.blogspot.com/) 

 

Інтелектуальні карти – це потужний інструмент для візуалізації знань. Вони 

дозволяють структуризувати інформацію у вигляді схеми: від центральної ідеї до 

гілок з пов’язаними поняттями [10, с. 196]. Використання таких карт сприяє 

кращому запам’ятовуванню, допомагає планувати тексти і проєкти, а також 

знаходити нові зв’язки між ідеями. Студенти використовують ментальні карти 

для організації своїх проєктів: наприклад, під час підготовки репортажів на 

складні теми будують карту на цікаву та важливу тему, що окреслює всі важливі 

аспекти сюжету. Це допомагає забезпечити логічність і цілісність майбутніх 

репортажів. Наведемо приклад інтелектуальної карти, розробленої студенткою 

для підготовки журналістського проєкту на тему «Свобода слова преси». Вона 

чітко демонструє, як візуально впорядкувати тему і виокремити ключові блоки 

(рис. 2). 

 
Рис. 2. Інтелектуальна карта знань «Свобода слова преси» 

(https://www.mindomo.com/mindmap/4c86927702084e1bb2afa33c3a6d8a66) 
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LearningApps.org – це мультимедійна платформа для створення 

інтерактивних вправ, переважно у формі гри. Вона пропонує простий інтерфейс 

і підтримує українську мову, що робить її незамінною для освітніх завдань. 

Платформа дозволяє перетворювати інформацію на ігри, вікторини та інші 

завдання, сприяючи запам’ятовуванню термінології, дат чи фактів [4, с. 266]. У 

журналістській освіті LearningApps.org може бути використана для створення 

вправ з медійного законодавства, етичних кодексів чи жанрів журналістики.  

Наведемо приклади вправ, створені студентками в межах освітнього процесу. 

Вправа «Обери книгу, до якої відноситься цитата» (рис. 3). У цій інтерактивній 

вправі запропоновано визначити, з якої книги походить наведена цитата. 

Завдання розвиває читацьку уважність, допомагає краще запам’ятати художні 

твори, їхні особливості й авторський стиль.  

 
Рис. 3. Інтерактивна вправа Вікторина «Обери книгу, до якої відноситься 

цитата» (https://learningapps.org/40361178) 

 

Вправа «За реченням або ім’ям героя відгадай книгу сучасного українського 

письменника». У цій вправі пропонується за ключовим реченням із твору або за 

іменем головного героя визначити назву книги сучасного українського автора. Це 

не лише перевірка знання сучасної української літератури, а й чудовий спосіб 

заохотити студентів до читання нової прози (https://learningapps.org/40357778). 

Вправа «Вільний Голос: Пошук Істини». У цій інтерактивній вправі 

розроблений кросворд, присвячений темі свободи слова та медіаграмотності. 

Назва – «Вільний Голос: Пошук Істини»  символічно вказує на основну мету 

журналістики: донесення правди до суспільства. Завдання містить терміни, 

пов’язані з правами журналістів, медійною відповідальністю та поняттям фейку. 
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https://learningapps.org/40371664 

Padlet – це віртуальна дошка для створення інтерактивних просторів, де 

можна розміщувати різноманітний контент: текстові записи, посилання, 

документи та медіафайли. Вона є чудовою платформою для співпраці в 

реальному часі та організації контенту [7, с. 169]. В освітньому процесі Padlet 

активно використовується для командної роботи над комплексними проєктами, 

такими як створення медіаплатформи. Команди створюють свої віртуальні дошки 

Padlet для всіх матеріалів: від початкових ідей до фінальних презентацій. 

Викладач має доступ до цих дошок для зворотного зв’язку, що сприяє 

коригуванню та розвитку студентських проєктів. Студентами факультету 

філології й журналістики створено дошку Padlet під час підготовки проєкту 

«Свобода слова преси» (рис. 4).  

 
Рис. 4. Віртуальна дошка «Код Свободи» 

https://padlet.com/yanakohut35/padlet-xu6x47a28h8faxmm 

 

Базові навички роботи з програмним (системним) забезпеченням можуть 

обмежуватися операційними системами, зокрема операційною системою 

Windows, оскільки це переважна система, з якою взаємодіють фахівці з 

соціальних комунікаційних технологій. У процесі розвитку комп’ютерної 

грамотності студенти факультету журналістики мають набути навички 

використання та обслуговування файлової системи, проектування та 

налаштування засобів управління операційною системою, використання 

стандартних програм, встановлення та налаштування нових апаратних та 

програмних компонентів. Прикладне програмне забезпечення буває кількох 

видів: програми загального призначення або так звані офісні програми; 

проблемно-орієнтоване програмне забезпечення або спеціальні програми, а 

також оригінальні програми для вирішення конкретних завдань, які можуть 

виникнути у фахівця з соціальних та комунікаційних технологій.  

Мінімальний склад офісних програм має включати наступне: текстовий 

редактор Microsoft Office Word, електронні презентації Microsoft Office Power 

Point, програму для роботи з електронними таблицями Microsoft Office Excel, 

програми комп’ютерної верстки (наприклад, Adobe InDesign) тощо. Наведений 

вище перелік не є вичерпним, але, на нашу думку, оволодіння цими програмними 

продуктами створює сприятливі умови для оволодіння іншими програмами. Крім 

того, слід зазначити, що найпоширенішим програмним забезпеченням в Україні 
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є продукти Microsoft. Тому навчання комп’ютерній грамотності має проводитися 

на базі програмних продуктів цієї компанії. ІТ-компетентність студентів за 

спеціальністю 061 «Журналістика» передбачає формування креативного 

мислення, здатності трансформувати наявні знання та набутий досвід у нові 

інструменти в галузі інформаційних технологій, а також забезпечує спрямування 

інтересів спеціаліста із соціальних та комунікаційних технологій на здійснення 

професійної діяльності. У міру набуття знань з інформатики та способів їх 

практичного застосування в освітньому процесі студенти також опановують 

способи самостійного здобуття нових знань з використанням досягнень 

комп’ютерних технологій. Правильно сформована комп’ютерна грамотність 

дозволить студентам надалі визначати етапи вирішення інформаційних задач, 

ставити конкретні цілі в межах кожного етапу та досягати їх. 

Становлення майбутнього журналіста неможливе без формування високого 

рівня інформаційної культури. Це включає критичне мислення, уміння шукати, 

перевіряти та систематизувати інформацію, використовуючи цифрові 

інструменти. Впровадження комп’ютерно орієнтованих засобів сприяє цьому. 

 Аналізуючи підхід С. А. Ракова [9, с. 36], можна зробити висновок, що 

комп’ютерна грамотність студентів-журналістів має включати такі компоненти: 

методологічний – розуміння комп’ютера як основи інтелектуального 

технологічного середовища, розуміння можливостей та обмежень використання 

інформаційно-технологічних засобів для вирішення важливих соціальних та 

особистісних завдань сьогодні та в майбутньому;  дослідження – розуміння 

комп’ютера як універсального технічного засобу автоматизації досліджень;  

володіння інструментами інформаційних технологій та прикладними і науковими 

методами дослідження в галузі знань «соціальна допомога»;  моделювання – 

розуміння комп’ютера як універсального інструменту для моделювання 

інформації;  володіння професійними пакетами комп’ютерного моделювання у 

галузі «соціальна допомога» та освітніх дисциплінах;  алгоритмічний – 

розуміння комп’ютера як універсального виконавця алгоритмів та 

універсального інструменту для побудови алгоритмів;  опанування основних 

понять теорії алгоритмів, опанування сучасних інструментів для побудови 

алгоритмів;  технологічні – сприйняття комп’ютера як універсального 

автоматизованого робочого місця для будь-якої професії;   доступ до сучасних 

інформаційних технологій для вирішення практичних задач.  Формуючи 

належний рівень комп’ютерної грамотності в процесі навчальної діяльності, 

новий спеціаліст із соціальних та комунікаційних технологій зможе ефективно 

працювати в команді, організовуватися, будувати продуктивні стосунки, 

планувати індивідуальну та колективну діяльність тощо, а також вміло 

вирішувати поставлені перед ним завдання за допомогою комп’ютерних засобів. 

Як зазначає A. Шуба, «цифрова грамотність та медійна освіта в контексті 

журналістської освіти стають ключовими елементами формування сучасного 

журналіста. Ці компетенції допомагають студентам розуміти і використовувати 

цифрові технології в журналістській практиці, а також розвивати критичне 

мислення та відповідальне використання медійної інформації. Повна інтеграція 
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цифрової грамотності та медійної освіти у навчальні програми сприяє підготовці 

компетентних та етичних журналістів, які зможуть відповідати викликам 

сучасного медіа‐середовища» [13, с. 55]. Варто зауважити, що науковці по‐

різному трактують поняття цифрова грамотність. Наприклад, М. Князєва 

виокремлює інформаційну грамотність, комп’ютерну грамотність, 

комунікативну грамотність, медіаграмотність, а також ставлення до технологій 

або інновацій» [5, с. 262]. Авторка наголошує, що «Індикатори оцінюються щодо 

таких аспектів: знання (когнітивний аспект), навички (технічний аспект), 

установки (етичний аспект). Знання описують теоретичні уявлення людини про 

значущість інформації в сучасному суспільстві, про можливості 

інфокомунікаційних технологій та їх обмеження, про апаратно‐програмне 

забезпечення комп’ютерів та принципи функціонування електронно‐

обчислювальної техніки. Навички визначають здібності людини успішно 

працювати з інформацією на практиці із застосуванням нових технологій. 

Установки відображають ставлення людини до етичних норм при роботі з 

інфокомунікаційними технологіями, і те, наскільки вона дотримується цих 

правил» [5, с. 262]. На наше переконання, розвиток цифрової грамотності є 

критичноважливим компонентом професійної підготовки майбутніх журналістів. 

Для студентів оволодіння цифровою грамотністю є важливим у процесі надання 

підтримки та прискорення освоєння знань і розвитку навичок у різних 

академічних контекстах. Розвиток цифрової грамотності необхідний для 

повноцінної участі в економічній, громадській, професійній та повсякденній 

діяльності людини. Відтак мовиться й про те, що розвиток цифрової грамотності 

є безпосередньо пов’язаним із розвитком важливих соціальних навичок 

майбутніх журналістів. До таких соціальних навичок належать: критичне 

мислення, комунікація, обробка та аналіз інформації, самоусвідомлення, 

розв’язування проблем, використання навігаційних систем. 

Отже, на основі виконаного дослідження джерельної бази робимо висновок, 

що цифрова грамотність – це складне утворення, що поєднує в собі різноманітні 

складники, серед яких інформаційна грамотність, комп’ютерна грамотність, 

комунікативна грамотність, а також ставлення до технологій або інновацій, 

оволодіння якими забезпечують можливість майбутнім журналістам повноцінно 

використовувати сучасні інформаційні технології та інформаційні ресурси 

різноманітного формату та походження, з метою їх подальшої обробки, аналізу, 

синтезу та застосування. Підсумовуючи, хотілося б підкреслити, що згідно вимог 

до рівня комп’ютерної компетенції фахівців із соціально-комунікаційних 

технологій необхідно вирішити наступні завдання: розробити загальний 

стандарт, в якому сформулювати загальні вимоги до рівня володіння 

комп’ютерною технікою фахівців із соціально-комунікаційних технологій; на 

підставі загального стандарту підготувати документи, що регламентують освітні 

програми студентів спеціальності 061 «Журналістика», які відображають 

профільність у опануванні знань, пов’язаних із комп’ютерними технологіями; 

збільшити кількість годин, відведених на опанування знань, пов’язаних із 

комп’ютерними технологіями (оптимізувати зміст циклу дисциплін, пов’язаних 
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із комп’ютерними технологіями); розробити навчально-методичні матеріали з 

дисциплін циклу, спрямованих на підвищення комп’ютерної компетенції 

студентів-журналістів, які враховуватимуть специфіку їх майбутніх професій; 

сформувати технічне мислення, яке забезпечує винахідливість, виховати у 

випускників впевненість у власних силах, розвивати інтуїцію, прагнення до 

саморозвитку та самовдосконалення тощо. 
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Правове забезпечення компенсації шкоди, завданої надзвичайними 

ситуаціями (далі – НС) природними, техногенними, соціальними, військовими 

тощо, зважаючи на сучасні реалії, є надзвичайно проблематичним та актуальним 

питання сучасної юриспруденції та, зокрема, цивільного права. Україна, будучи 

вільною та незалежною державою, зіштовхується з цією проблемою як у мирний 

час (техногенні аварії, стихійні лиха), так і внаслідок збройної агресії.  

Відповідно до ст. 5 Кодексу цивільного захисту України (КЦЗУ), надзвичайні 

ситуації класифікуються за характером походження та рівнем поширення 

наслідків. За походженням виокремлюють такі види: техногенні, природні, 

соціальні та воєнні. За ступенем ураження території та людських втрат НС 

можуть бути державного, регіонального, місцевого чи об’єктового рівня [1]. Така 

класифікація є правовою основою для побудови системи цивільного захисту та 

визначення порядку реагування. Наприклад, рівень НС (наприклад, державний) 

задає повноваження центральних органів влади для ліквідації наслідків. У 

контексті війни слід уточнити, що воєнні НС у широкому сенсі охоплюють 

обстріли, бомбардування, вторгнення тощо. 
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Конституція України гарантує право на безпечне для життя довкілля та 

правову охорону власності, проте не містить прямого положення про 

відшкодування шкоди від НС. Тому пріоритет мають спеціальні закони та норми 

галузевого законодавства. Загальні принципи цивільної відповідальності за 

майнову шкоду встановлює Цивільний кодекс України (далі - ЦКУ). Зокрема, за 

загальним правилом особа, яка завдала шкоди чужому майну чи здоров’ю, 

зобов’язана її повністю відшкодувати (ст. 1166 ЦКУ) [2]. Разом з тим Кодекс 

цивільного захисту України (далі – КЦЗУ) вводить обов’язок держави захищати 

населення, що ускладнює пряме перенесення відповідальності (наприклад, у разі 

дії форс-мажору). Ст. 85 КЦЗУ прямо зазначає: «Відшкодування матеріальних 

збитків постраждалим внаслідок надзвичайних ситуацій здійснюється у порядку, 

визначеному законом» [1]. Це означає, що порядок компенсації має бути 

деталізований у спеціальних нормативних актах. 

У Цивільному кодексі України закріплено загальні підстави відповідальності 

за шкоду (цивільне та підприємницьке законодавство), але без прямого 

згадування «надзвичайних ситуацій». Однак ст. 617 ЦКУ звільняє від 

відповідальності осіб, які не змогли виконати зобов’язання через непереборні 

обставини (надзвичайні та невідворотні) [2]. Це означає, що шкода від руйнувань 

унаслідок НС не завжди автоматично покривається винуватцем – зазвичай 

«форс-мажор» приводить до звільнення від відповідальності чи зміни 

зобов’язань. 

Натомість КЦЗУ встановлює механізми державної підтримки постраждалих. 

Так, ст. 84 КЦЗУ визначає, що соціальний захист постраждалих включає виплату 

матеріальної компенсації, забезпечення житлом, медичну допомогу тощо. 

Зокрема, надання невідкладної допомоги здійснюється за рахунок резервних 

фондів державного та місцевих бюджетів [1]. Згідно з КЦЗУ (ст. 86), місцеві 

влади зобов’язані надавати постраждалим з непридатним для проживання 

житлом нове помешкання або тимчасове житло [1]. Отже, компенсація і 

допомога оплачується переважно з коштів бюджетів. 

Окрім КЦЗУ та ЦКУ, діють низка спеціальних нормативно-правових актів. 

Наприклад, постановою Кабміну № 562 від 05.10.1992 затверджено Порядок 

відшкодування шкоди особам, які постраждали від надзвичайних обставин. Цей 

порядок передбачає процедуру оформлення статусу потерпілого та розрахунку 

компенсації [3]. Постраждалий звертається до місцевої комісії з відповідними 

документами, отримує довідку про статус, після чого подає заяву на 

компенсацію – та створюється комісія для оцінки збитків. На підставі протоколу 

комісії виділяються кошти (часто у вигляді одноразової грошової допомоги) з 

резервних фондів.  

Суди України підтверджують і конкретизують законодавчі підходи. Зокрема, 

Велика Палата Верховного Суду у справах про відшкодування шкоди майну 

внаслідок збройної агресії Росії визнала, що держава-агресор несе 

відповідальність за всі дії своїх збройних сил. Суд послався на ст. 170 ЦКУ 

(держава діє через органи влади) та Гаазьку конвенцію 1907 р., зробивши 

висновок: «за шкоду, спричинену порушенням законів і звичаїв війни, 
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відповідальність несе воююча держава в цілому» [3, c. 19]. Це означає, що у 

судових спорах потерпілі (фізичні чи юридичні особи) мають право позиватися 

до держави-агресора (наприклад, Росії) через її офіційного представника. У 

бюджетній сфері суди визнають, що витрати на компенсації за шкоду підлягають 

покриттю з резервних фондів держави, як того вимагають статті 84–86 КЦЗУ. 

Після формалізації вітчизняної практики судового визнання відповідальності 

за шкоду внаслідок надзвичайних ситуацій, доцільно звернутися до зарубіжного 

досвіду, де державні, страхові та міжнародні інститути спільно забезпечують 

відновлення постраждалих. Наприклад, після катастрофічного землетрусу і 

цунамі 2011 р. у Японії були задіяні численні механізми компенсації. Японське 

право не передбачає єдиного «соціального фонду» для всіх стихійних лих: 

потерпілі компенсуються через суміщення публічних і приватних ресурсів. Існує 

спеціальне землетрусне страхування (Earthquake Insurance System): громадяни 

можуть придбати поліс на покриття руйнувань будинку та майна від землетрусу 

або цунамі. Цей поліс підшивається до страхування від пожежі і забезпечений 

державою-перестраховиком: уряд гарантує виплату у разі надзвичайних 

масштабів збитків (через спеціальний державний рефінансування) [4]. За 

словами японських чиновників, «метою Землетрусного страхування є 

стабілізація життєвого рівня постраждалих» – й саме для цього уряд у великій 

мірі покриває збитки, які приватні страховики не в змозі оплатити. 

Страхові компанії в Україні займають обмежену нішу: існує обов’язкове 

страхування цивільно-правової відповідальності власників джерел підвищеної 

небезпеки (напр., АЕС, нафтогазові об’єкти), але страхові поліси рідко 

покривають наслідки стихійних лих або воєнних дій. На відміну від Японії, в 

Україні страхові механізми не покривають масштабні соціальні програми 

компенсацій. Також слід зауважити, що міжнародні страхові договори часто 

виключають покриття дій війни або «терору», тож страхова участь у 

відшкодуванні воєнних втрат мінімальна. 

Після цунамі 2011 року японський уряд виділив постраждалим великий пакет 

допомоги: напряму виплачені фонди населенню, позики під низькі відсотки, а 

також були створені компенсаційні комісії. Одна з причин – переважне 

розмежування відповідальності: жертвами аварії на АЕС «Фукусіма» займався 

головний оператор (Tokyo Electric Power Company) через японський Закон про 

відшкодування шкоди при ядерних аваріях [5], водночас жертви 

землетрусу/цунамі отримували багатомільярдну допомогу з державного 

бюджету. Дослідник Фельдман відзначає, що «мільярди доларів були витрачені 

на компенсацію мільйонам осіб», однак структура виплат фаворизувала 

потерпілих від ядерної аварії над тими, хто постраждав тільки від 

землетрусу/цунамі [6]. Тож хоча систему компенсацій можна вважати зразком 

пожертв держави і страховиків, значна частина позовів навіть у Японії 

вирішується екстраюридично (позасудово) з огляду на масштабне втручання 

уряду. 

Ізраїль має розвинену систему соціальних виплат для жертв воєнних і 

терористичних дій. З 1970 р. діє Закон про компенсацію жертв ворожих дій 
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(Compensation for Victims of Hostile Action Act), за яким всі потерпілі від 

тероризму чи обстрілів (включно з ракетними атаками з сектору Газа) мають 

право на державні виплати та пільги. Цей закон встановлює компенсації 

(включно з медичною, матеріальною допомогою, соціальними виплатами) та 

фінансується державним бюджетом через Національний страховий інститут 

Ізраїлю. За словами звіту ізраїльського НСІ, «Закон ухвалено з метою 

забезпечення соціальних виплат жертвам тероризму та їхнім сім’ям. Пільги за 

цим законом виплачуються Національним страховим інститутом та 

фінансуються державним бюджетом». При цьому в Ізраїлі потерпілі не 

звертаються в суди щодо компенсації за іракети або тероризм – державна машина 

соцзахисту спрацьовує автоматично після підтвердження факту ворожої дії 

(визначається спеціальною комісією). Для прикладу, люди, поранені внаслідок 

ракетних обстрілів, прирівнюються до поранених солдат і також одержують 

довічні виплати та медичну підтримку. Отже, роль страховиків у цьому процесі 

мінімальна – надання допомоги повністю лягає на державу [7]. 

У Пакистані переважно застосовуються судово-правові або міжнародні 

підходи. Так, після найбільшої промислової аварії Пакистану – пожежі на 

текстильній фабриці Ali Enterprises (2012) – ініціативу взяли міжнародні 

організації: МОП залучилася до переговорів із міжнародними брендами, щоб 

домогтися компенсації для сімей загиблих. Ця трагедія забрала життя 254 

працівників, але в національному законодавстві конкретного «фонду 

компенсацій» не існує. Потерпілих координувала незалежна асоціація та 

профспілки, а МОП виконувала роль посередника у міжнародному діалозі [8]. 

По суті, у пакистанському випадку компенсації вирішуються через переговори й 

судові процеси, а не через урядові соціальні виплати. 

Міжнародна допомога і зовнішнє фінансування важливі для подолання 

наслідків НС. Після великих катастроф залучаються донорські кошти (ООН, 

Світовий банк, ЄС тощо) для відбудови інфраструктури та соціальної підтримки. 

Наприклад, під час пандемії COVID-19 та після нападу РФ на Україну значну 

підтримку надавали міжнародні фінансові організації та благодійні фонди. Проте 

таке фінансування, як правило, є гуманітарною чи бюджетною допомогою, а не 

прямими компенсаціями у юридичному сенсі. Виняток становлять окремі 

міжнародні механізми: наприклад, Євросоюз у рамках Фонду солідарності ЄС 

допомагає державам відновлювати критичну інфраструктуру після катастроф, а 

в Україні в 2022–2025 роках надавав десятки мільярдів євро макропідтримки і 

грантів (що зменшує навантаження бюджету на компенсації). У випадку 

промислових аварій та техногенних катастроф активна є взаємодія з 

міждержавними інститутами. 

Отже, компенсація шкоди внаслідок надзвичайних ситуацій, зважаючи на 

триваючий воєнний стан в нашій державі,  вимагає комплексного правового 

підходу. В Україні основа – це цивільно-правова відповідальність за загальними 

правилами ЦКУ, проте реальне відшкодування організовується через систему 

цивільного захисту і державних виплат. Кодекс цивільного захисту дає правову 

основу (класифікація НС, держпідтримка постраждалих), а низка законів і 
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постанов деталізує процедури. Важливою складовою є участь міжнародної 

спільноти: донорські програми та угоди міждержавного рівня можуть 

підсилювати національні зусилля. Водночас завжди залишається балансове 

питання: кому і в якому розмірі покривати збитки – державі, винуватцю чи 

громадянам через страхування. Тому, досконале правове регулювання 

компенсації вимагає поєднання державних гарантій, страхових механізмів та 

міжнародної підтримки. 
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  ОСОБЛИВОСТІ ПЕРЕКЛАДУ УКРАЇНСЬКИХ 

МИСТЕЦТВОЗНАВЧИХ КЛІШЕ НА АНГЛІЙСЬКУ 

МОВУ 
 

Мхітар’ян Людмила 
викладач кафедри мовної підготовки 

НАОМА 

 

Смольянінова Світлана 
старший викладач кафедри мовної підготовки 

НАОМА 

 

Дослідження висвітлює проблеми перекладу з української на англійську мову 

мистецтвознавчих сталих виразів, або кліше, якими, відповідно визначенню 

Тетяни Савчин [1], є “стандартні відтворювані мовні засоби, які регулярно 

повторюються в певних контекстах і служать ознаками певного стилю або акту 

комунікації, виконують роль стандарту, забезпечують найповнішу інформацію 

та економлять мовлення”. 

У сучасному мовознавстві кліше розглядається як мовний стереотип, який 

можна використати в певних умовах і обставинах стандарту. Вивченням цієї 

структури займалися ряд науковців. Михайло Кочерган  [2] подає загальне 

уявлення про мовні кліше. Олена Селіванова [3] розглядає кліше як стереотипні 

мовні одиниці і виділяє прагматичні, стилістичні та структурні типи. Кліше, що 

використовуються в офіційно-діловому стилі, представлені в словнику-

довіднику української мови [4]. 

 

Переклад мистецтвознавчих кліше ускладнюється тим, що більшість їх має 

метафоричне забарвлення, наприклад, відповідно визначенню Караванської С. 

М. [5], це “усталене мовне вираження, яке містить елементи метафори та часто 

вживається у мовленні для вираження конкретних, але часто шаблонних ідей чи 

емоцій. Вони зберігають метафоричну значущість, але втрачають оригінальність 

через надмірне використання”. 

Переклад мистецтвознавчих термінів та сталих виразів є складним процесом, 

оскільки він потребує не лише лінгвістичної точності, а й відповідності 

концепціям та культурним кодам цільової мови. Українська мистецтвознавча 

термінологія містить багато виразів, які не мають точних аналогів в англійській 

мові або потребують адаптації відповідно до англомовної традиції аналізу 

мистецтва. 

Переклад кліше може бути складним через їхню фіксовану структуру, 

культурну специфіку та прагматичне значення. Оскільки кліше часто мають 

стійкі мовні конструкції, їхній буквальний переклад може не передавати 

правильного змісту в іншій мові. 
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Серед основних труднощів перекладу кліше виділяємо наступні: 

● Культурний контекст: Деякі кліше мають глибоке культурне коріння, 

що робить їх важкими для адекватного перекладу. 

● Стилістична відповідність: У різних мовах можуть бути еквіваленти, 

але вони можуть мати інший стиль або емоційне забарвлення. 

● Дослівний vs. адаптований переклад: Дослівний переклад може 

звучати неприродно, тому часто потрібна адаптація. 

Серед визнаних способів сучасного перекладу виділяють: 

 • Калькування (Calque): буквальний переклад слова або фрази з мови-

джерела на мову-ціль, з адаптацією граматичних конструкцій. 

 • Функціональний відповідник (Functional Equivalent): використання 

культурно нейтрального слова або терміна, який передає ту ж функцію, що й 

оригінал, хоча й може відрізнятися формою. 

 • Описовий переклад (Descriptive Equivalent): пояснення значення терміна за 

допомогою розширеного опису, особливо коли прямий еквівалент відсутній у 

мові-цілі. 

Юджин Найда [6] (Eugene Nida), відомий своїм підходом динамічної 

еквівалентності, розглядає:  

 • Функціональний еквівалент (Functional Equivalence): передача значення 

терміна або виразу з урахуванням функції, яку він виконує в мові-джерелі, з 

адаптацією до культурних особливостей мови-цілі. 

 • Описовий переклад (Descriptive Translation): використання опису для 

передачі значення терміна, коли прямий еквівалент відсутній або незрозумілий 

для цільової аудиторії. 

   Щодо моделювання терміна, цей підхід часто використовується при 

перекладі безеквівалентної лексики, коли створюється новий термін у мові-цілі, 

який відповідає концепції оригіналу.  

 

Пропонуємо деякі досліджені нами кліше і способи їхнього перекладу. 

1. Для кліше Художні особливості творчості художника можуть бути 

застосовані різні стратегії перекладу, залежно від їхнього значення та 

стилістичної адаптації: 

“Artistic features of the artist’s work” — Моделювання (реінтерпретація) 

Цей переклад використовує аналогічну концепцію, адаптовану до 

англомовної мистецтвознавчої традиції. Він передає характерні риси творчості 

художника, але через більш структурований підхід. Це семантична адаптація, що 

враховує культурні особливості. 

“Distinctive artistic style” — Функціональний відповідник 

Цей варіант передає індивідуальність художника та унікальність його 

творчості. В англійській мові цей термін широко використовується для опису 

стильових характеристик, що відрізняють митця від інших. 

Ці варіанти допомагають адаптувати термін до англомовного контексту, 

зберігаючи його смислову точність та культурну релевантність. 
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2. Художні засоби виразності - ця фраза має широкий спектр відповідників 

в англомовному мистецтвознавстві, але, оскільки точного аналога немає, 

найкращій спосіб - це функціональний відповідник. ”Art elements and principles" 

є одним із точних варіантів. 

Art elements (Елементи мистецтва) включають лінію, форму, колір, текстуру, 

простір, тон та значення—базові складові, які художник використовує для 

створення твору. 

Art principles (Принципи мистецтва) охоплюють ритм, баланс, контраст, 

єдність, пропорцію, акцент, тобто правила, за якими елементи організовуються 

у композицію. 

Для більшої точності перекладу можна використовувати різні терміни 

залежно від контексту: "Means of expression" (більш узагальнено), "Artistic 

devices" (як художні прийоми), "Expressive techniques" (акцент на способах 

вираження). "Visual language" (як концепція мистецької комунікації). Наводимо 

приклади з англомовних джерел: “Explores the role of artistic expression and how it 

relates to broader aesthetic theories” [8]; “Covers artistic devices and stylistic 

techniques used in literature and visual arts” [9]. 

"Artistic means of expressiveness" або "Expressive artistic means" є дослівними 

кальками, але звучать неприродно в англійській мові і широко використовуються 

виключно авторами пострадянського простору. 

 

Кліше з метафоричним забарвленням потребують спеціального розгляду. 

3. Вираз творчий шлях означає процес розвитку та самореалізації 

особистості у сфері мистецтва, науки або іншої творчої діяльності. Це може 

включати навчання, експерименти, пошук власного стилю та вдосконалення 

навичок, професійні досягнення тощо. 

Для цього виразу можуть бути застосовані різні стратегії перекладу, залежно 

від їхнього значення та стилістичної адаптації. 

“Artistic career” — Еквівалентний переклад 

Використання відповідного терміна, що природно існує в англійській мові й 

передає концепцію професійного розвитку митця. В українській мові "шлях" 

передає метафору руху та розвитку, а "career" – поняття професійної траєкторії. 

Метафора втрачається, але основна ідея — розвиток у мистецькій сфері - 

зберігається. Це семантична адаптація, що точно відповідає значенню оригіналу, 

не змінюючи його структуру. 

“Creative journey” — Моделювання (реінтерпретація) 

Цей переклад використовує аналогічний вираз, який передає сенс розвитку 

творчості. Він зберігає метафоричність, але має іншу образну основу. У 

перекладі зміщується акцент із професійного шляху на процес самовираження та 

творчого пошуку. З точки зору перекладознавства, це можна розглядати як 

моделювання або семантичну реінтерпретацію – тобто використання 

аналогічного поняття, що природно функціонує в цільовій мові. 

“Path of artistic development” — Калькування + уточнення 
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Дослівний переклад зі збереженням структури мовної одиниці ("шлях" — 

"path"), але з додаванням академічного контексту через "artistic development". Це 

комбінація стратегій, яка дозволяє зберегти формальність та точність у 

академічному дискурсі. 

 

4. Для перекладу клішованого терміну Образно-пластична мова також 

можуть бути застосована різні стратегії. 

“Figurative and plastic language” — Калькування 

Цей варіант зберігає структуру оригінального терміна, дослівно передаючи 

українське "образно-пластична мова". Однак такий переклад не є 

загальноприйнятим у англомовному мистецтвознавстві і зустрічається виключно 

у пострадянських джерела, що може ускладнити сприйняття терміну носіями 

інших мов. 

“Expressive visual language” — Функціональний відповідник 

Цей варіант краще передає змістовне наповнення терміна, зосереджуючись 

на виразності візуальних засобів. В англомовному контексті цей термін більш 

природний, оскільки точно передає принципи художньої комунікації через 

форму, колір, текстуру та лінію. 

“Means of expression” / “Artistic devices” — Моделювання 

Для третього варіанту -  моделювання терміну - також рекомендується 

звернутися до його значення, яке завдяки метафоричності терміну, залишається 

нечітким.  За  визначенням О. Гребінюк, “образно-пластична мова в візуальному 

мистецтві — це стильове вираження, яке використовує форму, колір, текстуру та 

лінії для створення емоційно насичених образів та вираження ідей через 

пластичність матеріалу, що дає можливість митцю передати свій внутрішній 

світ, сприйняття реальності або абстрактні ідеї” [10]. Отже більш поглиблений 

розгляд цього клішованого терміну показує його синонімічність з згаданим вище 

“художніми засобами виразності” і також може перекладатися як "Means of 

expression", "Artistic devices" або "Expressive techniques".  

 

Висновок 

Переклад українських клішованих мистецтвознавчих термінів англійською 

мовою потребує творчого підходу та адаптації. Важливо враховувати не лише 

лінгвістичну точність, а й особливості англомовної наукової та мистецької 

традиції. Використання функціональних відповідників та описових конструкцій 

є найефективнішими методами передачі складних термінів, забезпечуючи їх 

зрозумілість для міжнародної аудиторії. 
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Постановка проблеми. Важливим компонентом культурної свідомості для 

кожної людини є мова, яка накопичує і досвід попередніх поколінь, і звичаї та 

традиції певного народу, передаючи їх з покоління в покоління. Мова будь-якого 

народу ‒ це і його світогляд, його історія, і рушійна сила, що творить саму 

людину. Тому без звичаїв та традицій, без своєї окремої культури, без своєї 

окремої мови не можливе існування певного народу. Етнічність українського 

народу відображають українські діалекти, які вважають варіантом національної 

мови. Саме українські діалекти стали основою для становлення української 

літературної мови. В українському мовознавстві діалектизми розглянуто у 

працях С. Бевзенка [1], Й. Дзендзелівського [2], Ф. Жилка [3], І Матвіяса [4],        

А. Москаленка [5], Г. Шила [6]. Українські діалектизми досліджувались у 

літературно-критичних працях І. Франка („Літературна мова і діалекти”) [7]. 

Намагаючись відтворити особливості місцевого побуту та мовлення персонажів, 

діалектизми у своїх творах використовують і такі майстри художнього слова, як: 

І. Котляревський (полтавські), Т. Шевченко (наддніпрянські), Г. Квітка-

Основ’яненко (слобожанські), А. Свидницький (подільські), Лесі Українка 

(поліські), Л. Глібов (поліські), Ю. Федькович (буковинські), М. Черемшина 

(гуцульські), І. Франко (бойківські). 

Аналіз досліджень. Першим твором Івана Франка з гуцульського життя є 

оповідання „Терен у нозі”, яке написане на початку 1902 року для віденської 

газети „Die Zeit” німецькою мовою й публікувалось у ній під заголовком „Der 

Dorn im Fusse. Eine Erzählung aus dem Huzulenleben” з 16 по 21 березня 1904 р.. 

У 1906 р. оповідання надруковано у „Літературно-науковому віснику” 

українською мовою. Пізніше (1907 р.), не змінюючи основної концепції 

оповідання, І. Франко написав однойменну поему із присвятою З. Бурачинській. 

Оповідання І. Франка „Терен у нозі” було вже об’єктом наукових досліджень 

В. Грещука [8], І. Денисюка [9], М. Легкого [10], І. Ціхоцького [11], М. Гірняк 

[12], Ю. Безхутрого [13], Н. Вівчарик [14]. Незважаючи на постійний інтерес до 

оповідання дослідники зосереджують свою увагу на особливостях гуцульського 

діалекту у творчості Івана Франка, питаннях специфіки моделювання 

художнього світу та діалогічності у структурі притчевих оповідань Каменяра. На 

особливу увагу заслуговує дослідження у творі лексики з погляду вживання. 
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Різновидом цієї групи є діалектизми. Подальших наукових студій потребує 

аналіз та укладання словника оповідання й дослідження діалектного багатства 

української мови у творах Івана Франка. 

В сучасному українському мовознавстві відсутнє і одностайне розуміння 

терміна „діалектизм”, його класифікацій. У дослідженні діалектизмами 

називаємо такі слова, що характерні для мови певної території та не належать до 

літературної мови певного народу. Це визначення в роботі беремо за основу, 

розглядаючи діалектизми в оповіданні „Терен у нозі” Івана Франка [15]. 

Мета нашого дослідження – проаналізувати мовні особливості оповідної 

прози Івана Франка, зокрема лексичні діалектизми оповідання ,,Терен у нозі”, 

дослідити діалектну лексику у різних лексико-семантичних групах та виявити 

характерну вживаність діалектизмів у різних словоформах. Аналіз проведено на 

матеріалі тексту оповідання ,,Терен у нозі”. 

У прозі Івана Франка є ряд творів з гуцульського життя, зокрема оповідання 

„Терен у нозі”. У цьому оповіданні для створення гуцульського колориту, 

індивідуалізації персонажів через їхні мовні партії, максимального наближення 

до дійсності письменник послуговується гуцульським діалектом, передовсім у 

лексиці, хоча окремими вкрапленнями засвідчена й фонетична і граматична 

репродукція мовлення гуцулів. 

Найвиразніше гуцульський діалект виявився у лексиці оповідань. Знову ж 

таки, переважна більшість гуцулізмів властива мові персонажів, проте лексичні 

діалектизми трапляються і в авторській мові, зокрема в описах побутових 

деталей, виробничих процесів, у портретних і пейзажних характеристиках, 

наприклад: чотиритаблова дараба „плоти, збиті з деревʼяних кругляків для їх 

сплавлянняˮ, керманичувати „управляти дарабоюˮ (Ще два тижні тому він 

уостатнє керманичував дарабою на Черемоші, відігнав чотиритаблову дарабу 

до Кут і відси вернув пішки додому), цибух „насінна стрілка цибуліˮ (Він мовчав 

і сидів перед хатою он там високо на шпилі гори, покурюючи люльку на 

коротенькім цибусі і німо вдивляючися в розкинене внизу село), косовиця „час 

збирання сінаˮ (…і ще перед північчю рушили назад у гори, щоб другого дня перед 

полуднем бути вже дома і йти до косовиці), колотьба „гострий більˮ (Та другого 

ранку він прокинувся, жалуючись на болючу колотьбу в боці, почав сильно 

кашляти та трястись у лихорадці), астамент „заповітˮ (По обіді посходилися 

сусіди, покликано й громадського писаря, який, за приказом старого Миколи, 

написав його астамент). 

Сфера побуту відтворена і за допомогою таких діалектизмів, як-от: ожиданка 

„очікуванняˮ (Ожиданка ще побільшала мою жадобу), торба „вид дорожнього 

мішкаˮ (…і тоді устромив фляшку в свою шкіряну торбу), переполох „перелякˮ 

(Я мусив зазнавати того самого переполоху та тої самої муки, що й першого 

разу), аршинник „мишʼякˮ (Говорять, нібито є такі люди, що їдять аршинник і 

при тім жиють довгі літа), припадок „випадокˮ (Ні, ніхто нічогісінько не знав 

про такий припадок), тямка „памʼять, згадкаˮ, жасна „жахлива, страшнаˮ (Всі 

ті звістки, замість заспокоїти мене, тим живіше товклися в моїй тямці, немов 

нерозв’язана жасна загадка), пан біг „Богˮ (Я почав собі розмірковувати, що, 
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видно, вже то так пан біг дав, що я натрафив на такого попа), ступа „місце, в 

якій товчуть логазуˮ (І завсіди по такім сні я кілька день ходив, мов утовчений 

у ступі), сповідальниця „місце, комірчина, де сповідаютьсяˮ (Знов я застав 

старого, добродушного черця в сповідальниці), кавалок „кусок, шматокˮ (…і 

здоровенна терняка вбилася мені в п’яту, мов кавалокˮ), кліщі „плоскогубціˮ 

(Почув від терна такий біль у нозі, що аж мене за серце стисло, мов кліщами), 

шпичка „тверда колючка на тілі, голкаˮ (…шпичка, відломавшися від сухої гілки, 

вломалася при самій шкірі), шмаття „одягˮ (Тим часом мої товариші добігли вже 

до ріки, поскидали з себе шмаття), вівкання „вигукуванняˮ (Чув, як вони у воді 

хлюскалися та били ногами або з вівканням оббризькували себе долонями), 

припін „ланцюг або мотузка для припону конейˮ (Я був ніби глухий і сліпий, як 

кінь, що зірвався з припону), крепка „дуже міцнаˮ (Се була крепка жінка і остра 

на язик), завсіди „завждиˮ (І завсіди по такім сні я кілька день ходив, мов 

утовчений), стрим „витримка, стриманняˮ (І не було кому дати тобі стрим, 

Миколо), забава „заняття з метою розважитися, повеселитисяˮ. 

До складу лексичних діалектизмів належать назви окремих професій: 

керманич „людина, яка керує дарабою на сплавуˮ (Знаєш, Юро, я був тоді 

найгірший забіяка в селі і найліпший керманич на весь Черемош). 

Побутово-виробнича тематична група діалектизмів представлена також 

такими словами: зрібно „пошита з грубого домотканого полотна ,про сорочкуˮ, 

повстяний „фетровийˮ (…в брудній сорочці зрібного полотна та в чорнім 

повстянім капелюсі − звичайно, пастушок); скулений „зігнутийˮ (Він сидів 

тихо, трохи скулений, на кінці кльоца), купель „купанняˮ (Ми плили власне попри 

громаду дуже неприємних кам’яних брил, що ліниво розляглися по самій середині 

ріки, мов череда здорових волів у купелі…), скрітити „повертатиˮ, плитке 

„камінняˮ (Як будемо близько того місця, де тобі треба на берег, то скажи нам 

заздалегідь, щоб ми скрітали дарабу з течії ближче до берега, на плитке 

місце…), плесо „тихе глибоке місце в водіˮ (Ми переплили небезпечне місце і 

стрілою летіли поздовж ширшого і не дуже глибокого плеса). 

На позначення природних явищ трапляється такий діалектизм: бистрина 

„швидка течія, а також місце на річці, де найшвидше тече водаˮ; потрафити 

„зуміти, поцілитиˮ (Я знав, що се дуже небезпечно – скакати з кінця дараби в 

воду, а ще до того в тім хоч не дуже глибокім місці, але на страшній бистрині, 

де й найдужчий гуцул не потрафить устояти на ногах). 

Гуцульську говіркову специфіку увиразнюють такі дієслова, як: 

підштрикувати „стрибатиˮ (Хвилі весело підштрикували аж на кльоци, 

плескотіли поміж кльоцами нашої дараби), журитися „за ким, чим сумуватиˮ 

(Рушайте кожде до своєї роботи і не журіться мною!), забамкати „почати 

бамкати, дзвонитиˮ (Село вже щезло за закрутом ріки, тілько з невидної 

дзвіниці забамкали нараз дзвони…), бовтатися „хлюпатися у водіˮ (Я думав, що 

необачний хлопчище зараз винирне, почне плисти або бодай буде пару хвиль 

бовтатися…), догурити „дошкулити, спротивитиˮ (Скажіть, може, я кому з 

вас догурив і сам про те забув, а він носить на мене гнів у серці?), вифасувати 

„отриматиˮ (Ми вчасно пригнали дарабу до Вижниці, вифасували зароблені 
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гроші…), чуріти „дзюрити, тектиˮ (І тут мене щось кольнуло у серце, я кинув 

геть топорець, обілляв безтямну водою, спинив кров, що чуріла з її рани). 

За своїм семантичним значенням дієслова належать до тематичної групи, що 

об’єднує назви дій, робіт та процесів: цвігнути „вдаритиˮ (Він має в руках 

тисячі способів і все цвігне чоловіка в таке місце, де в нього найбільше боляче), 

замордувати „замучитиˮ (Я трясся всім тілом, як коли б був сам замордував 

найближчу, найдорожчу мені людину), гуторити „розмовляти півголосомˮ, 

оповідали „висловити, що на душі, вимовитиˮ, придабашки „дрібна пригодаˮ 

(Йдучи більшою купою, ми гуторили, жартували, оповідали всякі смішні 

придабашки), телепати „трястиˮ (Холодний піт покрив усе моє тіло, морозна 

пропасниця била і телепала мене), затаїти „приховатиˮ (Може, в тебе який 

старий гріх на душі, а ти затаїв його перед людьми, а він тепер проситься на 

сповіді і не хоче пустити тебе, поки його не направиш?), сповідитися „виявити, 

розповісти щось про себеˮ (Сповіджся з неї перед нами і перед святим 

праведним сонцем,− мовив Юра), їмитися „чіпатися, зачепитися, схопитисяˮ , 

гнати „швидко їхати, йтиˮ (Під полуднє заплили ми до Ясенова і їмилися біля 

шинку. Вода була сильна, а ми мали гнати дарабу), повскакувати „підхопитисяˮ 

(Зараз ціла юрба їх повскакувала на дарабу, бігали по ній, гойдалися), повидітися 

„здаватисяˮ (Так, як мені в тій хвилі повиділося, міг мати 14 або 15 літ і був 

одягнений бідно…), запропаcтитися „піти й довго не повертатися, зникнутиˮ, 

шпигнути „викликати відчуття різкого болюˮ (Та певна свідомість, що ось 

перед кількома хвилями перед моїми очима і ось тут безпосередньо біля мене 

так нагло запропастилося молоде людське життя, шпигнула мене в саме серце), 

держати „триматиˮ (Я все ще держався за кінець керми, але не робив нею), 

веліти „казатиˮ, кварта „міраˮ (Я послав старого Петра до шинку і велів йому 

купити цілу кварту горівки). 

Важливого значення надають оповіданню такі слова: збовдуритися 

„збиратися клубами, стовпомˮ (Десь там у полонині нагло прорвалася хмара, в 

тіснім видолинку збовдурилася вода), повидіти „побачити, здаватисяˮ (Мені 

повиділося в тій хвилі, що якийсь дивний, холодний і злорадісний усміх заграв по 

лиці хлопця), спочити „відпочиватиˮ (Погнав навперед себе і не спочив швидше, 

аж мені в грудях не стало духу), щезнути „пропасти, зникнутиˮ (Поки я ще 

встиг щось подумати, крикнути, рушитися з місця, хлопчище без звука, 

моментально щез у каламутній воді), забулькотати „заговорити невиразноˮ (Він 

знов пробурчав якусь добродушну лайку на нездар, що цураються дару божого, 

забулькотів із фляшки просто в горло порядну порцію), відвергти „із силою 

кинути, шпурнутиˮ (Відвергло на смерть, на сміх усьому світу), суятитись 

„неспокійно крутитися, вертітисяˮ (Я не міг ані спати вночі, ані не мав спокою 

вдень і суятився, як сновида). 

Нерідко діалектні лексеми зрозумілі з контексту: утовкати „запхнутиˮ, 

бридитися „мордувати, відчувати огиду, відразуˮ (Я кілька день ходив, мов 

утовчений у ступі, нудився і бридився всім довкола), вихапуватися „вириватисяˮ 

(Раз, другий, третій вихапувалася отак і знов щезала в воді), вбитися 

„прищеплювати, вкорінюватиˮ (Хтось кинув суху тернову гіллячку, і я саме на 
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неї наскочив босою ногою, і здоровенна терняка вбилася мені в п’яту), вхопити 

„втриматиˮ (Шпичка, відломавшися від сухої гілки, вломалася при самій шкірі, 

так що нігтями не було за що вхопити), холітати „хитатиˮ (…і я, холитаючи 

ним, не видобув його настілько догори…), адіть „дивисьˮ (Адіть, моє волосся 

побіліло, як сніг, за отсі дві неділі), пуститися „вибратися, пітиˮ (Та ледви я 

встав і пустився бігти до них), запинатися „спізнитисяˮ, беркицьнутися 

„зненацька впасти, перекинувшисьˮ (Я лечу, як тілько можу пробитою ногою, 

запинаюся на перелазі і в поспіху беркиц догори ногами в рівчак), валити „іти на 

пролом, валитиˮ (Буро-жовтий вал у ріці, займаючи всю рінь від берега до 

берега, і валить швидко, як буря), погадати „подуматиˮ (А погадай про той 

терен, Миколо! − перервав йому Юра), поганьбити „посоромитиˮ (Зневажити, 

поганьбити або й побити безневинного чоловіка), тямити „пам’ятатиˮ (Тямиш, 

як то не раз бувало?), полівити „попуститиˮ, зашпигати „загнутиˮ (Скоро лиш 

одною ногою полівиш, щоб зійти на пагубну дорогу, ого, вже тебе той терен 

зашпигає). 

Ще одну помітну групу лексичних гуцулізмів в оповіданні І. Франка 

становлять слова, які позначають ландшафтні географічні об’єкти. Гуцульську 

автентику засвідчують такі загальні назви природних гірських географічних 

об’єктів, як: звір „ярˮ (І тут, доки зір засягне, високі гірські шпилі, ліси, долини 

і звори), лазок „шматки землі між потоками або на верхах гірˮ (Ще лише через 

вориння перескочити, потім невеличкий лазок), рів „довга глибока канава, 

розмита водою або викопана в земліˮ (…потім ще вориння, потім рів, потім 

півперек дороги, ще через одно…), бережок „неврожайна, непридатна для 

обробітку земля, неужите місцеˮ, рінь „береги річки, покриті жорствою, місця 

над річкою,покриті гравіємˮ (Зіскочити зі стрімкого бережка на рінь, і тут 

тобі й чистий, шумний Черемош), полонина „висококогірне пасовищеˮ (Отак 

як потемніє, то все чую, як трембіта грає в полонині, і рвуся за її голосом — і 

не можу), видолінок „невелика і неглибока улоговинаˮ (Десь там у полонині 

нагло прорвалася хмара, в тіснім видолинку збовдурилася вода), закрута „вирˮ, 

гоц „водоспадˮ (Черемош унизу зі своїми могутніми закрутами, шумливими 

шепотами і запіненими гоцами видавався мов непорушний), кичера „гора, горб, 

крутий горб, зарослий лісомˮ (Збігли ми з кичери, збігли з другої, ось уже й ріка 

недалеко). 

Закономірним є використання І. Франком низки гуцульських номенів на 

позначення осіб. Серед них виділяються назви спорідненості, зокрема: дєдьо 

„батькоˮ (Сини, похитуючи головами, знай, шептали, що дєдьо, певно, не 

переживе сеї ночі), стрик „брат батька, (рідко) брат матеріˮ (Я й стрик, глухий 

Петро, збили ще досвіта чотиритаблову дарабу…), неньо „батькоˮ, неня 

„матиˮ (І не було кому дати тобі стрим, Миколо, бо твій неньо вже не жив, а 

неня була стара та податлива, а може, й не знала, що ти виробляєш поза 

домом).  

Трапляються також і місцеві оцінні назви осіб, передусім: сарака „бідолаха, 

сиротаˮ (У неділю була велика бійка в шинку; багато парубків − здається, що й 

ти, Юро, сарако, − пішли додому з порозбиваними головами…). 
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Також подекуди трапляється говіркова назва чоловічої статі: хлоп „чоловік, 

мужчина, хлопецьˮ (На півхлопа заввишки котиться буро-жовтий вал у ріці, 

займаючи всю рінь), одинак „один у батьків синˮ (…і мойого стрика хлопець, – 

знаєш, старого Гедеменюка одинак), хлопчище „хлопецьˮ (Я попросту силував 

себе не думати більше про хлопчища). 

Гуцульська мовленнєва стихія виявляє себе і в локальних частках, вигуках, 

порівняймо: мой „вигук, уживають для надання і підсилення значення наступних 

слів до однієї особи, виражаючи злість та загрозуˮ (А ти що тут робиш, мой? 

− відізвався я до нього), ади „дивисьˮ (Морозом ударило на мене, я витріщив очі, 

і ади, рука знов виринає з води), ану „вигук, виражає спонукання до діїˮ (Та ні, 

моя розбурхана уява все показувала мені, що ану ж я ще десь тут близько знайду 

того хлопця, що ану ж серед ріки виставиться з води його сніжно-біла рука!), 

їй-богу „вживається для запевнення в чомусьˮ ( − Синочку, даю тобі 

розгрішення, хоч, їй-богу, й сам не знаю за що), га „вживається на початку 

речення для вираження здивування, обуренняˮ (Га, Миколо, то чоловік ніколи не 

може знати, що пригоже для його душі), ну-ну „вживається при висловленні 

заохочення, спонукання до діїˮ (Ну-ну, Юро, говори далі!). 

Менш виразно окреслені межі лексичних діалектизмів у складі прислівників, 

часток, сполучників: навпроцапи „наввипередки, навпростецьˮ (Летять кудись 

навпроцапи́, як остатні дурніˮ), борше „швидшеˮ („А ми борше! А ми борше!), 

ба „вживається для вираження заперечення сподіваної діїˮ (Та ба, в тім власне 

була штука!), аби „щобˮ (…і показується мені у сні лише тому, аби пошукувати 

на мні якоїсь провини), най „хай, нехайˮ (Най тобі бог відпустить гріхи твоєї 

молодості, але не одному ти тоді допік до живих печінок...). 

Отже, в оповіданні „Терен у нозіˮ всього зафіксовано понад 100 лексичних 

діалектизмів. Найчисельнішими групами у художньому мовленні Івана Франка є 

іменникові, дієслівні (обʼєднують назви дій, робіт, процесів) та прикметникові 

діалектизми, які використовуються як засіб стилізації під місцевий гуцульський 

діалект. Більшість лексичних діалектизмів властива мові персонажів, проте 

гуцулізми трапляються і в описах побутових деталей, виробничих процесів, у 

портретних і пейзажних характеристиках. В оповіданні виявлено діалектизми, 

які позначають ландшафтні географічні обʼєкти, місцеві оцінні назви осіб, а 

також говіркові назви чоловічої статі. Рідше гуцульська лексика оповідання 

„Терен у нозі” виявляє себе у складі прислівників, сполучників, часток, вигуків. 
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Cette recherche détermine l’évolution de la littérature académique des concepts 

suivants : le commerce social et la confiance. Afin d’établir une analyse approfondie 

de ces éléments, une analyse bibliométrique de 299 publications sur la base de données 

de Web of Science durant la période de 2012 à 2025 sera étudiée dans cet article. La 

classification de ces articles dans le cadre des mots clés suivants : la confiance et le 

social commerce, a été établie selon des catégories bibliographiques comme l’année de 

publication des articles, les pays ayant le plus de productivité, les institutions affiliées 

et les revues avec le nombre élevé de contributions scientifiques ou encore les auteurs 

avec le plus de travaux dans ce domaine. Dans le but d’apporter un état global de ce 

sujet, ce travail regroupe l’évolution et les facteurs relatifs à la confiance dans le 

commerce social. L’analyse bibliométrique souligne une restriction dans les champs 

d’application de cette thématique dans d’autres disciplines. D’autant plus que les 

résultats obtenus renforcent une forme de disparité au niveau de la dimension sociale 

et intellectuelle au travers de cartographies.  

Mots-clés : social commerce, confiance, web of science, analyse bibliométrique. 

 

1. Introduction 

Le commerce social a été défini comme l’extension du commerce en ligne 

traditionnel et cela, grâce à l’ascension d’Internet vers un web plus dynamique avec 

l’apparition des médias sociaux, plus précisément des réseaux sociaux (Wang et Zhang, 

2012). Il est considéré comme une variable déterminante pour l’intention d’achat 

(Hajli, 2015). Elle reste au centre d’enjeux et de questionnements cruciaux autour du 

commerce social semblant plus qu’intéressante par les entreprises.   
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Cet article répond à la question de recherche suivante : « Comment la littérature 

scientifique entre 2012 et 2025 a-t-elle traité la progression et l’insertion de la 

confiance dans le commerce social ? ». Et « Quelles pistes de recherche restent peu 

étudiées ? ». Afin de répondre à cette problématique, nous posons deux hypothèses de 

recherche : Les travaux sur la confiance dans le commerce social viennent de pays plus 

avancés technologiquement et les recherches ont évolué vers une dimension plus 

technologique et technique de l’expérience consommateur. Cette recherche repose sur 

une analyse bibliométrique, incluant 299 publications de l’année 2021 à 2025 

recueillies grâce au Web of science.  

 

2. Revue de littérature  

Dans le but d’établir un cadre conceptuel à notre analyse bibliométrique, la 

présentation de cette revue de littérature a pour objectif d’étudier les travaux 

académiques actuels.  

2.1. Définitions et conceptualisation  

Dans la littérature académique récente, le commerce social est présenté de plusieurs 

façons : La collaboration entre les réseaux sociaux et le commerce en ligne (Hajli et 

Sims, 2015), l’usage de « médias en ligne permettant aux individus de participer au 

marketing, à la vente, à la comparaison, à la conversion, à l’achat et au partage de 

produits et services » (Zhou et al., 2013).   

 

2.2. Evolution historique du commerce social 

C’est en 2012 que le terme « commerce social » voit le jour plus particulièrement 

grâce au développement des fonctionnalités sur Facebook, surtout au niveau de sa 

messagerie (Lin et al., 2023). Alors que ce nouveau modèle commercial ayant fait ses 

preuves en Chine et aux Etats-Unis, c’est durant la crise sanitaire en 2020 qu’il connait 

une expansion significative. Cette période a changé les comportements des 

consommateurs vers des habitudes plus ancrées par des interfaces d’achat telles que 

Facebook et Instagram. D’autres études récentes estiment que le commerce social est 

représenté comme un outil technologique novateur (Kanani et Glavee-Geo, 2021).  

 

2.3. Le commerce social comme levier de croissance pour les entreprises  

Le commerce social apporte plus d’efficacité aux entreprises par son accès continu 

à l’information mais aussi par sa proximité ainsi la communication est plus 

personnalisée et directe (Cheng et al.,2022). Cette transformation a permis aux marques 

de mieux étudier les comportements d’achats des consommateurs potentiels. 

2.3.1. L’innovation technologique un atout majeur 

De nombreuses ressources et fonctionnalités ont favorisés l’émergence du 

commerce social, l’une des innovations les plus dominantes est le « live shopping » 

(Chen et al., 2022), donnant à des utilisateurs la possibilité d’assister à des essais de 

produits en direct sur des réseaux sociaux comme Instagram, Tik tok ou Facebook. 

Dans le même principe que le téléachat mais sur des plateformes sociales se voulant 

plus efficace par la dimension interactive.  

 



MANAGEMENT, MARKETING 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 250 

2.3.2. Les dynamismes sociaux et communautaires  

La proximité avec le vendeur n’est pas la seule source de motivation de ce format 

économique, les échanges sociaux sur les diverses expériences d’achat est aussi au 

cœur de cette attractivité. Pour beaucoup, les réseaux sociaux servent à établir des liens 

avec des individus ou se rapprocher d’une communauté.  

 

2.3.3. La confiance et le partage d’information au cœur du social commerce  

Dans le cadre du processus de décision d’achat, la propagation d’informations est 

un élément central dans le processus de décision d’achat dans le commerce social. 

Alalwan (2022) a représenté les réseaux sociaux par la combinaison des informations 

personnelles et externes, rendant plus accessible et cohérente la prise de décision.  

 

3. Méthodologie  

L’analyse bibliométrique simplifiée par des plateformes telles que Web of Science 

ou Scopus favorise l’analyse systématique de la littérature scientifique. Cette méthode 

fonctionne par un recensement de citations entre publications (sous la forme d’un 

système de réseau) et l’utilisation de techniques statistiques afin de classifier les études 

selon plusieurs critères (Universités, revues, publications, auteurs). Cette démarche 

empirique se sert principalement de trois formes d’analyses : les co-citations (étude de 

l’impact des auteurs), les co-occurrences (mots clés fréquemment utilisés) et le 

couplage bibliographique (les articles qui partagent des références).  

 

3.1. Le choix de la base de données  

La première étape de cette analyse bibliométrique constitue la collecte de données 

sur le social commerce. Le choix de la plateforme d’étude est Web of Science pour sa 

base de donnes pluridisciplinaire avec plus de 8 millions d’articles et 20 000 revues, 

mais aussi pour ses ressources de recherches développées. Plusieurs mots-clés ont été 

utilisés pour analyser cette discipline comme « commerce social trust », « social 

commerce trust », « social shopping trust », « s-commerce trust ».  

 

3.2. Extraction des données  

L’étude a été effectuée dans Web of Science avec l’intitulé « social commerce 

trust », en y ajoutant les filtres suivants : période de 2012 à 2025 (avril), la langue en 

anglais, le type de document : des articles, le domaine de recherche : les sciences 

sociales. Sur les 1180 résultats obtenus à la base, 299 ont été admis après l’intégration 

des critères d’inclusions.  

 

3.3. Analyse des indices de performance  

L’indice h permet d’apporter une mesure claire de l’influence d’un chercheur dans 

le cadre de son apport scientifique. De plus, le m-index a été ajouté à cette analyse, il 

s’agit d’une variante du h-index qui prend en considération la durée de la productivité 

scientifique d’un chercheur. Cela permet d’identifier les auteurs prometteurs ou en 

ascension dans ce domaine d’étude. 
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3.4. Cartographie scientifique  

Dans les recherches bibliométriques, les cartographies scientifiques sont souvent 

utilisées. Elles permettent d’offrir une conceptualisation détaillée du déroulement de 

ce domaine tout en favorisant les structures et les liens entre les divers aspects 

bibliographiques en termes de co-citations, co-occurrences et associations 

bibliographiques. Notre analyse sur la confiance dans le commerce social vise à 

analyser 299 articles via le logiciel VOSviewer faisant ressortir des représentations 

visuelles des liens entre auteurs et publications.  

 

4. Résultats de l’analyse bibliométrique  

A la suite de cette présentation de notre méthodologie de travail, nous traiterons 

cette partie en analysant les éléments suivants : l’évolution des articles durant les 

années, le pays d’origine des articles, les auteurs ainsi que les journaux et revues 

influents et pour finir une analyse de la cartographie scientifique.  

4.1. L’évolution des articles durant les années 

Avec l’émergence des réseaux sociaux et plus principalement de Facebook en 

2004, cela marqua un véritable tournant dans le dynamisme d’Internet. Dès 2006, les 

utilisateurs peuvent commencer à diffuser des messages et donc à partager leurs 

propres expériences d’achat (Liang et Turban, 2011). Les études sur la confiance dans 

le social commerce débute en 2012 par l’apparition des méthodes et des efforts 

marketing marquants par les entreprises et connait une croissance constante jusqu’à 

2022, période où juste après une légère diminution est observée. Cette diminution est 

probablement en lien avec la pandémie de Covid-19 qui a encouragé cette mutation 

vers des achats numériques.  

4.2. Pays d’origine des articles  

Une analyse sur les auteurs et leur provenance a été menée afin de s’intéresser à la 

dimension géographique des articles et considérés ceux ayant la plus grande 

productivité dans ce domaine de recherche. Ainsi, sur les 763 écrivains associés à 490 

institutions, plus de 65 nations et zones géographiques sont constatées.  

Tableau 1.  

Les pays avec le plus grand taux de productivité (élaboré par les auteurs) 

Rang Pays TP TC C/P h-index 

1 Chine 103 5174 50,23 34 

2 USA 57 5130 90 29 

3 England 28 2268 81 18 

4 Taiwan 21 1458 69,42 13 

5 South Korea 19 752 39,57 13 

6 India 15 199 13,26 6 

7 
Saudi 

Arabia 
15 447 29,8 9 

8 Malaysia 14 714 51 9 

9 Wales 14 883 63,07 11 

10 Canada 12 1333 111,08 10 
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4.3. Auteurs 

Alors que dans la partie précédente, les auteurs ont été analysés en fonction de leur 

provenance, il est nécessaire d’y ajouter leur niveau de productivité par rapport au 

nombre total de leurs publications et citations. Dans ce sens, dans le tableau suivant, 

20 chercheurs sont classés en fonction de leur h-index et leur m-index. Ces indicateurs 

aident à ajouter une évaluation de l’influence des publications regroupées par un 

auteur. Pour cela, il est essentiel d’établir un périmètre correspondant aux années de 

production depuis les premiers travaux d’un chercheur (Hirsch, 2005).  

 

Tableau 2.  

Les 20 auteurs les plus cités sur Web of Science (élaboré par les auteurs) 

Rang Auteurs Pays TP TC 
h-

index 

PY 

Start 

m-

index 

1 Hajli,N England 14 1585 13 2015 1,3 

2 Ooi, Keng-Boon Malaysia 5 361 4 2018 0,57 

3 Benyoucef, M Canada 5 1000 5 2013 0,41 

4 
Garry Tan Wei 

Han 
Malaysia 4 204 4 2018 0,57 

5 Tajvidi, Mina England 4 419 4 2017 0,5 

6 
Julian Mark 

Sims 
England 3 599 3 2015 0,3 

7 
Rafael Anaya-

Sánchez 
Spain 3 228 3 2018 0,42 

8 
Robert M 

Davison 

Hong 

Kong 
3 235 3 2019 0,5 

9 
Lai-Ying L.Y. 

Leong 
Malaysia 3 351 3 2018 0,42 

10 Huang, Zhao China 3 239 3 2015 0,3 

11 
Busalim, 

Abdelsalam 
Ireland  3 153 2 2018 0,28 

12 Chen, Xiayu China 3 224 3 2019 0,5 

13 Tahir Islam Pakistan 3 98 3 2021 0,75 

14 Lin, Xiaolin China 3 203 2 2019 0,33 

15 Ofir Turel Australia 3 260 3 2017 0,37 

16 
Featherman, 

Mauricio 
USA 3 119 2 2016 0,22 

17 Xuequn Wang Australia 3 203 2 2019 0,33 

18 
Francisco 

Munoz-Leiva 
Spain 2 24 1 2021 0,25 

19 
Sebastian 

Molinillo 
Spain  2 221 2 2028 0,28 

20 S. Venus Jin USA 2 240 2 2019 0,33 

 



MANAGEMENT, MARKETING 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 253 

Ce classement par rapport aux auteurs les plus influents dans le domaine de la 

confiance dans le commerce social démontre une dominance de Hajli.N avec 14 

publications, 1585 citations, un h-index de 13 et un m-index important de 1,3 montrant 

une forte influence depuis 2015. L’indice m-index permettant d’évaluer la régularité 

de l’impact souligne la constance de Tahir Islam, actif depuis 2021 avec un m-index 

de 0,75.  

 

4.4. Journaux et revues  

Ce dernier tableau recense les revues spécialisées ayant reçus le plus d’articles 

centrés majoritairement sur la confiance dans le commerce social.  

Tableau 5 :  

Les revues les plus pertinentes classées par le total d'articles publiés (élaboré par les 

auteurs) 

Rang Journaux Pays CA TP 
%TP/ 

CA 

h-

index 

PY 

start 

m-

index 

1 

Electronic 

commerce 

research and 

applications 

Netherlands 2153 34 1,57 22 2013 1,83 

2 

Journal of 

Retailing and 

consumer services 

Netherlands 1302 23 1,76 19 2018 2,71 

3 
Internet Research United 

Kingdom 
1303 21 1,61 15 2011 1,07 

4 

Electronic 

commerce 

research 

Netherlands 352 18 5,11 11 2017 1,37 

5 

Journal of 

theoretical and 

applied electronic 

commerce 

research 

Switzerland 313 16 5,11 10 2014 0,90 

6 

Technological 

Forecasting and 

social change 

USA 1118 13 1,16 12 2014 1,09 

7 

Journal of 

electronic 

commerce 

research 

USA 161 9 5,59 6 2017 0,66 

8 

International 

journal of e-

business research 

USA 63 8 12,69 6 2018 0,85 



MANAGEMENT, MARKETING 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 254 

9 
Journal of 

business research 
Netherlands 1433 8 0,55 7 2016 0,77 

10 
Journal of internet 

commerce 
USA 157 8 5,09 6 2015 0,6 

 

Selon leur production, spécialisation, et impact, la revue qui se distingue est 

Electronic Commerce Research and applications avec son h-index élevé et son volume, 

et cela malgré une spécialisation modérée. A l’inverse, des revues comme International 

Journal of E-Business Research témoigne d’une forte spécialisation mais avec une 

productivité plus limitée. Nous constatons que Journal of Retailling and Consumer 

Services se distingue par un m-index important (2,71), manifestant une progression 

élevée de sa visibilité depuis 2018. 

 

4.5. Analyse de la cartographie scientifique  

Cette analyse bibliométrique donne une représentation conceptuelle de notre étude 

en cartographiant ses divers axes scientifiques. La première figure dépeint les termes 

associés à la confiance dans le commerce social à partir des co-occurrences des mots 

clés issus de Web of Science. Ce schéma marque l’évidence de 349 termes associés à 

notre domaine de recherche.  

        

                 
Figure 3 : Une cartographie basée sur l’association des mots clés de notre sujet 

(élaborée par les auteurs) 

 

La cartographie 3 générée par VOSviewer met en évidence les principaux axes 

cadrant la littérature sur le commerce social. Celui-ci est fortement rattaché à des 

concepts clés comme le « bouche-à- oreille », l’« intention d’achat », les « médias 

sociaux » ou le « comportement ». Ici, les différentes couleurs correspondent aux 

thèmes distinctifs : La couleur orange représente l’impact des plateformes sociales 

dans l’adoption des comportements, le bleu met en lumière l’apport émotionnel et 
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l’engagement client, le rouge rassemble les recherches sur l’acceptation technologique 

sur la base des modèles TAM ou UTAUT, le violet et le jaune tournent autour de la 

confiance numérique et de la fidélité à la marque.  

Dans la figure suivante, les collaborations intellectuelles ont été représentées entre 

pays grâce à l’analyse des co-occurrences. Cette association scientifique apporte une 

dimension sociale à la production scientifique.  

 
Figure 4 : Cartographie sur la collaboration des auteurs entre pays (élaboré par les 

auteurs)  

Cette représentation géographique scientifique fait émerger trois pôles majeurs : les 

Etats-Unis, la Chine et l’Angleterre, organisant des collaborations scientifiques 

internationales. Elle souligne aussi les enjeux d’influence académiques, de savoir à 

l’échelle globale sur les 13 dernières années. 

 

 

 
Figure 5 : L’évolution des co-citations depuis 2012 (élaboré par les auteurs) 
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Dans cette dernière cartographie, nous retrouvons en rouge les fondements 

théoriques majeures du domaine, surtout avec les travaux de Fornell (1981) et 

Podsakoff (2003), intégrant les bases conceptuelles sur lesquelles se font les recherches 

actuelles. Ces liaisons soumettent l’association charnière entre certains auteurs tels que 

Liang (2011) et Ng (2013), dont les recherches servent de passerelles entre diverses 

communautés de recherche.  

 

5. Limites et recommandations pour de futures recherches  

Notre étude visait à comprendre comment la littérature scientifique de 2012 à 2025 

a traité le développement du commerce social, avec un intérêt plus particulier du rôle 

de la confiance dans ce domaine. Ainsi,la pandémie de Covid-19 ayant accéléré cette 

mutation numérique des marques vers une présence plus importante en ligne, nous 

retrouvons aux Etats-Unis, en Chine ou en Europe divers travaux qui confirment cette 

hypothèse marquant des zones peut explorées comme en Afrique ou en Amérique 

latine. Dans un deuxième temps, les nouvelles technologies incorporées dans ce 

modèle économique offrent de nouvelles perspectives de recherche tournées vers 

l’intelligence artificielle et la réalité augmentée. Cependant, notre recherche souligne 

des limites principalement sur la base de données utilisée mettant des lignes à ce cadre 

domaine de recherche et par l’exclusion des sources non-académiques.  
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У сучасному глобалізованому світі ринок змінюється з безпрецедентною 

швидкістю, що створює нові виклики для підприємств усіх форм власності та 

галузевої належності. В умовах нестабільного середовища, зростання 

конкуренції, цифрової трансформації та змін у поведінці споживачів особливої 

ваги набуває здатність організацій до оперативного реагування й 

довгострокового стратегічного планування.  

Зокрема, система стратегічного розвитку підприємства передбачає 

формування комплексу взаємопов’язаних стратегій, кожна з яких відповідає за 

певну функціональну сферу. Серед них традиційно виокремлюють стратегії у 

сфері виробництва, фінансів, управління персоналом, обліку, загального 

адміністрування, а також маркетингову стратегію як один із ключових елементів, 

що забезпечує взаємодію з ринковим середовищем. 

Маркетингова стратегія підприємства визначається як комплекс рішень, 

спрямованих на задоволення потреб наявних і потенційних споживачів через 

ефективне використання внутрішніх і зовнішніх ресурсів організації. Вона 

формує основні орієнтири виробничої діяльності та визначає напрями реалізації 

продукції. По суті, маркетингова стратегія є системою заходів підприємства, яка 

забезпечує баланс між його внутрішнім потенціалом і викликами зовнішнього 

ринкового середовища.  

Формування ефективної маркетингової стратегії — це не просто набір 

заходів для просування товару. Це системний процес, який починається з 

усвідомлення власної місії. Саме місія підприємства визначає його загальне 

спрямування, цінності та роль на ринку. 

Далі підприємство переходить до аналізу зовнішнього та внутрішнього 

середовища. Цей етап дозволяє зрозуміти умови, в яких діє компанія: ринкові 

тенденції, поведінку конкурентів, а також власні ресурси, сильні та слабкі 

сторони. 

На основі аналізу формуються джерела бізнесу та маркетингові цілі — чіткі, 

вимірювані завдання, яких прагне досягти підприємство. За цим слідує вибір 

цільового ринку — найперспективнішої аудиторії, на яку буде спрямовано 

основні маркетингові зусилля. 

Наступний етап — розробка загальної стратегії, що передбачає визначення 

напрямів дій, позиціонування та довгострокових підходів до розвитку. 

Важливим кроком є вибір маркетингового інструментарію: чотири ключові 



MANAGEMENT, MARKETING 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 259 

складові комплексу маркетингу — продукт, ціна, розміщення, просування — 

допомагають перетворити стратегію на конкретні дії. 

Коли стратегія сформована, потрібно оцінити її потенційну ефективність. 

Для цього створюється аналітичний апарат прогнозування збуту, який дозволяє 

змоделювати результати від впровадження маркетингових заходів. Прогнози 

проходять верифікацію, що допомагає уникнути помилок і скоригувати курс за 

необхідності. 

На завершення готуються практичні рекомендації, які впроваджуються в 

роботу підприємства. Це забезпечує не лише стратегічне, а й тактичне 

покращення маркетингової діяльності. 

У результаті кожен етап доповнює попередній, створюючи цілісну, 

адаптивну та ефективну маркетингову стратегію, здатну забезпечити сталий 

розвиток підприємства навіть в умовах змінного середовища. 

Сфера роздрібної торгівлі має специфічні риси, які визначають особливий 

підхід до розробки та реалізації маркетингових стратегій. По-перше, тут 

переважають короткострокові цикли купівельної поведінки, що вимагає 

оперативної реакції на зміни споживчих настроїв. По-друге, важливу роль 

відіграють емоційні чинники, враження від взаємодії з брендом та персональний 

досвід споживача. 

Існує декілька основних напрямків формування стратегічних підходів у 

роздрібній торгівлі.  Їх структуровано та представлено на рисунку 1.  

 
 

Рисунок 1 – Основні напрямки формування стратегій для розвитку 

підприємств роздрібної торгівлі. 

Джерело: розроблено автором. 

 

Застосування тієї чи іншої стратегії визначається конкретними умовами 

функціонування підприємства, характером його цільової аудиторії та рівнем 

розвитку технологічної бази. 

Вибір ефективної маркетингової стратегії у сфері роздрібної торгівлі 

залежить від цілого ряду факторів, серед яких: 
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• Особливості цільового ринку – рівень конкуренції, купівельна 

спроможність, культурні особливості споживачів. 

• Внутрішні ресурси підприємства – фінанси, компетентність персоналу, 

технологічні можливості. 

• Тенденції ринку – розвиток електронної комерції, зміна споживчих 

пріоритетів (наприклад, зростання уваги до сталого споживання). 

• Регуляторні умови – вимоги до захисту прав споживачів, обмеження щодо 

реклами тощо. 

Аналіз зазначених факторів дозволяє обрати найбільш доцільну стратегію і 

забезпечити її ефективну реалізацію в умовах постійних змін ринкового 

середовища. 

Отже, ефективна маркетингова стратегія в системі розвитку компаній 

роздрібної торгівлі є ключовим інструментом для досягнення конкурентних 

переваг і забезпечення сталого зростання. Її формування вимагає глибокого 

аналізу внутрішніх можливостей підприємства та динаміки зовнішнього 

середовища, чіткого визначення цілей, грамотного позиціонування і гнучкого 

використання маркетингових інструментів. Врахування особливостей цільового 

ринку, технологічного розвитку, регуляторних умов і поведінкових 

характеристик споживачів дозволяє створити адаптивну стратегію, здатну не 

лише відповідати сучасним викликам, а й формувати передумови для 

довгострокового успіху компанії у сфері роздрібної торгівлі. 
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Wear processes occurring during friction between materials are of critical 

importance in engineering and manufacturing fields. Especially for high-precision 

mechanical components such as barrels and shafts, the wear resistance of their surfaces 

under friction significantly influences their overall performance and service life. In 

recent years, surface laser treatment technologies have led to notable advances in this 

area. By hardening the surface and optimizing its microstructure through laser 

processing, the wear resistance of parts can be significantly enhanced [1]. 

This paper investigates the surface displacements caused by wear on laser-treated 

barrels and examines how these changes affect the structural and mechanical properties 

of the material. The distribution of contact pressure during friction and its effect on the 

wear process are also analyzed. Based on both experimental data and theoretical 

studies, the abrasive nature of barrel wear is modeled, and key parameters for 

predicting the service life of materials are determined [2]. 

This research aims to improve the reliability of high-precision mechanical systems 

in industrial applications and to expand the potential uses of laser technologies in the 

field of friction and wear [3]. 

Theoretical studies currently available [4, 5] primarily relate wear resistance of 

materials under dry friction conditions to the physical and mechanical properties of the 

frictional materials, the microgeometry of their surfaces, the pressure between them, 

the coefficient of friction of the friction pair, and other parameters, in order to 

determine the fundamental relationships for calculating wear volume based on sliding. 

The friction pair (friction unit) [6] operates under complex stress conditions. The 

distribution of contact pressures within the pair determines the wear of the barrel and, 

accordingly, the durability of the contact pair. 

For one-dimensional problems, these relationships that determine material wear 

are, in many cases, confirmed by experimental data. 

In most cases, when the pressure on the friction surface is non-uniform, the wear 

rate of the material will vary at different points of the contact surface. In studies [7, 8, 

9], the non-uniformity of pressure in the contact area of the frictional materials is taken 

into account. Referring to works [8, 9], we assume that the wear of the barrel is of an 

abrasive nature. In this case, based on studies [10, 11], the linear wear intensity at a 

small surface point of the barrel can be considered proportional to the work of the 

friction forces acting on that element. 

In the abrasive wear of the barrel, the rate of change of motion will be as follows: 
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𝑑𝑣2𝑢

𝑑𝑡
= 𝐾∗

(2)𝑉𝜏(θ, 𝑡)                                                                                                  (1) 

 

or it can be expressed in the following form: 

 
𝑑𝑣2𝑢

𝑑𝑡
= 𝐾0

(2)𝑝(θ, 𝑡)                                                                                                   (2) 

 

Here, 𝐾0
(2)

=f𝑉𝐾∗
(2)

; V is the relative velocity between the plunger and the barrel, 

and 𝐾∗
(2)

  is the coefficient representing the proportionality between the friction forces 

and the volume of material wear. The magnitude 𝐾0
(2)

  is accepted as the material wear 

coefficient according to [87]. 

Based on equation (2), we determine the displacement value resulting from the 

wear of the barrel: 

 

𝑣2𝑢 = 𝐾0
(2)

∫ 𝑝(θ, τ)𝑑τ
𝑡

0
                                                                                             (3) 

 

In this study, the wear processes occurring on laser-treated barrels during friction 

were analyzed. Both theoretical and experimental investigations were conducted to 

identify the main factors influencing wear, including friction forces, pressure 

distribution, and the microstructural characteristics of the friction surfaces. The 

proposed models for abrasive wear allow describing the linear wear intensity at small 

surface areas of the barrel and clarify the relationship between friction forces and the 

volume of material wear. 

The results demonstrate that optimizing the microstructure of laser-treated surfaces 

significantly increases wear resistance, thereby improving the reliability and extending 

the service life of mechanical systems. Future work is planned to apply the proposed 

models to other material types and various friction conditions, as well as to improve 

experimental methodologies. 

Overall, this paper provides valuable insights into the wear characteristics of laser-

treated barrels and contributes important findings for their industrial applications. 
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Abstract. Pregnancy management following in vitro fertilization (IVF) is a 

significant area of modern reproductive medicine that requires special attention from 

obstetricians and gynecologists. The aim of this article is to analyze the characteristics 

of pregnancies achieved through assisted reproductive technologies and to identify the 

main risks for both mother and fetus.  

The article discusses the most common complications, including an increased 

incidence of multiple pregnancies, preterm birth, hypertensive disorders, placental 

abnormalities, and perinatal risks. Special attention is given to the importance of 

preconception care, continuous monitoring of maternal and fetal health throughout the 

gestational period, and a multidisciplinary approach to managing such pregnancies.  

The presented data highlights the need for an individualized strategy and enhanced 

obstetric supervision to reduce adverse outcomes and ensure a favorable pregnancy 

outcome. 

Keywords: in vitro fertilization, pregnancy management, assisted reproductive 

technologies, maternal risks, perinatal complications, high-risk pregnancy. 

 

Introduction. Over the past decades, in vitro fertilization (IVF) and other assisted 

reproductive technologies (ART) have become an integral part of infertility treatment, 

giving millions of couples the opportunity to have a child. With the increasing 

availability and effectiveness of these technologies, the number of pregnancies 

achieved through IVF continues to grow steadily. However, achieving pregnancy 

through IVF is only the initial step; the subsequent challenge for obstetricians is to 
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ensure a favorable pregnancy course and the birth of a healthy child. According to the 

literature [1], women who conceive via IVF are at increased risk for miscarriage, 

preterm birth, preeclampsia, and placental insufficiency. It has been established that 

preterm delivery and miscarriage are frequently associated with multiple pregnancies 

resulting from the transfer of multiple embryos, and the only effective preventive 

measure in this context is elective single embryo transfer [2]. Other obstetric 

complications are generally linked to advanced maternal age, comorbid somatic 

conditions, adverse obstetric-gynecological history, and the effects of controlled 

ovarian hyperstimulation on hormonal balance and hemostatic parameters [3]. Despite 

significant progress in predicting, treating, and preventing such complications, many 

aspects of pregnancy management after IVF remain insufficiently explored and require 

further research [4]. 

Materials and methods. A systematic analysis of scientific literature was 

conducted to examine the specific features of pregnancy management following in 

vitro fertilization (IVF). The literature search was performed using PubMed, Scopus, 

Web of Science, and eLIBRARY databases, covering the period from 2015 to 2024. 

The following keywords and their combinations were used: in vitro fertilization, IVF, 

pregnancy outcomes, ART, complications, maternal risks, preterm birth, preeclampsia, 

placenta insufficiency, single embryo transfer. 

The review included original research articles, systematic reviews, and meta-

analyses published in peer-reviewed scientific journals. The inclusion criteria were 

publications in Russian and English, the presence of information on the course of 

pregnancy after IVF, and analysis of obstetric and perinatal outcomes. Exclusion 

criteria included studies with insufficient methodological quality, duplicate 

publications, and articles lacking clinically relevant information. 

Results. The results of the systematic literature analysis indicate that pregnancies 

achieved through in vitro fertilization (IVF) differ significantly from those conceived 

naturally, both in terms of progression and obstetric/perinatal outcomes [5]. The 

majority of reviewed studies confirm increased risks associated with assisted 

reproductive technologies (ART), regardless of the patient's age or reproductive 

history. 

1. Multiple pregnancy: 

Multiple gestation remains one of the most frequent complications after IVF, 

especially when two or more embryos are transferred. The incidence of multiple 

pregnancies ranges from 20% to 30% across various countries, despite growing 

implementation of elective single embryo transfer (eSET). Multiples are associated 

with significantly increased risks of preterm birth, intrauterine growth restriction, 

premature rupture of membranes, and stillbirth [6]. 

2. Preterm birth: 

The incidence of preterm birth (before 37 weeks) among women after IVF is 2–3 

times higher than in the general population. There is a notable increase in late 

miscarriages and iatrogenic preterm deliveries due to maternal or fetal indications. 

Even singleton pregnancies following ART demonstrate a higher risk of prematurity, 
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which may be linked to placental dysfunction, inflammatory or immunological 

mechanisms, and iatrogenic interventions [7,8]. 

3. Hypertensive disorders of pregnancy: 

Preeclampsia, gestational hypertension, and related conditions are more common 

in IVF pregnancies, particularly among women over 35 years old. Some studies report 

nearly a twofold increase in the prevalence of these complications. Contributing factors 

include hormonal stimulation and altered implantation physiology in ART cycles [9]. 

4. Placental pathology: 

Placental abnormalities, including placenta previa, abnormal placental invasion 

(accreta, percreta), and placental abruption, are reported more frequently in IVF 

pregnancies. These are associated with both procedural factors and pre-existing 

endometrial dysfunctions often found in infertile women [10]. 

5. Perinatal and neonatal outcomes: 

Infants born after IVF are more likely to require neonatal intensive care. There is a 

higher incidence of low birth weight, respiratory distress syndrome, hypoglycemia, and 

other complications. Some studies also report an increased risk of congenital 

anomalies, although a direct causal link with IVF procedures remains unconfirmed 

[11]. 

6. Influence of age and comorbid conditions: 

Advanced maternal age, endocrine disorders (particularly polycystic ovary 

syndrome), obesity, metabolic syndromes, and autoimmune diseases significantly 

contribute to the elevated obstetric risks. Most studies emphasize the importance of 

comprehensive preconception planning and close monitoring throughout pregnancy 

[12]. 

Discussion. The analysis of contemporary literature confirms that pregnancies 

achieved through in vitro fertilization are associated with significantly higher rates of 

obstetric and perinatal complications compared to spontaneous conception. This 

highlights the need to reconsider management strategies and develop evidence-based 

clinical guidelines rooted in personalized medicine. 

The most significant challenges include preterm birth, preeclampsia, placental 

insufficiency, and multiple gestation. Although the introduction of elective single 

embryo transfer (eSET) has reduced the rate of multiple pregnancies, this strategy is 

not uniformly applied in practice, particularly in countries with limited access to ART 

procedures. Therefore, prevention of multiple pregnancies remains a key approach to 

reducing complications. 

Ovarian stimulation and embryo implantation in hormonally controlled cycles 

appear to influence endometrial vascular adaptation, which may explain the increased 

incidence of preeclampsia and impaired placental perfusion. Baseline maternal factors-

such as advanced age, obesity, diabetes, hypertension, and uterine abnormalities-

further contribute to the heightened risks. 

Neonatal outcomes also warrant close attention. Increased rates of NICU 

admissions and a potentially higher risk of congenital anomalies emphasize the need 

for further research to explore causal relationships between ART and neonatal 

morbidity. 
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Despite the existing body of evidence, several aspects of IVF pregnancy 

management remain controversial. There is a clear need for additional randomized 

controlled trials to compare stimulation protocols, embryo transfer strategies, and long-

term outcomes for both mothers and infants. Moreover, the development of unified 

guidelines for the clinical management of IVF pregnancies-including preconception 

counseling, screening algorithms, and delivery planning-is essential. 

In conclusion, the management of pregnancies following IVF requires a 

comprehensive, multidisciplinary approach involving obstetricians, reproductive 

endocrinologists, neonatologists, and other healthcare professionals to minimize risks 

and optimize outcomes for both mother and child. 

Conclusion 

Pregnancy achieved through in vitro fertilization is a clinically significant 

condition associated with increased maternal and fetal risks. The most common 

complications include multiple gestation, preterm birth, preeclampsia, placental 

insufficiency, and adverse neonatal outcomes. Despite the progress in assisted 

reproductive technologies, these pregnancies require special attention throughout the 

entire gestational period. 

Key strategies for reducing complications include the implementation of 

individualized ART protocols, widespread adoption of elective single embryo transfer, 

and thorough preconception care. A multidisciplinary approach involving obstetricians, 

reproductive specialists, internists, neonatologists, and other healthcare professionals 

is essential. 

Future research should focus on clarifying the pathophysiological mechanisms 

behind these complications, developing predictive models and early risk detection 

algorithms, and conducting long-term follow-up of children born through IVF. 
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Abstract. Accurate assessment of treatment response in oncology is essential for 

timely therapeutic decision-making. Imaging modalities such as computed tomography 

(CT) and magnetic resonance imaging (MRI) are critical tools for dynamic tumor 

monitoring. They provide non-invasive, reproducible, and detailed insights into 

anatomical and functional changes in tumor burden during and after therapy.  

This review discusses the roles of CT and MRI in evaluating tumor response, 

emphasizing their strengths and limitations. CT remains the standard for anatomical 

assessment based on RECIST criteria, while MRI offers superior soft tissue contrast 

and functional imaging techniques such as diffusion-weighted imaging (DWI) and 

dynamic contrast-enhanced MRI (DCE-MRI), enabling early prediction of therapeutic 

outcomes. Integration of these imaging modalities allows for a comprehensive, 

personalized approach to oncologic treatment monitoring. 

Keywords: tumor monitoring, computed tomography, magnetic resonance 

imaging, treatment response, oncology, RECIST, diffusion-weighted imaging, dynamic 

contrast-enhanced MRI. 

 

Introduction.  Dynamic monitoring of tumor response to therapy is essential for 

optimizing oncological treatment plans, minimizing unnecessary toxicity, and 

improving survival rates. The complexity of tumor biology and heterogeneity requires 

imaging modalities that can capture not only anatomical changes but also functional 

and molecular alterations occurring in real time. CT and MRI have become 
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indispensable tools in this respect, evolving from simple anatomical imaging to 

sophisticated functional and multiparametric platforms [1]. 

 

Computed Tomography (CT) in Tumor Monitoring 

CT is widely used due to its availability, speed, and excellent spatial resolution. Its 

primary role remains the morphological assessment of tumor size and progression, 

especially in lung, liver, and abdominal malignancies. The RECIST criteria, based on 

changes in tumor diameters measured on CT images, standardize response evaluation 

and have been integrated into clinical trials and routine practice worldwide [2]. 

However, morphological changes lag behind biological responses, and CT alone 

may not detect early therapeutic effects or distinguish between viable tumor tissue and 

post-treatment fibrosis or necrosis. To address these limitations, functional CT 

techniques have been developed [3]: 

• Perfusion CT measures parameters such as blood flow, blood volume, mean 

transit time, and permeability surface area product, which reflect tumor angiogenesis 

and vascular integrity. These parameters can serve as early biomarkers of response to 

anti-angiogenic therapies and chemotherapy [4]. 

• Dual-energy CT provides material decomposition and iodine quantification, 

improving lesion characterization and helping to assess tumor vascularity non-

invasively [5]. 

Despite these advances, the increased radiation dose and need for specialized 

analysis tools restrict routine use. Emerging artificial intelligence (AI) algorithms are 

being developed to automate and enhance CT image interpretation, aiming to extract 

complex quantitative biomarkers for more accurate and earlier response assessment 

[6]. 

 

Magnetic Resonance Imaging (MRI) in Tumor Monitoring 

MRI’s superior soft tissue contrast and lack of ionizing radiation make it especially 

valuable in monitoring tumors where detailed tissue characterization is crucial. MRI 

has undergone rapid evolution from purely anatomical imaging to advanced functional 

and molecular techniques [7]: 

• Diffusion-Weighted Imaging (DWI): Provides quantitative assessment of tissue 

cellularity by measuring water molecule diffusion. Early changes in ADC values during 

treatment can indicate tumor cell death and predict response before size reduction is 

apparent. 

• Dynamic Contrast-Enhanced MRI (DCE-MRI): Offers detailed insights into 

tumor microvasculature and permeability by tracking contrast agent dynamics. This 

technique is valuable for evaluating response to therapies targeting angiogenesis. 

• Magnetic Resonance Spectroscopy (MRS): Allows non-invasive metabolic 

profiling by detecting biochemical changes such as choline elevation, which correlates 

with tumor proliferation [10]. 

• Blood Oxygen Level Dependent (BOLD) MRI: Reflects tumor oxygenation 

status, which can influence treatment sensitivity. 
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• MR Elastography: Measures tissue stiffness, potentially distinguishing fibrosis 

from residual tumor [8]. 

The integration of these techniques into multiparametric MRI protocols enables 

comprehensive assessment of tumor biology. These protocols improve specificity and 

sensitivity in distinguishing responders from non-responders, guiding treatment 

modifications [9]. 

 

Artificial Intelligence and Radiomics 

The advent of AI and radiomics has transformed tumor imaging by enabling 

extraction of high-dimensional data beyond visual interpretation. Radiomic features 

capture tumor texture, shape, intensity, and heterogeneity, offering prognostic and 

predictive biomarkers. Machine learning models trained on these features can predict 

therapeutic outcomes, identify resistant tumor regions, and personalize follow-up 

strategies [10]. 

Combining radiomics from both CT and MRI, alongside clinical and genomic data, 

fosters precision oncology approaches. Early studies show promise in applying AI-

based models for real-time adaptive therapy and response prediction [11]. 

 

Hybrid and Emerging Imaging Modalities 

Hybrid imaging systems such as PET/CT and PET/MRI combine metabolic and 

anatomical/functional imaging, offering unparalleled tumor characterization. PET 

tracers beyond FDG, such as PSMA, FLT, or hypoxia-specific agents, provide 

additional biological insights [12]. 

Other emerging modalities include: 

• Optical imaging techniques for superficial tumors. 

• Photoacoustic imaging, combining optical and ultrasound methods. 

• Ultra-high field MRI (7T and above) for enhanced resolution. 

These innovative approaches are under active investigation and may soon integrate 

into tumor monitoring protocols [13]. 

 

Challenges and Future Perspectives 

Key challenges in dynamic tumor monitoring include: 

• Standardization of advanced imaging protocols and parameters across centers. 

• Validation of novel imaging biomarkers in large, prospective clinical trials. 

• Balancing cost, accessibility, and radiation exposure. 

• Managing contraindications and patient tolerability [14]. 

Future directions focus on multimodal imaging integrating anatomical, functional, 

metabolic, and molecular data to capture tumor complexity fully. Personalized imaging 

schedules based on tumor biology and treatment type may optimize resource utilization 

and patient care. 

Ongoing development of AI-driven decision support systems will likely enhance 

diagnostic accuracy and workflow efficiency, facilitating real-time adaptive therapy 

and ultimately improving clinical outcomes [15]. 
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CONCLUSION. 

Dynamic tumor monitoring using CT and MRI plays a pivotal role in modern 

oncology by enabling precise evaluation of therapeutic effectiveness, early detection 

of treatment response, and timely adjustment of clinical management. While CT 

remains the workhorse for routine anatomical assessment due to its speed, accessibility, 

and standardized criteria, MRI offers superior soft tissue contrast and advanced 

functional techniques that provide deeper insights into tumor biology and 

microenvironmental changes. 

Recent advances in functional imaging—such as perfusion CT, diffusion-weighted 

MRI, dynamic contrast-enhanced MRI, and metabolic spectroscopy—have 

significantly enhanced the ability to detect early biological responses and differentiate 

viable tumor tissue from post-treatment effects. The integration of artificial intelligence 

and radiomics further expands the potential of these imaging modalities, enabling 

extraction of high-dimensional quantitative data to predict outcomes and guide 

personalized therapy. 

Despite current challenges, including protocol standardization, accessibility, and 

validation of novel biomarkers, the combined use of CT and MRI, supplemented by 

emerging hybrid and molecular imaging techniques, is transforming tumor monitoring 

into a more precise and individualized process. Continued technological innovations 

and multidisciplinary collaboration will be essential to fully realize the promise of 

dynamic imaging in improving patient outcomes and advancing personalized oncology 

care. 
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Abstract. Vitiligo is a chronic autoimmune skin disorder characterized by the 

progressive loss of melanocytes, leading to depigmented patches on the skin. Despite 

its non-life-threatening nature, vitiligo significantly affects patients' psychological and 

social well-being. Traditional treatments, including topical corticosteroids, calcineurin 

inhibitors, and phototherapy, offer limited and often unpredictable results. Recent 

advances in understanding the immunopathogenesis of vitiligo have opened new 

therapeutic avenues. Emerging approaches such as Janus kinase (JAK) inhibitors, 

afamelanotide (a melanocortin analog), and cell-based therapies show promising 

efficacy in repigmentation. Additionally, advancements in laser therapy and 

combination protocols have demonstrated improved outcomes.  

This review summarizes the evolving landscape of vitiligo treatment, with an 

emphasis on novel and personalized strategies that target both immune regulation and 

melanocyte regeneration. 

Keywords: vitiligo, repigmentation, JAK inhibitors, melanocyte regeneration, 

immunotherapy, phototherapy, cell-based therapy, afamelanotide, targeted therapy, 

autoimmune skin disease. 

 

Introduction. Vitiligo is an acquired, idiopathic, and often progressive disorder 

characterized by the destruction or dysfunction of melanocytes, resulting in 

depigmented macules on the skin. While not physically harmful, the cosmetic and 

psychological burden of vitiligo can be profound, often leading to reduced quality of 

life. Traditional therapeutic strategies have focused primarily on immunosuppression 

and stimulation of melanogenesis, but recent advances in the understanding of its 
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autoimmune pathogenesis have paved the way for novel, more targeted and effective 

treatments [1]. 

 

Pathogenesis and Rationale for Targeted Therapy 

The development of vitiligo is now recognized as a complex interplay of genetic 

predisposition, autoimmune dysregulation, oxidative stress, and neurogenic factors. 

The autoimmune hypothesis is central, where cytotoxic CD8+ T cells target 

melanocytes, mediated by interferon-gamma (IFN-γ) and associated chemokines such 

as CXCL9 and CXCL10. The JAK-STAT pathway plays a critical role in propagating 

this inflammatory response, making it a key therapeutic target. Furthermore, the 

regenerative failure of melanocytes in vitiligo lesions underscores the importance of 

combining immunomodulatory strategies with melanocyte restoration techniques [2]. 

 

Conventional Therapies and Limitations 

Standard therapies include: 

• Topical corticosteroids and calcineurin inhibitors, which aim to suppress the 

local immune response. 

• Narrowband UVB phototherapy, considered the gold standard for widespread 

vitiligo, especially effective on the face and trunk. 

• Excimer laser, beneficial for focal lesions and segmental vitiligo. 

• Skin grafting and melanocyte transplantation, used in stable, treatment-resistant 

cases [3]. 

However, these therapies often yield inconsistent outcomes, require long treatment 

durations, and may be associated with recurrence once therapy is stopped. Thus, the 

search for more effective and sustainable treatments has intensified [4]. 

 

Emerging Therapies 

1. Janus Kinase (JAK) Inhibitors 

One of the most promising advances has been the use of JAK inhibitors such as 

ruxolitinib and tofacitinib, which block the JAK-STAT signaling pathway, reducing 

IFN-γ–driven inflammation. Topical ruxolitinib has shown significant repigmentation 

in clinical trials and was approved by the FDA in 2022 for non-segmental vitiligo in 

patients over 12 years old. Oral JAK inhibitors are also under investigation, although 

systemic use requires careful monitoring due to potential side effects [5]. 

2. Afamelanotide and Melanocyte-Stimulating Therapies 

Afamelanotide is a synthetic analog of α-MSH (melanocyte-stimulating hormone) 

that activates melanocortin 1 receptors, promoting melanogenesis and pigmentation. 

Used in combination with phototherapy, it has demonstrated accelerated and more 

durable repigmentation. Research into other melanogenesis activators, including 

forskolin and plant-derived agents, is ongoing [6]. 

3. Cell-Based and Regenerative Therapies 

Autologous melanocyte–keratinocyte transplantation procedures (MKTP) and non-

cultured epidermal cell suspensions offer significant benefits in stable vitiligo. These 
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procedures transfer healthy melanocytes from unaffected areas to depigmented skin. 

Recent innovations aim to enhance graft survival, improve pigment spread, and reduce 

complications. Mesenchymal stem cell therapy and exosome-based delivery systems 

are also under investigation for their regenerative and immunomodulatory properties 

[7]. 

 

Combination Therapies and Multimodal Strategies 

Combining therapies has yielded superior outcomes compared to monotherapy. For 

example: 

• JAK inhibitors + NB-UVB phototherapy show synergistic effects. 

• Afamelanotide + phototherapy leads to faster pigment restoration. 

• Microneedling + topical agents or cell suspensions enhances drug penetration 

and pigment cell uptake [8]. 

Personalized treatment protocols based on vitiligo type (segmental vs non-

segmental), disease activity, and patient-specific factors are becoming a standard 

approach in specialized clinics [9]. 

 

Future Directions 

Research is increasingly focusing on: 

o Biomarker development to predict therapeutic response and disease activity. 

o Genetic and epigenetic studies to understand predisposition and resistance. 

o Immunotherapies targeting specific T-cell subsets and checkpoint inhibitors. 

o Digital monitoring tools and AI-driven assessment platforms to track 

pigmentation and optimize treatment plans [10]. 

The field is moving toward a precision medicine model, integrating genetic, 

molecular, and clinical data to tailor therapies for individual patients [11]. 

 

Psychological Support in Vitiligo Management 

Vitiligo has a profound psychological and emotional impact, often disproportionate 

to its physical symptoms. The visible nature of depigmentation—especially on the face, 

hands, or other exposed areas—can lead to low self-esteem, anxiety, depression, social 

withdrawal, and in severe cases, body dysmorphic disorder (BDD). Therefore, 

comprehensive vitiligo management increasingly includes psychosocial care as a 

standard component [12]. 

1. Importance of Psychological Support 

Studies show that up to 60% of individuals with vitiligo report significant 

emotional distress. Adolescents and women are particularly vulnerable due to societal 

pressure and self-image concerns. Psychodermatology now recognizes vitiligo as a 

condition that requires both dermatological and psychological intervention [13]. 

2. Cognitive Behavioral Therapy (CBT) 

CBT is the most commonly used and evidence-based psychological intervention in 

vitiligo care. It helps patients: 

o Challenge negative thoughts about appearance. 
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o Manage anxiety and depressive symptoms. 

o Improve coping strategies and emotional resilience [14]. 

Group CBT programs also foster peer support, which can be therapeutic in itself. 

3. Psychoeducation and Counseling 

Educating patients about the nature of vitiligo, treatment options, and prognosis 

helps reduce fear and misconceptions. Psychological counseling can address: 

o Internalized stigma 

o Fear of social rejection 

o Relationship issues 

o Compliance with treatment 

Involving family members in education sessions is also helpful, particularly for 

younger patients [15]. 

4. Support Groups and Online Communities 

Vitiligo support groups, both in-person and online (e.g., through the Global Vitiligo 

Foundation or Vitiligo Support International), provide: 

o Shared experiences and practical advice 

o Emotional validation 

o Motivation to pursue treatment 

Online communities are especially beneficial for patients in remote or underserved 

areas [16]. 

5. Mindfulness and Acceptance-Based Therapies 

Mindfulness-based stress reduction (MBSR) and acceptance and commitment 

therapy (ACT) are emerging as useful tools for helping patients accept their condition 

and reduce distress without necessarily focusing on altering physical appearance [17]. 

6. Cosmetic Camouflage and Self-Image Coaching 

Use of camouflage makeup, self-tanning agents, or medical tattooing can 

significantly improve patients’ quality of life. Psychological coaching on body 

positivity, social confidence, and public engagement is sometimes integrated with 

dermatologic care [18,19]. 

7. Integration into Multidisciplinary Care 

Leading vitiligo centers are increasingly adopting multidisciplinary models, 

involving: 

o Dermatologists 

o Psychologists or psychiatrists 

o Social workers 

o Cosmetic consultants 

This holistic approach ensures that both visible symptoms and invisible suffering 

are addressed [20]. 

 

CONCLUSION. 

Vitiligo is a multifaceted condition that extends beyond cutaneous depigmentation 

to encompass profound psychosocial consequences. While conventional treatments 

have provided partial and often unpredictable results, recent advances in our 
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understanding of the disease’s immunopathogenesis have enabled the development of 

more targeted and effective therapies. Janus kinase inhibitors, melanocyte-stimulating 

agents, and cell-based regenerative techniques represent a promising new era of 

personalized vitiligo treatment, especially when integrated with phototherapy and other 

supportive modalities. 

Equally important is the recognition of the psychological burden carried by patients 

with vitiligo. Incorporating structured psychological support, including cognitive 

behavioral therapy, patient education, support groups, and cosmetic counseling, 

significantly enhances treatment adherence and overall quality of life. 

Multidisciplinary care models that address both physical symptoms and emotional 

well-being offer the most comprehensive and sustainable outcomes. 

As research continues to evolve, the future of vitiligo management lies in precision 

medicine—tailoring immunological, regenerative, and psychosocial interventions to 

the individual. This integrated, patient-centered approach holds the greatest potential 

for restoring both pigmentation and confidence in individuals living with vitiligo. 
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Ensuring high resistance of the body of military servicemen of the Armed Forces 

of Ukraine is a guarantee of their physical health, their endurance in the conditions of 

various forms of modern warfare, which makes it possible to expect a faster approach 

of victory. The solution to this problem should be sought in various directions, 

including in optimizing nutrition in field conditions, the quality of the diet, taking into 

account the quota of nutrients important for the body, primarily vitamins of group C 

and A, which significantly affect a number of important functions of the organism, and 

accordingly, the combat readiness of military personnel [1, 2, 3, 4, 5]. 
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First of all, vitamin C is necessary to maintain a high level of the organism’s 

defenses. Its daily norm is 80 mg for men and 70 mg for women. It is known that the 

source of this vitamin is mainly vegetables and fruits, but it should be remembered that 

under the influence of a number of factors, primarily heating during cooking, it is easily 

destroyed. Therefore, the amount of vitamin C in the diet is affected not only by the 

amount of products containing this vitamin used, but also by the need for meticulous 

adherence to cooking rules and control by the medical service. The list includes the 

following provisions: clean vegetables immediately before cooking, do not keep them 

in water; put vegetables for cooking in boiling water and cook in a container under a 

closed lid; do not leave ready-made food on a hot stove; use peeled and cooked 

vegetables for salads immediately, keep ready-made vegetable dishes from the moment 

of their preparation until serving for no more than 1-1.5 hours. 

A significant effect in increasing the vitamin C supply of the body of soldiers in 

the field can be achieved by using in the diet of plants that are common in Ukraine as 

carriers of vitamin C: rose hips (1500 mg per 100 g of berries) and black currants (800 

mg per 100 g of berries), which can be used to prepare drinks. Seasonally, food supply 

services must prepare vitamin C carriers in the form of dry or frozen berries, jams, 

preserves, which allows to ensure the optimal level of vitamin C in the diet of military 

servicemen. 

The high need for the body in vitamin A is determined for soldiers by the need 

for intense observation of the territory and the air and sky environment at night and in 

the morning. In low light conditions, the adaptation mechanisms of the organ of vision 

occur largely due to vitamin A, which is responsible for light perception and night 

vision. The daily norm is 900 mcg for men and 700 mg for women. Provitamin A, 

carotene, is found in large quantities in fruits and vegetables of green, yellow and 

orange color (carrots, pumpkin, sweet pepper), spinach, broccoli, green onions), while 

pure vitamin A is found in the liver, especially veal, in the liver of cod fish, as well as 

in dairy products, primarily cow's butter, which is more available in field conditions, 

and therefore it must be included in the diet of fighters. 

Therefore, measures to optimize the diet of fighters in field conditions with 

products that are important sources of vitamins group C and A should provide the 

soldiers of the Armed Forces of Ukraine with a high level of resistance of the organism 

as a whole and the necessary work of individual body functions at an optimal level. 

The above provisions occupy an important place in the modernization of the process 

of teaching the academic discipline “Military Hygiene” as an integral part of the 

mandatory component “Military-Oriented Medical Training” of leading educational 

and professional programs for training students of various specialties. 
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One of the most severe complications of decompensated liver cirrhosis (LC) is 

hepatic encephalopathy (HE) type C, which worsens the prognosis of patient’s survival 

significantly [1]. Pathological diagnosis of HE is not developed and only can be 

proposed by the exclusion of other causes of brain failure [2]. Hyperammonemia and 

brain ammonia play the central role in the morphogenesis of HE and stimulates 

significant changes to the neurogliovascular unit (NVU) leading to HE symptoms [3]. 

As has been shown in our previous study [4], brain tissue ammonia level correlates 

with specific neuropathological changes, including Alzheimer type 2-astrocytosis [5]. 

For assessment of the predictive value of postmortem brain ammonia level for the 

probability of intravital manifestations of HE, logistic regression analysis with ROC 

curves and the determination of the cutoff threshold was used. The median levels of 

optical density of HC ammonia precipitates expressed in CUOD (according to 

Gutiérrez-de-Juan V. method of the morphological determination of ammonia in the 

paraffin slices [6]) in the postmortem cerebellar tissue of 90 deceased patients with LC 

of compensated, subcompensated and decompensated stage (according Child-Pugh 

score) were analyzed for the presence or absence of HE Grade1-4 intravital symptoms 

or the clinical diagnosis of HE in their medical cards. According to the ROC analysis, 

the postmortem median HC ammonia level in the cerebellar tissue > 32.65 CUOD 

indicated a statistically significant probability (sensitivity = 85.71 %, specificity = 

76.47 %, AUC=0.834, р<0.001) of the presence of clinical signs of HE Grade 1-4 

during patient’s lifetime. Based on the results obtained, the level of postmortem 

cerebellar tissue ammonia can be used for the postmortem diagnosis of the overt HE 

type C, although, reliable pathological diagnosis of HE requires evaluation of the 

complex additional morphological ammonia-associated changes of the brain and 

clinical-anatomical matching. 
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Abstract. Dry eye syndrome (DES) is a multifactorial disease of the ocular surface 

characterized by a loss of homeostasis of the tear film and associated with ocular 

symptoms such as dryness, irritation, and visual disturbances. In recent years, 

significant progress has been made in understanding the pathophysiology of DES, 

leading to the development of advanced diagnostic tools and novel therapeutic 

approaches. This review provides an overview of current diagnostic methods, including 

tear film osmolarity testing, meibography, and ocular surface staining, which allow for 

more precise identification of disease subtypes and severity.  

Additionally, the paper discusses modern treatment strategies ranging from 

artificial tears and anti-inflammatory agents to innovative procedures such as intense 

pulsed light therapy and biologic tear substitutes. Emphasis is placed on the importance 

of a personalized, comprehensive approach to management based on individual patient 

profiles and the underlying mechanisms of disease. Advances in both diagnostics and 

treatment contribute to improved quality of life and symptom control for patients with 

dry eye syndrome. 

Keywords: dry eye syndrome, ocular surface, tear film, diagnostics, treatment, 

inflammation, meibomian gland dysfunction, tear osmolarity, artificial tears, 

personalized therapy. 

 

Introduction.  Dry eye syndrome (DES), or dry eye disease (DED), is a chronic, 

multifactorial condition of the ocular surface and tear film that results in symptoms of 

discomfort, visual disturbance, and tear film instability, potentially causing damage to 



MEDICINE 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 286 

the ocular surface. The TFOS DEWS II definition highlights tear film homeostasis 

disruption, inflammation, and neurosensory abnormalities as central mechanisms in 

DED pathogenesis. The global prevalence of DED is increasing, particularly in aging 

populations, postmenopausal women, and individuals exposed to prolonged screen use, 

contact lens wear, or air-conditioned environments [1]. 

While traditionally underdiagnosed, DES is now recognized as a leading cause of 

visits to ophthalmologists and optometrists. The complexity of its etiology and 

presentation necessitates an integrated diagnostic approach and patient-tailored 

treatment strategies. Recent technological advancements and the development of 

targeted therapies have significantly improved diagnostic accuracy and therapeutic 

efficacy [2]. 

 

Materials and Methods 

A comprehensive literature review was conducted using electronic databases 

(PubMed, Scopus, and Web of Science) covering publications from January 2015 to 

December 2024. Search keywords included: “dry eye syndrome”, “tear film 

instability”, “ocular surface inflammation”, “meibomian gland dysfunction”, “tear 

osmolarity”, “anti-inflammatory therapy”, “autologous serum”, and “intense pulsed 

light therapy”. Inclusion criteria comprised randomized controlled trials, systematic 

reviews, meta-analyses, and key consensus guidelines such as TFOS DEWS II. 

Exclusion criteria included studies with incomplete data or low methodological quality 

(Jadad score < 3). 

 

Results 

1. Diagnostic Advances 

Modern diagnostic protocols for DES emphasize both subjective and objective 

assessment. Symptom-based tools such as the Ocular Surface Disease Index (OSDI) 

and the Standard Patient Evaluation of Eye Dryness (SPEED) questionnaire remain 

essential. However, objective diagnostic techniques have gained prominence [3]: 

• Tear osmolarity testing (e.g., TearLab®) has become a key biomarker, with 

values >308 mOsm/L and inter-eye differences >8 mOsm/L indicating instability [4]. 

• Non-invasive tear breakup time (NIBUT) and automated interferometry assess 

tear film dynamics with improved reproducibility [5]. 

• Meibography using infrared imaging enables visualization of meibomian gland 

dropout, crucial in diagnosing evaporative DED [6]. 

• InflammaDry® testing detects elevated matrix metalloproteinase-9 (MMP-9), a 

marker of ocular surface inflammation [7]. 

• Ocular surface staining (fluorescein, lissamine green) and tear meniscus height 

evaluation via anterior segment OCT provide structural insights [8]. 

 

2. Therapeutic Strategies 

Recent advances in therapy focus on personalized and multifactorial approaches: 
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• Artificial tears remain foundational, with newer formulations incorporating 

lipid-based and nanoemulsion technologies for enhanced stability [9]. 

• Anti-inflammatory agents: 

o Cyclosporine A (Restasis®, Cequa®) and lifitegrast (Xiidra®) have shown 

efficacy in reducing inflammatory mediators and improving symptoms. 

o Low-dose corticosteroids (loteprednol, fluorometholone) are effective for short-

term control of flares [10]. 

• Lid hygiene and thermal pulsation therapy (e.g., LipiFlow®) target meibomian 

gland dysfunction, the most common cause of evaporative DED [11]. 

• Intense pulsed light (IPL) therapy, initially developed for dermatologic use, has 

demonstrated benefits in reducing telangiectasia and improving lipid secretion [12]. 

• Autologous serum eye drops (ASED) and platelet-rich plasma (PRP) are 

emerging as biologic tear substitutes in severe and refractory cases, promoting 

epithelial healing and reducing inflammation [13]. 

• Nutraceuticals: Omega-3 fatty acid supplementation shows moderate benefit, 

particularly in patients with MGD and systemic inflammation [14]. 

• Emerging treatments include recombinant human nerve growth factor 

(cenegermin), nicergoline, and secretagogues under clinical investigation [15]. 

 

Discussion 

The contemporary approach to DED recognizes it not as a singular disease but a 

spectrum of overlapping subtypes, including aqueous-deficient and evaporative dry 

eye. Diagnostic accuracy has significantly improved with the adoption of objective 

biomarkers such as osmolarity and MMP-9, facilitating subtype classification and 

severity grading. 

The treatment paradigm has shifted toward individualized care based on underlying 

pathophysiology, symptom severity, and patient comorbidities. Combined therapies 

addressing tear deficiency, inflammation, and eyelid dysfunction result in superior 

clinical outcomes compared to monotherapy. Technological interventions like IPL and 

thermal pulsation therapy have redefined management in meibomian gland-related 

cases. 

Despite advancements, challenges remain, including limited access to advanced 

diagnostic equipment in routine practice and variability in treatment responses. There 

is a growing need for standardized diagnostic algorithms and longitudinal studies 

assessing long-term outcomes of novel therapies. 

 

CONCLUSION.  

Dry eye syndrome (DES) is a multifactorial condition that affects the tear film and 

ocular surface, leading to discomfort, visual disturbances, and potentially chronic 

inflammation. Modern understanding has evolved from viewing DES as a tear 

deficiency to recognizing it as a complex disease involving tear film instability, 

hyperosmolarity, meibomian gland dysfunction, immune responses, and neurosensory 

abnormalities. 
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Recent advances in diagnostics—such as tear osmolarity testing, MMP-9 detection, 

non-invasive break-up time (NIBUT), and meibography—have significantly improved 

the accuracy of diagnosis and patient stratification. These tools allow clinicians to 

identify distinct disease subtypes and tailor therapy accordingly, moving toward a 

phenotype-based management approach. 

Therapeutic strategies have also advanced. Beyond artificial tears, treatments now 

include anti-inflammatory agents like cyclosporine and lifitegrast, thermal and light-

based therapies (e.g., LipiFlow, IPL), and regenerative options such as autologous 

serum and platelet-rich plasma. These interventions not only relieve symptoms but also 

modify disease mechanisms, leading to better long-term outcomes. 

However, clinical challenges remain. Access to advanced diagnostics is limited in 

many regions, therapeutic responses are variable, and standardized treatment 

algorithms are lacking. The subjective nature of symptoms also complicates both 

diagnosis and assessment of treatment efficacy. 

Future directions should focus on improving accessibility to diagnostic 

technologies, identifying new molecular markers, and conducting high-quality trials to 

refine treatment protocols. A multidisciplinary approach that combines clinical 

expertise, patient-reported outcomes, and technological innovation will be essential. 

In summary, DES should be approached as a dynamic, chronic disease requiring 

personalized diagnostics and multimodal therapy. Continued research and 

implementation of individualized treatment strategies will be key to improving quality 

of life for patients worldwide. 
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Вступ 

У сучасному світі, де обсяг інформації збільшується з кожною годиною і 

замінює те, що колись засвоювали роками чи навіть протягом усього життя, 

модернізація освітнього середовища стає нагальною потребою. Це можливо 

завдяки інноваційним технологіям, сучасним досягненням науки й 

інтерактивним підходам до навчання. 

 

Актуальність 

Війна в Україні створила виклики, які вимагають від держави швидкого 

оновлення системи охорони здоров’я, щоб задовольнити потреби постраждалого 

населення. Це стосується як надання екстреної медичної допомоги, так і 

забезпечення стабільного функціонування медичних закладів в умовах 

обмежених ресурсів та підвищеного навантаження. 

Майбутнє світової медицини та охорони здоров'я в цілому напряму пов'язане 

з прогресом в галузі біомедичних та цифрових технологій: генетичне тестування, 

штучний інтелект, віртуальна реальність, 3D-друк, 

робототехніка, нанотехнології тощо. Щоб використовувати ці інновації на 

практиці, медичні працівники повинні добре орієнтуватися в сучасних 

розробках. 

1) 3D та 3D-біодрук відносять до справжнього прогресу в сучасній медицині 

та системі охорони здоров’я, відкривши нові можливості у створенні біотканин, 

штучних кінцівок, таблеток, кровоносних судин та багатьох інших медичних 

виробів. Ці технології дозволяють забезпечувати пацієнтів індивідуалізованими 

матеріалами для лікування, скорочуючи час та витрати, які раніше були потрібні 

для їх виробництва. В умовах війни в Україні, коли доступ до медичних ресурсів 

часто є обмеженим, 3D-друк уже демонструє свою ефективність [2]. Так, 

волонтерські та громадські організації активно застосовують ці технології для 

створення протезів для військових та цивільних, які втратили кінцівки через 

бойові травми. Крім того, розвиток біодруку сприяє розробці матеріалів для 



MEDICINE 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 291 

реконструктивних операцій, що дозволяє лікарям працювати з максимальною 

точністю навіть у польових умовах. 

2) Штучний інтелект (ШІ) стрімко розширює свою присутність у різних 

сферах, а його поєднання з передовими технологіями обробки великих даних 

відкриває нові можливості для людства. Уже сьогодні ці інноваційні підходи 

активно застосовуються у практичних галузях, зокрема в медицині. ШІ 

допомагає удосконалювати діагностичні методи, що сприяє швидшому й 

точнішому виявленню захворювань. Крім того, його використовують для 

створення нових лікарських препаратів, що дозволяє пришвидшити процес 

розробки ефективних ліків, адаптованих до конкретних потреб пацієнтів. 

Штучний інтелект також відіграє ключову роль в оптимізації робочих процесів, 

спрощуючи й покращуючи механізми взаємодії в різних медичних установах. 

Втім, цифрова медицина має значно ширший спектр можливостей, і те, що ми 

спостерігаємо зараз, — це лише початок великої трансформації цієї галузі.  

3) Селсейвер − це спеціалізоване обладнання, яке використовується для 

реінфузії крові пацієнта під час хірургічних втручань або в умовах інтенсивної 

терапії. Основна мета цього пристрою − зменшити потребу в донорській крові, 

зменшити ризики, пов'язані з її використанням, і покращити результати 

лікування. Аутогемотрансфузія, або реінфузія власної крові пацієнта, є 

ефективним методом, що дозволяє зменшити потребу в донорських 

переливаннях. Завдяки цьому значно знижуються ризики, пов’язані із сумісністю 

крові та безпекою процедури. Використання власних еритроцитів пацієнта 

допомагає уникнути небезпеки несумісної гемотрансфузії та мінімізує 

ймовірність передачі інфекцій. Крім того, цей метод виключає необхідність 

визначення групи крові, резус-фактора та проведення додаткових лабораторних 

аналізів для ухвалення медичного рішення щодо процедури реінфузії [3]. 

4) Симуляційне навчання для медичних працівників. Навчання медиків в 

умовах, наближених до реальних, дозволяє їм краще підготуватися до 

надзвичайних ситуацій. Методи симуляційного навчання: віртуальна реальність 

(VR) та доповнена реальність (AR) – симулятори, які дозволяють лікарям 

відпрацьовувати реанімаційні дії без ризику для пацієнтів [4, 5, 6]. Тренувальні 

манекени – моделі, що імітують людське тіло для практики оперативного 

втручання та невідкладної допомоги. Комп’ютерне моделювання кризових 

ситуацій – допомагає відпрацьовувати координацію дій між лікарями, 

рятувальниками та екстреними службами. 

5) Використання дронів для медичних цілей. У ході повномасштабного 

вторгнення в Україні суттєво ускладнилися умови проведення рятувальних 

операцій та забезпечення населення першою медичною допомогою. У 

важкодоступних населених пунктах, куди неможливо оперативно дістатися, 

гостро постала потреба у впровадженні сучасних способів доставки життєво 

необхідних медикаментів та донорської крові. Крім того, дрони виконують 

функцію моніторингу місцевості, передаючи високоякісні зображення та відео в 

реальному часі. Ця інформація дозволяє лікарям, рятувальникам та екстреним 
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службам оперативно оцінювати ситуацію та приймати зважені рішення для 

організації ефективної допомоги постраждалим. 

6) Мобільні медичні додатки та пристрої. Такі додатки, як “First Aid” від 

Червоного Хреста, надають користувачам покрокові інструкції для правильної 

реакції у критичних ситуаціях до прибуття медичних працівників. Ці 

інтерактивні інструменти є незамінними в умовах надзвичайних обставин. 

Система мобільних пристроїв часто інтегрується з телемедициною, дозволяючи 

пацієнтам консультуватися з лікарями в режимі онлайн, що особливо важливо 

для регіонів із обмеженим доступом до медичних закладів. 

 

Висновок  

Сьогодні Україна активно впроваджує сучасні медичні технології та 

методики, спираючись на міжнародний досвід. Важливими аспектами 

залишаються підготовка фахівців до роботи в екстремальних умовах і інтеграція 

інновацій у практику. Використання таких технологій, як телемедицина, 

мобільні пристрої, хмарні обчислення, симуляційне навчання та дрони, значно 

підвищують ефективність та якість медичної допомоги. Ці інновації не тільки 

покращать якість надання медичної допомоги, але й значно зменшать часові 

рамки реагування на медичні надзвичайні ситуації, рятуючи більше життів. 

 

Список літератури 

1. Times ZT. «Соколи Полісся» провели навчання з тактичної  - «Соколи 

Полісся» провели навчання з тактичної медицини | Times ZT 

2. INgenius. 5 технологій, які модернізують та покращують медицину // 

INgenius. – 2024. - 5 технологій, які модернізують та покращують медицину | 

INgenius 

3. ALT. Реінфузія крові: застосування та обладнання // ALT Blog. – 2024. 

Реінфузія крові: застосування, обладнання — АЛТ Україна ЛТД 

4. BiMedis. Топ-10 інновацій у медичному обладнанні // BiMedis. – 2024. – 

Топ-10 інновацій у медичному обладнанні 

5. Калашченко С.І., Гринзовський А.М, Луцак О.О., Бойко Ю.М. Проблеми 

симуляційного навчання в умовах воєнного стану. Медична симуляція–погляд у 

майбутнє (впровадження інноваційних технологій у вищу медичну освіту 

України) (для лікарів, науковців та молодих вчених): наук.‐практ. конф. з 

міжнар. участю. Чернівці. 17‐18.02.2023 року. URL: https://cosmit.bsmu.edu.ua 

6. Луцак, О. О., Калашченко, С. І., Гринзовський, А. М., & Дема, О. В. 

(2024). Роль комунікативних навичок у симуляційному тренінгу (Doctoral 

dissertation, Буковинський державний медичний університет). 

 

  

  



MEDICINE 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 293 

ВИКОРИСТАННЯ АЛГОРИТМІВ ШТУЧНОГО 
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Ключові слова: ендодонтія, штучний інтелект, CBCT, глибоке навчання, 

діагностика, прогнозування, нейронні мережі.  

Вступ: 

Штучний інтелект (ШІ) стає важливим інструментом у сучасній стоматології, 

зокрема в ендодонтії, де точність діагностики та прогнозування результатів 

лікування має вирішальне значення. Він трансформує діагностичні методи та 

підходи до лікування у постійно еволюціонуючій сфері ендодонтії. CBCT 

(конусно-променева комп’ютерна томографія) забезпечує високоякісну 

візуалізацію, однак її інтерпретація часто залишається суб’єктивною, що 

ускладнює правильну постановку діагнозу та безпосередньо лікування. 

Алгоритми машинного навчання дозволяють підвищити точність аналізу 

зображень, автоматизувати виявлення патологій та прогнозувати результати 

лікування (Marwaha, 2023; Boreak, 2020). Згідно з проведеними дослідженнями, 

ШІ досить успішно виявляє морфологію системи кореневих каналів, робочу 

довжину каналів, локалізацію апікального отвору, наявність навколокореневих 

цист та гранульом тощо.  

Мета дослідження: 

Оцінити можливості та ефективність застосування алгоритмів штучного 

інтелекту для діагностики, аналізу анатомічних особливостей та прогнозування 

результатів ендодонтичного лікування на основі CBCT-даних. 

Об’єкт дослідження: 

Процес ендодонтичної діагностики та лікування із використанням конусно-

променевої комп’ютерної томографії (CBCT). 

Предмет дослідження: 

Алгоритми штучного інтелекту та їх здатність підвищувати точність 

діагностики, ефективність планування і прогнозування результатів 

ендодонтичного лікування. 

Методи дослідження: 

– аналіз та узагальнення наукових публікацій із баз даних PubMed, Scopus, 

Wiley Online Library; 

– порівняльний огляд застосування алгоритмів машинного та глибинного 

навчання (нейронні мережі, CNN, ResNet тощо) в ендодонтії; 
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– критичний аналіз клінічних та експериментальних досліджень щодо 

точності, чутливості та специфічності моделей ШІ при аналізі CBCT-зображень. 

 

Результати: 

ШІ у виявленні періапікальних уражень  

Jung et al. (2020) дослідили ефективність застосування глибоких згорткових 

нейронних мереж для виявлення періапікальної патології на CBCT-знімках. 

Модель досягла точності 91%, перевершивши середній показник діагностики 

лікарів-ендодонтів. Система дозволила скоротити час діагностики на 35% без 

зниження якості аналізу. Нейронну мережу було використано з метою встановити 

можливість визначення ураження, його локалізації та об’єму. Ручна сегментація 

та робота ШІ порівнювались за допомогою Wilcoxon signed rank test and Bland-

Altman analysis. Результати використання обох методів виявились подібними.  

Прогнозування результатів лікування 

Azim et al. (2021) показали, що моделі ШІ здатні аналізувати історії лікування, 

анатомічні характеристики та результати візуалізації для прогнозування 

успішності лікування з точністю до 92%. Алгоритми визначали ризики 

повторного інфікування та ускладнень, дозволяючи персоналізувати план 

лікування. Дана модель ШІ може бути дуже корисною для практикуючих лікарів-

ендодонтистів, так як допомагає виявити періапікальні ураження, переломи 

кореня, визначити робочу довжину кореневих каналів, спрогнозувати 

життєздатність стовбурових клітин пульпи, а також успішність повторного 

лікування конкретних зубів. Майбутнє цієї технології обговорювалось у світлі 

допомоги з організацією та лікуванням пацієнтів, лікарською взаємодією 

медикаментів, а також роботизованою ендодонтичною хірургією.  

Оцінка складності лікування за допомогою глибокого навчання 

Ebrahimian et al. (2024) у пілотному дослідженні використали моделі глибокого 

навчання для класифікації випадків за складністю. Система продемонструвала 

здатність виявляти складні анатомічні варіації, зокрема зрощення коренів, з 

точністю понад 89%, що є важливим для планування інструментального доступу 

та вибору техніки обробки каналів. Глибоке навчання заслужило визнання 

завдяки високій здібності до навчання та показало здатність автоматизовувати 

тонкощі діагностики та планування лікування. З подальшим покращенням 

моделей та джерел даних, такий підхід є потенційною допомогою 

стандартизованої передопераційної оцінки клінічної ситуації.  

Систематичний огляд ефективності ШІ в ендодонтії  

Boreak (2020) у систематичному огляді підтвердив, що алгоритми ШІ 

ефективно працюють як у сфері діагностики, так і для підтримки клінічного 

прийняття рішень. Найкращі результати спостерігалися при використанні CNN 

для аналізу CBCT-даних та класифікації зображень. В деяких випадках, вказані 

моделі навіть перевершили спеціалістів.  
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Виявлення вертикальних переломів кореня за допомогою ШІ  

Asgary (2024) пов’язав у своїх дослідженнях використання ШІ з виявленням 

вертикальних переломів кореня зуба. Даний діагноз є складним аспектом у 

ендодонтії, проте ШІ зробив значний внесок у полегшення роботи з ним.  

Майбутні напрямки для ШІ в ендодонтії  

Роботи та інструменти на основі штучного інтелекту  

Ранні прототипи продемонстрували автономні операції дентальної 

імплантації (Bolding & Reebye, 2022), а також препарування зубів під вініри 

(Otani et al., 2015). У ендодонтії нещодавні результати досліджень показали 

використання роботизованої допомоги і тактильного направлення для остеотомії 

та резекцій верхівок коренів під час ендодонтичної мікрохірургії.  

Мікроскопи на основі штучного інтелекту  

Новітні технології можуть підсилити та покращити візуальне керівництво для 

операційних мікроскопів. Аналіз зображень за допомогою штучного інтелекту 

може потенційно обробляти потоки даних у реальному часі, щоб виділити карієс, 

тріщини зубів, камені в пульпі, отвори каналів та іншу клінічно цінну 

інформацію для керівництва процедурами, подібно до того, як штучний інтелект 

використовується в медичних установах для аналізу даних зображень у 

реальному часі під час процедур (Tiyarattanachai et al., 2022).  

Висновки  

Алгоритми штучного інтелекту, зокрема глибокого навчання, демонструють 

високу ефективність у:  

• автоматизованому виявленні періапікальних уражень;  

• прогнозуванні успішності ендодонтичного лікування;  

• об’єктивній оцінці складності клінічного випадку.  

Проте, на даний момент, існують певні обмеження використання ШІ у сфері 

ендодонтії. Зокрема, є необхідним знайти найбільш підходящий аналітичний 

алгоритм для кожної конкретної клінічної ситуації. ШІ має бути інтегрований у 

медичну практику, але система мусить зазнати певних змін, щоб зберегти 

конфіденційність персональних даних.  

Подальші дослідження повинні бути спрямовані на стандартизацію 

алгоритмів, клінічну валідацію моделей та їх інтеграцію у програмне 

забезпечення для щоденного використання у практиці лікаря-ендодонта.  
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ПОРІВНЯННЯ ПРЯМОГО ДРУК ЕЛАЙНЕРІВ ТА 

КЛАСИЧНОГО ТЕРМОФОРМУВАННЯ 
 

Горзов Арсеній Петрович 

аспірант кафедри стоматології після дипломної освіти 

ДВНЗ «Ужгородський національний університет», м. Ужгород 

 

 Прозорі елайнери використовуються як альтернатива фіксованій брекет-

системі завдяки низькому впливу на якість життя, достатній ефективності для 

легких форм аномалій прикусу та індивідуальному підходу до кожного пацієнта. 

Тривимірний друк відіграє важливу роль у сучасній ортодонтії, зокрема у 

виготовленні прозорих елайнерів. Від моменту появи елайнери зазнали значних 

технологічних змін, і використання 3D-друку стало ключовим нововведенням у 

цьому процесі [1,2]. Цей метод дозволяє створювати високоточні індивідуальні 

моделі зубів пацієнтів, що забезпечує передбачувані результати лікування. На 

відміну від традиційних методів, таких як гіпсове моделювання чи вакуумне 

формування, тривимірний друк має низку переваг. Це висока швидкість 

виробництва, мінімальний вплив на комфорт пацієнта під час підготовчих етапів 

та можливість інтеграції з передовими цифровими технологіями. Впровадження 

3D-друку дозволяє забезпечити точну відповідність елайнерів анатомічним 

особливостям пацієнта, що сприяє ефективному переміщенню зубів та зменшує 

ризик рецидиву. Разом із перевагами тривимірний друк також приносить нові 

виклики. Це потреба у висококваліфікованих спеціалістах, здатних працювати з 

цифровим моделюванням, а також необхідність використання складного 

обладнання. Незважаючи на це, потенціал цієї технології значно перевершує її 

недоліки, відкриваючи нові можливості для покращення якості ортодонтичного 

лікування. 

 За допомогою технології тривимірного друку стоматологічна клініка може 

на власному обладнанні виготовляти власні елайнери. Окрім класичного 

термоформування пластмаси, можна виконувати прямий друк елайнерів. 

Елайнери, виготовлені у межах клініки, виявляються надзвичайно ефективними 

для легких клінічних випадків, вони забезпечують сприятливу фінансову 

складову та швидкі терміни вирівнювання зубів [3,4]. Sachdev S та інші в своєму 

проспективному клінічному дослідженні оцінювали ефективність елайнерів 

виготовлених в клініці [3]. 30 пацієнтів зі скупченням в фронтальній ділянці до 

4 мм брали участь в дослідженні. Проаналізувавши результати автори дійшли 

висновку, що такими елайнерами можна вирішувати легкі випадки, якщо не 

потрібна екструзія або інтрузія зубів.   

 Крім того, прямий тривимірний друк прозорих елайнерів може зменшити 

проблеми, викликані традиційним термоформуванням. Ця технологічна 

еволюція вирішує питання, пов’язані зі змінами властивостей матеріалу [5]. 3D-

друк трансформує стоматологію, забезпечуючи точні, індивідуальні рішення [6].  
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 Can та співавт. [7] вивчали вплив старіння принтованих елайнерів in vivo на 

їхні механічні характеристики. На той час елайнери друкували за початковим 

протоколом, використовуючи стандартний блок затвердіння і в умовах наявності 

кисню. Проте наприкінці одного тижня носіння механічні властивості елайнера 

були втрачені лише на незначний відсоток. Подібне дослідження щодо елайнерів 

Invisalign показало, що майже половина їхніх механічних властивостей була 

втрачена після одного тижня використання [8].  

 Класичний метод виготовлення елайнерів передбачає програмного 

планування всіх рухів, створення 3д моделей зубів, друк моделі для 

термоформування кожного елайнеру. Це призводить до тривалого виготовлення 

та забруднення середовища через велику кількість використовуваної пластмаси. 

Виготовлення 3Д принтованих елайнерів передбачає прямий друк кап, без 

необхідності друкування великої кількості моделей, що сприяє зменшенню 

терміну виготовлення та меншому використанню пластмаси, що сприятливо 

впливає на екологічну складову технічного процесу [9]. 

 Завдяки впровадженню в практику власних елайнерів виготовлених в 

клініці ми змогли зменшити терміни очікування планування та виготовлення кап 

на 1-2 тижні залежно від кількості кап. Це суттєва різниця, враховуючи, що 

більшість пацієнтів вибирають лікування елайнерами у зв?язку з проживанням в 

іншій країні або континенті. 3д елайнери дозволяють ще більше пришвидшити 

час виготовлення, адже можна друкувати капи цілодобово. 

Висновки: Застосування сучасних матеріалів, цифрових тривимірних 

технологій планування та друку прозорих елайнерів значно підвищує 

ефективність та розширює вибір методу лікування лікарем та пацієнтом. 
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Проблема порушення графіку вакцинації була актуальною в Україні й до 

пандемії COVID-19, а з її початком та особливо з початком воєнних дій набула 

ще більшої гостроти. Відкрита агресія, руйнування інфраструктури, вимушена 

міграція та втрата медичної документації призвели до значних коливань у рівнях 

вакцинації населення. 

Зростання захворюваності на вакцинокеровані інфекції у багатьох країнах 

світу підкреслює глобальний характер проблеми батьківської відмови від 

щеплень. Наукові дослідження показують, що за цим рішенням стоять різні 

чинники, які можна об'єднати в чотири ключові категорії: релігійні доктрини, 

індивідуальні або філософські переконання, страх перед побічними ефектами 

вакцин та бажання отримати більше роз'яснень від медичних працівників. Ці 

занепокоєння визначають спектр рішень батьків щодо вакцинації дітей – від 

повної відмови до її відкладання. Оскільки багато батьків мають питання 

стосовно щеплень, розуміння цих першопричин є важливим для медиків у 

контексті налагодження комунікації та надання вичерпної інформації, що є 

запорукою свідомого вибору на користь імунізації. [1,2,3,4]. 

Метою дослідження стало вивчення рівня вакцинованості дітей 2023 року 

народження, які проживають в м. Одеса на базі однієї педіатричної дільниці, а 
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також аналіз причин порушення термінів вакцинації. Заклад, що працює за 

контрактом з Національною службою здоров’я України, має можливість 

проводити вакцинацію як препаратами, наданими МОЗ України, так і на 

комерційній основі. 

Завданнями дослідження були: 

1. Визначення кількості дітей, які завершили повний курс вакцинації до 

досягнення 1,5-річного віку. 

2. Аналіз причин відмов від вакцинації серед досліджуваної групи. 

3. Дослідження практики проведення вакцинації додатковими вакцинами 

(проти пневмококу, менінгококу, ротавірусної інфекції, гепатиту А та вітряної 

віспи). 

Пацієнти та методи. 

У дослідження включено дані 38 дітей, народжених у 2023 році. Оцінювалося 

охоплення вакцинацією на момент проведення дослідження у відповідності до  

Національного календаря профілактичних щеплень, а також наявність щеплень 

додатковими вакцинами проти пневмококу, менінгококу, ротавірусної інфекції, 

гепатиту А та вітряної віспи. Для збору даних використовувалися форми 063, 

інформація з електронних медичних карток та електронної системи охорони 

здоров’я. Причини відмов від вакцинації фіксувалися на основі форми 063/2, 

заповненої батьками. 

Результати 

Серед 38 дітей 25 (65,7%) були повністю вакциновані, включно з тими, хто 

отримав наздоганяючі щеплення. З 13 дітей, що залишилися, двоє (5,4%) не мали 

лише щеплення КПК, а 11 (28,9%) відмовилися від вакцинації взагалі. 

Серед батьків, які відмовилися лише від проведення вакцинації КПК, двоє 

назвали причиною страх перед розвитком розладів аутистичного спектру. У 

структурі відмов інших 11 батьків семеро вказали на побоювання щодо 

негативних наслідків після вакцинації, одна сім’я висловила недовіру до вакцин, 

дві сім’ї повідомили про негативний досвід вакцинації в родині, а одна сім’я 

пояснила відмову частими респіраторними інфекціями та отитами у дитини. 

Серед вакцинованих дітей, включаючи тих, хто не мав лише щеплення КПК, 

12 отримали додаткову вакцинацію проти ротавірусу, 13 – проти пневмококу, 

четверо – проти менінгіту, двоє – проти гепатиту А та четверо – проти вітряної 

віспи. Дев’ять дітей мають щеплення як проти ротавірусу, так і проти 

пневмококу, а троє з них отримали ще одну або дві додаткові вакцини. 

Висновок 

Рівень охоплення вакцинації у дітей вибраної групи не є достатнім, не 

дивлячись на те, що аналіз проводився з достатнім інтервалом для проведенням 

наздоганяючої вакцинації. Серед причин відмов переважають страх перед 

розвитком реакцій на проведені щеплення. Не дивлячись на проведення 

роз’яснювальної роботи щодо поширених міфів відносно вакцинації зберігається 

страх щодо розвитку аутизму, який пов'язаний з можливим проведенням КПК, 

однак це не стало перепоною для проведення ними додаткової вакцинації. 

Майже половині дітей, сім’ї яких не відмовлялись від проведення вакцинації, 
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були зроблені додаткові щеплення проти ротавірусу або пневмококу.  

Показник охоплення щепленнями є важливим індикатором безпеки 

громадського здоров’я. В Україні станом на квітень 2025 року за державний 

кошт забезпечується вакцинація проти десяти інфекційних хвороб, згідно з 

наказом МОЗ №595 від 16.09.2011 р., який регламентує графік вакцинації. 

Дотримання цього графіку є критично важливим для забезпечення 

максимального захисту від вакцинокерованих інфекцій на рівні громади, 

особливо для хвороб зі значним потенціалом спричиняти спалахи [5,6,7]. 

Кір розглядається ВООЗ як ранній маркер проблем в імунізації та ознака 

прогалин у популяційному імунітеті. За даними ВООЗ на кінець 2022 року, 

першу дозу кірвмісної вакцини отримали 83% дітей віком до двох років. За 

даними ЦГЗ МОЗ України на кінець грудня 2023 року, рівень охоплення першою 

дозою КПК у дітей віком 12 місяців становив 92,4%, що є нижчим за 

рекомендований ВООЗ рівень у 95%, необхідний для запобігання спалахам 

вакцинокерованих інфекцій [5,6].  

Дослідження навіть такої невеликої групи дитячого населення доводить те, 

що медичним працівникам, і державі в цілому, необхідно ще ретельніше 

опікуватись станом вакцинації, працювати над руйнуванням популярних міфів 

щодо вакцинації, конкретизувати побоювання батьків, налагоджувати 

комунікацію з сім’ями.  
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Вступ. Алергічний риніт вражає понад 400 мільйонів людей у всьому світі; у 

Європі поширеність коливається від 17% до 29%. Симптоматичне лікування 

базується на антигістамінних препаратах, кортикостероїдах та антилейкотрієнах 

(у разі супутньої астми). Окрім усунення алергенів, що може бути складним, 

алерген-специфічна імунотерапія наразі є єдиним етіологічним методом 

лікування, здатним змінити прогресування захворювання. 

Мета дослідження: проаналізувати імунобіологічну дію алерген-

специфічної імунотерапії, оцінити вплив на алергічні захворювання. 

Матеріали та методи. Було проведено опитування у Google-формі з метою 

з'ясування обізнаності щодо алергенспецифічної імунотерапії при алергічному 

риніті. Опитування було добровільним. У ньому взяло участь 40 осіб, з них 73% 

жінок та 27% чоловіків. Більшість респондентів були віком 18-25 років. 

Результати та їх обговорення. Переважна більшість респондентів (близько 

80%) відзначали наявність симптомів, характерних для алергічного риніту, однак 

тільки 45% мають підтверджений діагноз “алергічний риніт”. Хоча більше 

половини опитаних (67,5%) чули про алергенспецифічну імунотерапію, лише 6 

осіб (15%) мали досвід з цим методом лікування. При цьому 83%, тобто 5 з 6 

осіб, відзначили помітне покращення симптомів. Основними бар'єрами до 

застосування АСІТ були: висока вартість (52%), відсутність достатньої 

інформації та рекомендацій від лікаря (37%), страх перед інєкціями (10%). 

Отримані результати свідчать про актуальність інформування населення щодо 

сучасних підходів лікування алергічного риніту.  
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Атопія – це генетична схильність, що призводить до вироблення 

імуноглобуліну Е (IgE) у відповідь на вдихання поширених алергенів. Алергічна 

імунна реакція включає відповідь Т-хелперів (Th2) та гуморальну відповідь IgE. 

Після фіксації антигену на слизовій оболонці антигенпрезентуючі клітини (APC) 

зв'язуються з Th-лімфоцитами шляхом взаємодії між білками головного 

комплексу гістосумісності (MHC) класу III та Т-клітинними рецепторами (TCR). 

Тип зв'язування антигену з APC та атопічна імунна сприйнятливість хазяїна 

індукують імунну відповідь у формі вироблення Th2-лімфоцитів. У цьому 

алергічному контексті вивільнення про-Th2-цитокінів (IL-4, IL-5, IL-9 та IL-13) 

індукує вироблення IgE лімфоцитами B. При повторному впливі алергену імунні 

комплекси IgE-антиген запускають дегрануляцію тучних клітин, що призводить 

до запальної реакції слизової оболонки та залучення інших ефекторних клітин 

(еозинофілів, базофілів). Імунотерапія полягає у регулярному введенні 

очищеного специфічного екстракту алергену. Такий повторний вплив змінює 

імунний профіль пацієнта, спрямовуючи імунну відповідь у бік вироблення Th1 

та регуляторних Т-клітин (Treg) лімфоцитів, вивільняючи імуносупресивні 

цитокіни IL-10 та TGFβ. На гуморальному рівні IFNγ (що виробляється Th1 

лімфоцитами), IL-10 та TGFβ індукують перемикання ізотопних класів у B-

лімфоцитах зі збільшенням рівня IgG4, можливого маркера імуномодуляції в 

конкуренції з IgE. На початку спостерігається тимчасове підвищення рівня IgE; 

це нефункціональні IgE, нездатні активувати дегрануляцію тучних клітин. IL-10 

та TGFβ також пригнічують залучення ефекторних клітин (еозинофілів, 

базофілів), тим самим обмежуючи місцеву запальну реакцію. 

У рекомендаціях «Алергічний риніт та його вплив на астму» та звітах Комісії 

з прозорості Французького управління охорони здоров’я (HAS) імунотерапія 

показана при тяжкому або помірному, персистуючому (цілорічному) або 

інтермітуючому (сезонному) алергічному риніті, який недостатньо 

контролюється симптоматичним лікуванням. Її рекомендується проводити лише 

з 5-річного віку, оскільки ранні ознаки анафілактичної реакції важко розпізнати 

раніше. Імунотерапію не слід розпочинати під час вагітності, але її можна 

продовжувати, якщо раніше вона добре переносилася. Імунотерапія може 

вводитися шляхом підшкірної ін'єкції або сублінгвально у вигляді крапель або 

таблеток. Список доступних алергенів регулярно оновлюється агентством з 

безпеки медичних виробів і охоплює пилових кліщів, пилок трав, дерев і 

трав'янистих рослин, лупу тварин, цвіль та деяких комах. Терапія починається з 

початкової фази щотижневих ін'єкцій алергену, поступово збільшуючи їх 

тривалість протягом 3–4 місяців, потім підтримуюча фаза з ін'єкціями кожні 4–6 

тижнів. Пацієнт повинен залишатися в приміщенні щонайменше 30 хвилин після 

ін'єкції через ризик системної алергічної реакції. Схема залежить від шляху 

введення, цілорічного чи сезонного характеру риніту та рекомендацій 

виробника. Враховуючи підвищений ризик системної реакції, підтримуючу дозу 

зменшують протягом сезону пилку. Для лікування у вигляді таблеток від алергії 

на пилок рандомізовані подвійні сліпі клінічні випробування проти плацебо 

підтвердили ефективність Гразаксу 75000 SQ-T при безперервному застосуванні 
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протягом 3 років. Препарат Oralair RI 300 (5 трав) був валідований для 

застосування до та під час сезону пилку протягом 3 років. Через різноманітність 

типу та дози алергену, способів введення, тривалості лікування, а також 

параметрів та інструментів оцінки, наразі складно визначити ефективність 

специфічної імунотерапії щодо конкретних симптомів. Існує багато 

рандомізованих контрольованих досліджень, які показують дієвість СІТ та 

сублінгвальної імунотерапії (СЛІТ). Метааналізи порівнювали ефективність 

СЛІТ за допомогою таблеток та медикаментозного лікування, що включало 

антигістамінні препарати, місцеві кортикостероїди та антилейкотрієни при 

сезонному алергічному риніті шляхом порівняння відмінностей досліджень з 

плацебо у дорослих та дітей. Довгострокове клінічне покращення, що вказує на 

модифікацію захворювання, також було визначено щонайменше 2 років після 3 

років сублінгвальної імунотерапії пилком трав. Для оптимізації дозування 

необхідні подальші дослідження «доза-ефект». 

На даний час найбільша ефективність СІТ визначається при тривалості більш 

ніж 12 місяців, а ефект при цьому зберігається щонайменше 3 роки після 

припинення терапії. І хоча пацієнти з моносенсибілізацією більш підходять для 

СІТ, проте полісенсибілізація при алергічному риніті зустрічається частіше. 

Тому важливо, щоб симптоми були пов'язані переважно з цільовим алергеном, 

бо індивідуальні алергенні препарати, спрямовані на кожен алерген, можуть 

мати знижену концентрацію кожного компонента, що потенційно зменшує 

ефективність. В майбутньому оцінка ефективності СІТ може базуватись на 

визначенні рівня цитокінів Th2 та білків активації ефекторних клітин (триптаза, 

катіонний білок еозинофілів) у назальній секреції, але ці дослідження ще 

потребують перевірки. Залежно від типу СІТ, початкової фази, самого алергену 

та тяжкості алергії існує ризик важкої анафілактичної реакції, яка може 

призвести до летального наслідку. Переносимість сублінгвальної імунотерапії 

зазвичай нормальна з мінімальним ризиком побічних ефектів, такими як зміни 

на слизовій оболонці рота й системні шлунково-кишкові реакції. Чинниками 

виникнення тяжкої системної реакції є передозування, переривання лікування, 

наявні попередні анафілактичні реакції в анамнезі, значна місцева реакція, 

інфекції в ротовій порожнині та тяжка неконтрольована форма бронхіальної 

астми. Специфічна імунотерапія (СІТ) може використовуватись для 

профілактичного лікування алергії. Якщо риніт передує початку бронхіальної 

астми, то СІТ може попередити або відкласти її розвиток. Якщо у пацієнта астма, 

пов'язана з алергічним ринітом, специфічна імунотерапія може корисно 

впливати на обидва рівні - синусальний (носова порожнина) та бронхіальний 

(легені та дихальні шляхи). На синусальному рівні зменшується запалення в 

носовій порожнині, завдяки чому полегшуються загальні симптоми риніту-

закладеність й виділення з носа та чхання. На бронхіальному рівні СІТ полегшує 

течію бронхіальної астми, а саме допомагає зменшити частоту і важкість нападів 

ядухи. Після терапії в таблетованій формі покращується контроль за астмою і 

зменшується потреба в інгаляційних кортикостероїдах.  
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Висновки. Отже, алергенспецифічна імунотерапія при алергічному риніті 

має високу клінічну ефективність, змінюючи природний перебіг алергічних 

захворювань та забезпечуючи тривалу ремісію. Це також попереджує розвиток 

бронхіальної астми й виникнення нової сенсибілізації в організмі. Таким чином, 

комплексне лікування алергічного риніту із застосуванням специфічної 

імунотерапії (СІТ), може стати перспективним методом для клініцистів у 

щоденній практиці, сприяючи ще більш ефективному та довготривалому 

контролю захворювання.  
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Агресія росії проти України, яка триває з 2014 року та набула 

повномасштабного характеру з 2022 року, спричинила різке зростання випадків 

мінно-вибухових травм, як серед військовослужбовців, так і цивільного 

населення. Вибухові ураження, пов’язані з артилерійськими обстрілами, 

авіаударами, використанням мін і фугасів, стали основною причиною цих 

ушкоджень. При мінно-вибухових травмах ураження має переважно дифузний 

характер, оскільки вибухова хвиля поширюється по тканинах мозку, викликаючи 

мікроскопічні розриви нейронів, капілярів, аксонів. Одним із частих наслідків 

таких травм є контузія — травматичне ушкодження головного мозку, яке може 

супроводжуватися порушеннями свідомості, когнітивними, моторними, 

емоційними та сенсорними розладами. При контузії спостерігаються 

мікрокрововиливи в кору мозку, набряк мозку, порушення гематоенцефалічного 

бар’єру, аксональна дисфункція, вторинне ушкодження нейронів через 

запалення. Симптоми можуть бути присутність відразу або розвиватися з часом. 

Серед них: головний біль, порушення пам’яті, сплутаність свідомості, емоційна 

нестабільність, труднощі з мисленням чи мовленням. 

За даними звітів МОЗ України та військових шпиталів, контузії фіксуються у 

близько 30–40% поранених військовослужбовців, які зазнали вибухової дії. 

Серед них близько 65% мають супутні когнітивні або поведінкові порушення, 

які потребують тривалого відновлення. Клінічні прояви варіюють від легкої 

сплутаності свідомості до тривалих постконтузійних синдромів, що включають 

головний біль, порушення пам’яті, уваги, емоційну нестабільність і підвищену 

дратівливість. Окрему проблему становлять повторні контузії, що призводять до 

накопичення нейропатологічних змін і збільшують ризик розвитку 

посттравматичної епілепсії, хронічної енцефалопатії, порушення поведінки та 

посттравматичного стресового розладу (ПТСР). Соціальні наслідки таких травм 

є не менш критичними. Пацієнти з контузіями часто стикаються з труднощами 

повернення до професійної діяльності, втратами соціальних ролей, ізоляцією, 

зниженням якості життя. Багато хто потребує постійного догляду з боку рідних 

або соціальних працівників. Це, у свою чергу, поставило перед системою 
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охорони здоров’я України нові виклики, пов’язані з наданням своєчасної, 

ефективної та довготривалої реабілітації постраждалим. Станом на 2024 рік, 

понад 15 тисяч військовослужбовців, які отримали мінно-вибухову травму під 

час бойових дій, перебувають у тривалому процесі реабілітації, і ця цифра 

продовжує зростати. Особливо гостро проблема постає в умовах дефіциту 

реабілітаційних кадрів, недостатньої кількості фахівців із нейрореабілітації, 

ерготерапії та терапії мови та мовлення, а також обмеженого доступу до 

спеціалізованих центрів, особливо в сільських регіонах. Також варто 

враховувати емоційне та фінансове навантаження на сім’ї та родичах  

постраждалих, а також потребу в довготривалій соціальній підтримці та 

психологічному супроводі навіть після завершення курсу стаціонарної 

реабілітації. 

Одне з ключових досліджень, що демонструє серйозність наслідків контузії, 

було проведено Dikranian et al. (2008), яке показало, що навіть легкі контузії 

можуть призвести до апоптозу нейронів у гіпокампі — зоні, відповідальній за 

пам’ять. Це підтверджує, що навіть при видимому “поверненні до норми” 

когнітивні функції можуть залишатися порушеними. Також у звіті RAND 

Corporation (2011), присвяченому ветеранам США з черепно-мозковими 

травмами, зазначалося, що близько 20% військових, які отримали контузію від 

вибуху, мали тривалі когнітивні дефіцити через 6 і більше місяців після травми. 

У значної частини з них розвивалися симптоми ПТСР та депресії. Після мінно-

вибухової травми з контузією пацієнти часто стикаються з когнітивною 

дисфункцією, яка включає: зниження концентрації уваги, порушення 

короткочасної та робочої пам’яті, труднощі з обробкою інформації,  проблеми з 

мовленням, плануванням, прийняттям рішень. Ці порушення значно впливають 

на якість життя, соціальну адаптацію та професійну реінтеграцію. 

У дослідженні Twamley et al. (2015) доведено, що когнітивна реабілітація в 

комбінації з психотерапією суттєво покращує функціональну незалежність 

пацієнтів з травматичним ушкодженням мозку. У військових з легкою та 

середньою ЧМТ покращення когнітивних функцій спостерігалося вже після 8 

тижнів структурованих занять. Реабілітація когнітивних функцій після контузії 

потребує тривалого та послідовного підходу. Особливої уваги заслуговують 

пацієнти з мінно-вибуховими травмами, адже в них часто поєднуються фізичні, 

емоційні та нейропсихологічні порушення.  

Комплексний мультидисциплінарний підхід забезпечує найкращі результати 

у відновленні як когнітивного, так і загального функціонування. Реабілітація 

пацієнтів із контузією головного мозку, зумовленою мінно-вибуховою травмою, 

має бути комплексною та міждисциплінарною. У процесі відновлення критично 

важливо залучати фізичних терапевтів,  ерготерапевтів, психологів, а за потреби 

— терапевтів мови та мовлення, соціальних працівників, реабілітаційних 

медсестер. Координацію команди здійснює лікар фізичної та реабілітаційної 

медицини. Основою успішної реабілітації є ефективна комунікація між 

фахівцями та з самим пацієнтом, що дозволяє встановити реалістичні, досяжні й 

клінічно обґрунтовані цілі. При складанні індивідуального плану реабілітації, 
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команда узгоджує: функціональні потреби пацієнта, рівень когнітивного 

порушення, фізичні обмеження, психоемоційний стан, соціальні та побутові 

умови. 

Кожен фахівець відповідає за свою частину відновлення, але всі дії 

інтегруються в єдину програму втручань, що базується на принципах доказової 

медицини. Важливо, щоб обрані методики, вправи та техніки були клінічно 

перевіреними, відповідали етапу відновлення пацієнта та рівню його 

функціональної автономії. Таким чином, реабілітація після контузії — це не 

лише робота над руховими порушеннями, а всебічна підтримка особистості, 

спрямована на повернення до повсякденного життя, покращення якості життя та 

відновлення соціальної ролі пацієнта. 

Отже, контузія при мінно-вибуховій травмі — складний нейропсихологічний 

стан, що вимагає цілісного підходу до відновлення. Лише комплексна 

реабілітація із залученням міждисциплінарної команди здатна забезпечити 

повноцінне відновлення пацієнтів та покращити їхню якість життя.  
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Secondary Al-Si-Cu alloys, particularly AlSi9Cu3, are widely used in automotive 

and aerospace industries due to their good castability and a favorable balanced 

mechanical properties [1]. However, the increasing reliance on recycled materials and 

scrap introduces higher levels of iron, which acts as a harmful impurity. Elevated iron 

contents promote the formation of hard, brittle intermetallic phases such as β-Al5FeSi 

and π-Al8FeMg3Si6. These phases significantly reduce ductility, impact resistance, and 

fatigue strength [1, 2].  

Recent experimental studies have shown that small additions of modifiers such as 

Co, Cr, V, and Mo can fundamentally alter the morphology and size of Fe-containing 

intermetallic phases in Al-Si-Cu alloys. These elements tend to incorporate into the 

structure of Fe-rich phases, promoting their transformation into finer, more compact 

forms, such as α-Al15(Fe,Mn)3Si2 with a characteristic «Chinese-script» morphology, 

rather than coarse and brittle β-Al5FeSi platelets [3]. 

To produce the experimental samples, a silumin alloy of the AlSi9Cu3 grade was 

first manufactured from scrap material, specifically waste from foundry aluminum 

alloys AK8M3 and AK18. The melting of the secondary raw materials was carried out 

in a laboratory shaft resistance furnace (SSHOL–1.1,6/12) using a graphite crucible, 

with the temperature raised to 800 °C. A fluxing agent composed of 47,5 wt.% NaCl, 

47,5 wt.% KCl, and 5,0 wt.% NaF was added in an amount of 0,5 wt.% relative to the 

alloy mass, thoroughly mixed into the melt, and held for several minutes to facilitate 

inclusion removal and melt purification. Subsequently, the melt was tempering to 750–

780 °C. Modifiers were introduced into the melt in the form of ligatures of the 

following composition: Al‒5Co, Al‒5Cr, Al‒10V, Al‒10Mo. The total concentration 

of modifiers did not exceed 0,1 wt %. The melt was stirred and kept for up to 10 

minutes. The melt was removed from the furnace, and poured at 760 °C into a metallic 

mold preheated to 200 °C. The castings obtained were machined into samples for 

further structural analysis. 

Microstructural analysis of the solidified samples was performed using a REM-

106I scanning electron microscope. The chemical composition of the investigated 

samples is presented in Table 1.  
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Table 1. 

Chemical composition of experimental samples of the AlSi9Cu3 alloy in the output 

state and after modification 

Alloys 

Chemical composition, wt.%, Al – base 

Si Cu Fe Mn Modifiers 

Co Cr V Mo 

Output 8,8 2,74 1,53 0,56 - - - - 

Modified 10,14 3,09 1,72 0,45 0,07 0,09 0,08 0,07 

 

The structure of the output AlSi9Cu3 alloy is characterized by grains of α-Al with 

a size of approximately 30–50 µm (Fig. 1, tag 1). Phases of the Al2Cu type have the 

appearance of inclusions of irregular shape, up to 25 µm in size (Fig. 1, tag 2). The 

microstructure shows coarse, elongated, needle-like iron-containing phases with an 

uneven distribution across the cross-section of the section (Fig. 1, tags 3 and 4). Their 

sizes vary between 40–60 μm, and their thickness is approximately 3–5 μm. A 

characteristic feature of the iron-containing phase at point 4 is branched edges. Such a 

shape may be a consequence of unstable crystal growth caused by local supersaturation 

of the melt with iron and subsequent occurrence of internal stresses during cooling. 

 

  
Figure 1. Microstructures of the final trace of the output alloy AlSi9Cu3(Fe) 

 

With the simultaneous addition of Co, Cr, V and Mo modifiers, the microstructure 

is more pronounced in comparison with the base sample in the available structural 

components, which are evenly distributed throughout the volume of the sample, but 

their small accumulation in the lower part is noticeable (Fig. 2). 

The aluminum matrix α-Al is more uniform compared to the original structure, but 

without a clear grain boundary (Fig. 2, tag 5e). The Al2Cu phases have smaller 

dimensions compared to the original data, up to 10 μm, but they have an elongated 

shape (Fig. 2, tag 2b). Iron-containing phases have a dendrite-like shape with 

dimensions less than 20 μm (Fig. 2, tags 1a, 3c, 4d). 
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Figure 2. Microstructure of the experimental alloy AlSi9Cu3(Fe) modified with 

Cr, Mo, V and Co 

 

The local chemical analysis of the composition of the highlighted tags is given in 

Table 2. 

 

Table 2. 

The local chemical composition of the samples from the highlighted tags in figures 1 

and 2 

Alloys Tags 
Chemical composition, wt.%, Al – base 

Si Cu Fe Mn Co Cr V Mo 

Output 

 

1 2,65 0,58 0,08 - - - - - 

2 1,95 54,98 1,82 0,55 - - - - 

3 20,88 1,13 22,77 6,72 - - - - 

4 8,80 1,28 7,05 2,02 - - - - 

Modified 

1а 25,61 0,96 20 3,2 0,95 0,25 0,03 0,05 

2b 24,47 7,29 17,77 2,95 0,82 0,27 0,07 0,15 

3c 1,01 42,09 0,51 0,01 0,05 - 0,01 - 

4d 23,11 2,54 16,83 4,59 1,04 0,85 0,16 0,38 

5e 15,6 1,84 0,69 0,23 - 0,04 - - 

 

Output alloy. Tag 1 corresponds to the region of α–Al, which constitutes the 

aluminum matrix of the alloy. The local chemical composition at point 2 corresponds 

to the Al2Cu type phase, characterized by a high copper content (>55%) and the 

presence of iron and manganese impurities. This indicates the likelihood of the 

formation of complex intermetallic compounds based on copper, such as Al7Cu2FeMn. 

Tags 3 and 4 belong to iron-containing phases, the chemical composition of which 

corresponds to the β-Al5FeSi type. At tag 3, a composition typical for this phase with 

an increased content of silicon, iron, and manganese is recorded. At tag 4, three times 

lower concentrations of the indicated elements were found, which is probably due to 

partial capture of the adjacent region of the α–Al matrix by the electron probe. As a 

result, the results of local chemical analysis reflect the average value of the elements 
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from the two regions. Thus, the previous assumption that tags 3 and 4 belong to the 

same phase is confirmed. 

Modified alloy. Local chemical analysis revealed that tags 1a and 2b correspond to 

the typical acicular iron-containing phase of the β-Al5FeSi type, which is known for its 

detrimental effect on alloy properties. Notably, these phases incorporated all four 

modifying elements. However, the presence of modifiers within the β-phase does not 

imply their ineffectiveness, but rather indicates that their quantities were insufficient 

to fully neutralize or transform the phase morphology. The Al2Cu phase was also found 

to contain cobalt and vanadium, suggesting enhances the effect of this compound (tag 

3c). In tag 4d, a modified iron-containing phase of the α-Al15(Fe,Mn)3Si2 type was 

observed, exhibiting a more compact and refined morphology. This phase also included 

all four modifiers, similar to tags 1a and 2b. Additionally, point 5e corresponds to the 

α-Al matrix, in which all four modifiers were also detected. 

Conclusions. The total concentration of modifiers, limited to 0,1 wt.%, was 

insufficient to fully neutralize the formation of harmful iron-containing phases. 

However, increasing the chemical amount of modifiers beyond this level is not feasible 

due to the risk of overmodification, which can adversely affect the alloy's structure 

formation. Consequently, to achieve more effective neutralization of iron-containing 

phases, it is necessary to complement modification with additional techniques, such as 

precipitation treatment or filtration methods. 
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Abstract 

This paper systematically traces the evolution of polyphonic art from the Baroque 

period to the present, with a particular focus on the paradigmatic significance of Johann 

Sebastian Bach’s polyphonic works and their lasting influence on the history of music. 

Through an analysis of seminal compositions such as The Well-Tempered Clavier, it 

demonstrates how Bach achieved a nuanced balance between structural logic and 

emotional expression through the art of counterpoint. The study further highlights how, 

in the 20th century, polyphonic composition transcended traditional harmonic 

frameworks, manifesting new tensions and serialized innovations in the works of 

composers such as Stravinsky and Schoenberg. In contemporary practice, polyphony 

has undergone digital regeneration and creative reinterpretation, integrating cross-

cultural elements—such as the Indian raga system—and employing deep learning 

techniques in artificial intelligence. These developments have opened new dimensions 

for human–machine collaboration in music creation. 

 

1. The Origin of Polyphonic Art and Bach’s Contribution 

1.1 Definition and Historical Background of Polyphonic Art 

Polyphony, a foundational element in the history of Western music, refers to the 

simultaneous interweaving of multiple independent melodic lines to create a complex 

and richly textured musical fabric. The origins of this art form can be traced to the late 

Middle Ages, but its expressive and structural potential was fully realized during the 

Renaissance—particularly within the Flemish school of the 16th century. For instance, 

the works of Johannes Ockeghem exemplify the intricate design and emotional depth 

characteristic of early polyphonic composition. 

The art of polyphony reached an apex during the Baroque era, epitomized by the 

work of Johann Sebastian Bach. In compositions such as The Art of Fugue, Bach not 

only demonstrated his unparalleled technical mastery of contrapuntal writing but also 

embodied the highest ideals of structural clarity and expressive depth. His polyphonic 

passages—such as those found in the St. Matthew Passion—remain exemplary models 

of contrapuntal technique and musical expression. The use of counterpoint, imitation, 

and motivic development in his works has continued to inspire and instruct generations 

of composers and music theorists. 
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1.2 Polyphonic Techniques and Influences in Bach’s Works 

Bach's oeuvre represents the zenith of polyphonic art. His application of 

polyphonic techniques reveals not only a highly sophisticated structural complexity but 

also a profound philosophical and emotional depth. For example, in the Fugue from 

The Well-Tempered Clavier, Book II, BWV 870 (Figure 1), Bach employs a 

meticulously crafted fugue technique in which the subject is introduced and 

transformed across different voices. His intricate use of counterpoint achieves a 

balance of unity and variety, imbuing the music with both logical coherence and 

expressive richness. 

The formal rigor of Bach’s fugues, along with the continuous thematic 

transformation, gives rise to a multi-layered musical texture that is both intellectually 

and emotionally compelling. Beyond their technical brilliance, Bach’s polyphonic 

works profoundly influenced subsequent composers such as Beethoven and Brahms—

not only in terms of compositional technique but also in their aesthetic approach to 

musical form and development. In this way, Bach laid a lasting foundation for the 

evolution of polyphonic thinking in Western music. 

 
Figure 1. Excerpt from Bach’s Fugue in BWV 870 from The Well-Tempered 

Clavier, illustrating thematic development and voice entries across different parts. 

2. Application of AI Technology in Music Creation 

2.1 Overview of AI Music Creation Technologies 

The application of artificial intelligence (AI) in music composition has opened up 

new horizons, especially in the field of polyphonic art. Leveraging deep learning and 

neural network models, AI systems can now analyze, imitate, and generate polyphonic 

music with sophisticated structures. For instance, while AlphaGo—developed by 

Google’s DeepMind—made groundbreaking advances in the game of Go, its sister 

project, AlphaZero, has been adapted for music generation. Through iterative self-play 
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and unsupervised learning, it has successfully produced compositions in the style of 

Johann Sebastian Bach, replicating intricate counterpoint patterns characteristic of the 

Baroque master.  

This technological innovation has expanded music creation beyond the bounds of 

human intuition and experience, enabling algorithmic exploration of novel 

compositional possibilities. However, the integration of AI into polyphonic music also 

presents significant challenges. Chief among them is ensuring that the algorithm-

generated works retain not only structural integrity but also convey the depth of 

emotion and stylistic nuance inherent in human compositions. As seen in Bach’s 

oeuvre, polyphony is not merely a technical construct; it embodies a harmonious fusion 

of logic and emotional expression. Thus, truly effective AI systems must combine 

computational power with a deep, aesthetic understanding of musical expressivity. 

 

2.2 AI’s Understanding and Imitation of Polyphonic Structures 

A central challenge in AI-driven re-creation of polyphonic music lies in its capacity 

to understand and replicate the structural essence of polyphony. By definition, 

polyphonic music involves multiple independent melodic lines occurring 

simultaneously, each maintaining its individuality while contributing to overall 

harmonic coherence [1]. Bach’s complex counterpoint exemplifies the pinnacle of this 

form, and serves as a primary model for machine learning in polyphonic analysis.  

To emulate such intricacy, AI systems employ deep learning algorithms to dissect 

and learn from canonical works, identifying interrelationships among voices and 

patterns of thematic development [2]. For example, AI models can internalize fugue 

techniques—such as subject entries, episodes, and counter-subject interactions—

common in The Well-Tempered Clavier. Through training on large corpora of 

annotated scores, AI learns not only the mechanics of counterpoint but also how 

melodic lines interact dynamically to create musical tension and resolution.  

Advanced methods such as Generative Adversarial Networks (GANs) are 

employed to enhance creative authenticity. In such models, a generator produces new 

musical content, while a discriminator evaluates it against learned polyphonic 

standards. This adversarial training loop iteratively refines the generated output, 

enabling AI to produce increasingly convincing polyphonic compositions. 

Additionally, through transfer learning and case-based reasoning, AI can adapt its 

generative models to different tonal centers and stylistic conventions, maintaining 

coherence across diverse musical contexts.  

Nevertheless, reproducing polyphonic form is not solely a matter of technical 

replication. For AI to truly succeed in polyphonic imitation, it must transcend formal 

structure and incorporate emotional semantics. This calls for a fusion of algorithmic 

modeling, sentiment analysis, and musicological insight. Only through this integrative 

approach can AI generate polyphonic works that resonate with both structural 

sophistication and emotional depth. 
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3. From Bach to the Present: The Evolution of Polyphonic Art 

3.1 Historical Inheritance and Stylistic Features of Bach’s Polyphonic Art 

Johann Sebastian Bach’s polyphonic art represents a pinnacle in the history of 

Western music. His masterful use of counterpoint not only reflects a rigorous 

compositional discipline but also achieves structural harmony and expressive depth. 

The Well-Tempered Clavier, for instance, is a benchmark of polyphonic writing. Each 

composition within it adheres to strict contrapuntal principles while achieving rich 

textures through the intricate interweaving of independent voices. In the Prelude of The 

Well-Tempered Clavier, BWV 846 (Figure 2), Bach skillfully reiterates thematic 

material at various pitch levels, creating a musical effect that is both unified and varied 

[3]. This mastery of counterpoint requires not only technical skill but also a deep 

understanding of musical emotion and expression. 

Bach's polyphonic language—characterized by thematic clarity, inter-voice 

dialogue, and harmonic richness—has had a profound influence on successive 

generations [2]. His works remain essential analytical models for the study of 

polyphonic music, as exemplified by The Art of Fugue, which explores complex 

contrapuntal techniques in depth. 

 
Figure 2.  Excerpt from the counterpoint structure in the Prelude of Bach’s Well-

Tempered Clavier, BWV 846 

Historically, Bach’s influence has endured through his students and subsequent 

composers such as Mozart and Beethoven. Beethoven’s later works—particularly the 

Missa Solemnis and the Ninth Symphony—reflect a structural inspiration rooted in 

Bach’s contrapuntal approach. Beyond technical inheritance, later composers also 

absorbed the spirit of Bach’s music, making polyphony an essential pillar of the 

Western classical tradition. 
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3.2 Evolution and Innovation of Polyphonic Art from the Romantic Period to the 

20th Century 

During the Romantic period, polyphonic music evolved from the formal rigor of 

Classicism toward freer, more emotionally driven expression. Composers such as 

Schubert, Mendelssohn, and Brahms inherited Bach’s techniques while introducing 

significant innovations. For example, Schubert’s Death and the Maiden quartet 

incorporates rich harmonic textures and flowing melodic lines that reflect Romantic 

expressiveness [2]. Mendelssohn’s Wedding March seamlessly integrates lyrical 

melodies within a polyphonic framework, highlighting the era’s emphasis on emotional 

nuance. Brahms’s German Requiem reached new heights in the use of polyphony, 

showcasing dense counterpoint and inventive voice leading that expanded the 

expressive possibilities of the form. 

In the 20th century, polyphony transcended traditional tonality and began 

embracing new musical languages. Stravinsky’s The Rite of Spring, for example, 

employs polyphonic techniques to create rhythmic and harmonic tension, contrasting 

sharply with the elegance of earlier contrapuntal music. Schoenberg’s twelve-tone 

system introduced a radical departure from tonal polyphony, using serialized pitch 

structures to redefine compositional organization. This method laid a theoretical 

foundation for modern polyphonic innovations [4]. Composers such as Bartók and 

Berg further expanded the polyphonic vocabulary by integrating elements of folk 

traditions into modernist frameworks, illustrating the adaptability and resilience of 

polyphonic art across stylistic and cultural boundaries. 

 

3.3 Cross-Cultural Integration and Contemporary Explorations in Polyphonic Art 

In contemporary music, the integration of polyphonic techniques with diverse 

musical traditions has fostered the emergence of new compositional languages. The 

blending of the Indian raga system with Western polyphony exemplifies how cross-

cultural synthesis can enhance musical expressiveness and expand theoretical frontiers. 

This phenomenon is evident not only in compositional practices but also in music 

education and performance. Indian sitar virtuoso Ravi Shankar's collaborations with 

Western musicians, including John Cage, exemplify the fruitful dialogue between 

distinct musical systems and their mutual enrichment. The “Music Culture Interaction 

Model,” proposed by musicologist Joseph Strauss, offers a useful analytical framework 

for understanding how distinct musical cultures influence and adapt to one another. For 

instance, the fusion of African rhythmic patterns with European harmonic structures 

has profoundly shaped genres such as jazz and contemporary classical music. The 

minimalist compositions of Philip Glass, for example, incorporate African rhythmic 

elements within a Western polyphonic framework, demonstrating the global evolution 

of polyphonic practices.  

Moreover, globalization and technological advancement have facilitated the 

sharing and dissemination of music creation tools across cultural boundaries. The rise 

of electronic music production has enabled composers from diverse backgrounds to 

collaborate and co-create, leading to hybrid forms that reflect the fusion of their 
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respective traditions. This technological democratization has not only diversified 

musical styles but also opened new pathways for polyphonic innovation. 

 

3.4 The Role of Artificial Intelligence in the Evolution of Polyphonic Art 

The rapid development of artificial intelligence (AI) has ushered in a new era for 

the evolution of polyphonic art. AI systems can now emulate the techniques of 

historical masters like Bach while introducing novel elements and structures that were 

previously unimaginable. Deep learning algorithms enable AI to analyze vast corpora 

of polyphonic works and internalize the intricate rules governing voice interaction and 

harmonic coherence. 

Projects such as IBM’s Watson Beat and Google DeepMind’s musical applications 

(e.g., offshoots of AlphaZero) illustrate AI’s potential to generate original 

compositions that respect and extend polyphonic traditions. These systems do not 

merely imitate; they synthesize stylistic elements and recombine them in innovative 

ways. For instance, an AI model trained on Bach’s fugues can create compositions that 

mirror classical techniques while also introducing new thematic developments or 

rhythmic structures. Generative models such as GANs (Generative Adversarial 

Networks) allow for iterative refinement, where one network generates polyphonic 

music and another evaluates its adherence to learned rules. 

Beyond creation, AI has applications in music education, providing tools for 

analyzing, visualizing, and interacting with complex polyphonic structures. 

Personalized music generation platforms also enable listeners and learners to 

experience polyphonic compositions tailored to their preferences or skill levels. 

In summary, AI is not merely a technological novelty in music creation; it is a 

transformative force driving the continued evolution of polyphonic art. By bridging 

computational precision with aesthetic sensibility, AI contributes to both the 

preservation of tradition and the exploration of new artistic frontiers. 

 

4. Challenges and Opportunities of AI in Recreating Polyphonic Art 

4.1 Algorithmic Limitations and Musical Challenges in AI Polyphonic Creation 

In the realm of AI-driven polyphonic composition, algorithmic constraints and 

musicality challenges are critical concerns. Polyphonic music, characterized by the 

interweaving of multiple independent yet harmoniously integrated voices, imposes 

stringent demands on algorithm design. For instance, in Bach’s The Art of Fugue, the 

sophisticated counterpoint and thematic development necessitate that AI not only 

recognize and replicate melodic patterns but also comprehend deeper structural and 

expressive musical elements. 

Although recent advancements have enabled AI to generate polyphonic 

compositions reminiscent of Bach’s style, such outputs often fall short in innovation 

and emotional depth—qualities that define human creativity. Researchers have 

leveraged deep learning architectures, such as Recurrent Neural Networks (RNNs) and 

Long Short-Term Memory (LSTM) models, to tackle the complexity of polyphonic 

textures. However, these models still struggle with long-range dependencies and the 

nuanced diversity of musical styles. For example, LSTM networks may lose essential 
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rhythmic or harmonic context over extended sequences, resulting in compositions that 

lack coherence and expressive clarity [5]. 

Moreover, the creation of polyphonic music transcends technical constraints; it is 

inherently an artistic endeavor. As musicians often assert, "Music is the language of 

emotion." The challenge lies in enabling AI not only to replicate technical patterns but 

also to convey and inspire human emotion, and to innovate while preserving the 

stylistic integrity of traditional polyphony. 

 

4.2 Style Preservation and Variation in the AI Re-Creation of Polyphonic Art 

A key challenge in AI-assisted re-creation of polyphonic art is achieving a balance 

between stylistic fidelity and creative variation. The highly structured nature of 

polyphonic works—especially those by Bach, known for their meticulous counterpoint 

and harmonic richness—provides a well-defined framework for machine learning. For 

instance, the fugues in Bach’s Well-Tempered Clavier adhere strictly to counterpoint 

rules, offering AI models clear patterns to emulate. 

However, AI must not merely imitate these classical forms but also introduce novel 

elements to avoid mechanical reproduction. To address this, researchers utilize models 

such as RNNs and Variational Autoencoders (VAEs) to capture the stylistic signatures 

of Bach’s music while allowing for stylistic evolution. These methods enable AI to 

generate compositions that are simultaneously familiar and original. From this point of 

view, AI serves as both a conservator and innovator—respecting historical idioms 

while pushing the boundaries of polyphonic creativity. 

 

4.3 Technical Barriers to AI Learning of Bach’s Polyphonic Patterns 

A significant hurdle in training AI to emulate Bach’s polyphonic style lies in the 

intricacy of his contrapuntal and harmonic architecture. Bach’s compositions are 

renowned for their elaborate inter-voice relationships and dynamic harmonic 

transitions [6]. Polyphonic forms such as fugues and inventions demand that AI not 

only identify individual melodic lines but also grasp their interactions and structural 

hierarchies. 

For example, in The Well-Tempered Clavier, BWV 870, the interplay between the 

subject and answer across various tonal centers presents formidable analytical 

challenges for machine learning models [4]. Furthermore, compositional techniques 

like inversion, augmentation, and harmonic modulation, frequently employed by Bach, 

remain difficult for AI systems to interpret and replicate meaningfully. 

While deep learning techniques such as RNNs and LSTMs attempt to model 

temporal and structural features of polyphonic music, they often fall short when 

confronted with the layered complexity and creative originality intrinsic to Bach’s 

works. 

 

4.4 Impacts and Opportunities of AI in Polyphonic Art Creation 

The integration of AI into the domain of polyphonic composition has significantly 

transformed the music creation landscape, simultaneously posing disruptions and 

presenting new prospects. As a pinnacle of Western musical heritage, polyphonic art 
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demands both technical mastery and deep cultural literacy. Bach’s fugues and 

inventions, in particular, remain iconic examples of compositional excellence [7]. 

AI’s emergence, however, has redefined the creative process, shifting it from a 

domain exclusively reliant on human expertise to one enhanced by data-driven 

algorithms. This paradigm shift is analogous to milestones in other fields, such as the 

victory of DeepMind’s AlphaGo over a world champion, signaling AI’s proficiency in 

complex decision-making and pattern recognition. 

Similarly, AI systems can now analyze masterworks, internalize their polyphonic 

structures, and generate original compositions. These developments not only assist 

musicians in their creative endeavors but have, in some cases, yielded AI-generated 

music that meets professional standards—challenging traditional roles within the 

music industry. 

Nevertheless, this technological intrusion raises ethical and aesthetic questions. 

Music, long regarded as a vessel for human emotion and cultural expression, confronts 

a critical inquiry: can AI-generated compositions preserve the originality and spirit of 

human creativity? Moreover, how will audiences receive AI-composed polyphony, and 

what implications does this have for music education and performance traditions? 

Despite these concerns, the opportunities are substantial. AI offers novel tools for 

composition, enabling musicians to transcend conventional limitations and explore 

broader sonic landscapes. In music education, AI can deliver interactive, personalized 

experiences—such as generating tailored practice pieces based on learners’ progress 

and stylistic preferences—thus enhancing engagement and pedagogical effectiveness. 

In summary, the advent of AI in the re-creation of polyphonic art introduces both 

profound challenges and promising opportunities. As technology advances and 

applications deepen, a symbiotic relationship between AI and human artistry may usher 

in a new era of musical innovation. 

 

5. Conclusion 

Polyphonic art has evolved over many centuries, consistently maintaining a 

dynamic balance between core aesthetic values and technological innovation. The 

polyphonic paradigm established by Bach not only laid the foundation for the 

fundamental logic of musical structure but also provided strict counterpoint rules that 

remain essential references for analytical models today. Modern composers have 

expanded the expressive dimension of polyphony by challenging traditional tonality 

and integrating culturally diverse elements. Examples include Stravinsky’s 

deconstruction of polyphonic conflicts in The Rite of Spring, Schoenberg’s subversion 

of traditional tonality through the twelve-tone system, and Bartók’s fusion of folk 

music textures with polyphonic structures—together marking a multidimensional 

breakthrough in 20th-century polyphonic art. 

Contemporary AI technologies, utilizing models such as recurrent neural networks 

(RNNs) and variational autoencoders (VAEs), mathematically model Bach’s style. 

Despite existing bottlenecks in harmonic logic analysis and emotional expression 

simulation, AI-generated creations demonstrate significant potential for human-

computer collaboration. These technologies can serve as auxiliary tools for 
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reconstructing classical polyphonic frameworks while also enabling the emergence of 

experimental musical languages through algorithmic innovation. 

With the accelerating trend of cross-cultural integration, polyphonic art is 

transitioning from a singular cultural context toward a synthesis within a global musical 

gene pool. The dialogue between the Indian raga system and Western counterpoint, as 

well as the multi-voice spatial processing found in electronic music, signal that 

polyphonic art is poised to transcend traditional notation and evolve into a multilayered 

construction of immersive soundscapes. Looking ahead, the vitality of polyphonic art 

will depend not only on technological advances but also on a fundamental 

reconstruction of its cognitive framework within music education. Establishing a new 

pedagogical paradigm that bridges Bach’s counterpoint principles with algorithmic 

composition will be essential to revitalizing this ancient art form for the digital age. 
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Over the past two decades, education has undergone a significant shift toward more 

learner-centered methodologies, particularly with the rise of digital technology and 

online resources. Among these pedagogical innovations, the Flipped Classroom has 

emerged as a transformative model, especially relevant to English Language Teaching 

(ELT). This method reverses the traditional instructional sequence by placing direct 

instruction outside the classroom and using class time for interactive, applied learning. 

Originally designed to address practical challenges in secondary education, the flipped 

classroom has since gained global attention and found particular value in ELT due to 

its compatibility with communicative, task-based, and blended learning approaches. 

This report explores the origins of the flipped classroom model, its rise in popularity, 

specific applications within ELT, its advantages and limitations, and the role of the 

COVID-19 pandemic in accelerating its adoption. It also considers the method’s 

current and future role as an integral component of blended learning environments. 

The concept of the flipped classroom was developed in 2007 by Jonathan 

Bergmann and Aaron Sams, two high school chemistry teachers in Colorado, USA. 

Their initial motivation was to support students who frequently missed classes by 

recording lectures for them to watch at home. However, they soon discovered that this 

model also improved classroom dynamics, enabling more time for active learning and 

personalized instruction. By moving the passive, lecture-based components of learning 

outside the classroom, they created space during lessons for students to engage in 

problem-solving, peer interaction, and teacher-guided practice. Their work laid the 

foundation for what is now a widely recognized pedagogical strategy across multiple 

disciplines and educational levels. 

Since its inception, the flipped classroom has gained traction worldwide, 

particularly with the rise of ed-tech platforms, video-based learning tools, and greater 

emphasis on 21st-century skills. From around 2012, educators in various fields began 

adopting and adapting the model to suit different age groups and subjects. It aligned 

well with trends in active learning, formative assessment, and student autonomy, 

leading to its integration into teacher training programs and educational research. 

Conferences, online forums, and publications have contributed to refining flipped 

practices, with growing evidence of improved student engagement, comprehension, 

and classroom interaction. 

The flipped classroom has proven especially useful in English Language 

Teaching, where class time is often limited, and communicative practice is essential. 

In a flipped ELT setting, students complete receptive language tasks—such as 

watching grammar tutorials, studying vocabulary, or listening to dialogues, reading a 
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long text—before attending class. This prepares them for more productive and 

interactive activities during the lesson, such as debates, role-plays, writing workshops, 

or collaborative projects. This model supports task-based learning and allows 

teachers to address students' individual needs more effectively. Moreover, learners 

benefit from the ability to access and review pre-class materials at their own pace, 

which enhances comprehension and supports different learning styles. 

To cite some advantages, the Flipped Classroom: 

• Encourages learner autonomy and responsibility. 

• Maximizes classroom time for practice, feedback, and meaningful interaction. 

• Allows students to revisit difficult content as needed. 

• Promotes differentiated instruction in mixed-ability groups. 

On the other hand, we can list some drawbacks, namely that Flipping Classroom 

• Requires reliable access to technology outside the classroom. 

• Increases teachers' workload due to the need for high-quality, engaging digital 

materials. 

• Depends on students' motivation to complete pre-class tasks. 

• May face resistance in traditional or exam-focused educational contexts. 

The global COVID-19 pandemic in 2020 served as a major turning point in the 

adoption of the flipped classroom. With the sudden shift to remote and hybrid learning, 

educators were forced to rethink how they delivered content and maintained student 

engagement. Flipped learning offered a natural solution, allowing asynchronous video 

instruction to be paired with live, online interaction. Many ELT teachers began creating 

video lessons, integrating learning platforms like Google Classroom, Edmodo, and 

Moodle, and using real-time tools such as Zoom or Microsoft Teams for interactive 

sessions. The pandemic thus acted as a "magic push" for the flipped classroom, 

accelerating its adoption and normalizing its use in both remote and face-to-face 

learning environments. 

In addition to the COVID-19 pandemic, a second significant catalyst for the 

adoption of the flipped classroom—particularly among Ukrainian educators—has been 

the full-scale invasion of Ukraine by the Russian Federation in 2022. The war has 

severely disrupted traditional education, forcing many schools and universities to 

operate under conditions of displacement, infrastructure damage, and frequent 

interruptions to internet and electricity access. In this context, the flipped classroom 

model has offered a degree of pedagogical resilience, allowing teachers to prepare and 

distribute instructional materials in advance, so students can access content whenever 

possible, even asynchronously. The flexibility of the flipped model has been vital in 

maintaining continuity of English language education amid chaos and uncertainty, 

empowering both teachers and learners to remain connected and engaged despite 

extraordinary challenges. 

Today, the flipped classroom is widely recognized as a key component of blended 

learning—an approach that combines digital tools and in-person instruction to create 

flexible, personalized learning experiences. In ELT, this integration supports a more 

holistic learning process, where digital input prepares learners for active, 

communicative engagement in the classroom. Flipped models allow for scaffolded 
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learning, where students build knowledge gradually and apply it in meaningful 

contexts. As language education continues to evolve, especially with ongoing advances 

in technology, the flipped classroom will likely remain a valuable strategy for 

balancing independent study and interactive practice. 

The flipped classroom represents a significant evolution in instructional design, 

one that aligns well with the goals of English Language Teaching in the 21st century. 

From its origins in secondary science education to its widespread application in ELT 

and beyond, the model has shown its ability to increase engagement, personalize 

learning, and enhance classroom interaction. Although challenges remain—

particularly regarding access and motivation—the method’s effectiveness has been 

underscored by its success during the COVID-19 pandemic and its current role within 

blended learning frameworks. As educators continue to explore flexible, learner-

centered approaches, the flipped classroom will undoubtedly play a central role in 

shaping the future of English language education. 
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ВСТУП. Проблема забезпечення безпеки судноплавства є однією з 

найважливіших на морському транспорті, так як від її успішного вирішення 

залежить охорона життя і здоров’я членів екіпажів суден і пасажирів, збереження 

самих транспортних засобів і вантажів, що перевозяться на них. Забезпечення 

безпеки мореплавання – це сукупність заходів, пов’язаних з досягненням 

необхідного рівня надійності та живучості судна, з зовнішніми для судна 

факторами, що забезпечують безпечну діяльність судна в Світовому океані.  

ОСНОВНА ЧАСТИНА. У практиці використання вимірювань дуже 

важливим показником стає їх точність, яка представляє собою ту ступінь 

близькості підсумків вимірювання до деякого дійсного значення, яке 

використовується для якісного порівняння вимірювальних операцій. А в якості 

кількісної оцінки, як правило, використовується похибка вимірювань. Причому 

чим менше похибка, тим вважається вище точність. 

Відповідно до закону теорії похибок, якщо необхідно підвищити точність 

результату (при виключеній систематичній похибці) в 2 рази, то число 

вимірювань необхідно збільшити в 4 рази; якщо потрібно збільшити точність в 3 

рази, то число вимірювань збільшують в 9 разів і т. д. 

Методи визначення та обліку похибок 

Методи визначення та обліку похибок вимірювань використовуються для 

того, щоб: 

1) на підставі результатів вимірювань отримати справжнє (дійсне) значення 

вимірюваної величини; 

2) визначити точність отриманих результатів, тобто ступінь їх відповідності 

цьому (дійсному) значенню. 

У процесі визначення і врахування похибок оцінюються: 

1) математичне очікування; 

2) середньоквадратичне відхилення. 

Точкова оцінка параметра (математичне очікування або середнє 

відхилення) – це оцінка параметра, яка може бути виражена одним числом. 

Точкова оцінка є функцією від експериментальних даних. Отже, вона сама 

повинна бути випадковою величиною, розподіленою за законом, який залежить 

від закону розподілу для значень вихідної випадкової величини. 

Незміщена точкова оцінка – це оцінка параметра похибки, математичне 

очікування якої дорівнює цьому параметру. 

Ефективна точкова оцінка – це точкова оцінка, дисперсія якої менше, ніж 

дисперсія будь-якої іншої оцінки цього параметра. 
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Значима точкова оцінка – це оцінка, яка при збільшенні числа випробувань 

прямує до значення параметра, що піддається оцінці.  

Обробка і представлення результатів вимірювання 

Зазвичай вимірювання є однократними. При звичайних умовах їх точності 

цілком достатньо. 

Результат одноразового вимірювання подається в наступному вигляді: 

 Qi = Yi + ∆i (1.1.) 

 

де Yi – значення i -го показання; 

Δi – поправка. 

Похибка результату одноразового вимірювання визначається при 

затвердженні методу проведення вимірювань. 

У процесі обробки результатів вимірювань використовуються різні види 

закону розподілу (нормальний закон розподілу, рівномірний закон розподілу, 

кореляційний закон розподілу) вимірюваної величини (в даному випадку вона 

розглядається як випадкова). 

Обробка результатів прямих рівноточних вимірювань. 

Прямі вимірювання – це вимірювання, за допомогою яких безпосередньо 

отримується значення вимірюваної величини. Рівноточними або 

рівнорозсіянними називають прямі, взаємно незалежні вимірювання певної 

величини, причому результати цих вимірювань можуть бути розглянуті як 

випадкові і розподілені по одному закону розподілу [1] 

Зазвичай при обробці результатів прямих рівноточних вимірювань 

передбачається, що результати і похибки вимірювань розподілені по 

нормальному закону розподілу. 

Після зняття розрахунків обчислюється значення математичного очікування 

по формулі: 

𝑚𝑥 =
∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

(1.2.) 

 

де xi – значення вимірюваної величини; 

n – кількість проведених вимірювань. 

Алгоритм обробки результатів багаторазових рівноточних вимірювань 

Якщо відома систематична похибка, то її необхідно виключити з результатів 

вимірювань. 

Обчислити математичне очікування результатів вимірювань. В якості 

математичного очікування зазвичай береться середнє арифметичне значень. 

Встановити величину випадкової похибки (відхилення від середнього 

арифметичного) результату одноразового вимірювання. 

Обчислити дисперсію випадкової похибки. Обчислити середньоквадратичне 

відхилення результату вимірювання. 

Перевірити припущення, що результати вимірювань розподілені за 

нормальним законом. 
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Знайти значення довірчого інтервалу і довірчої похибки. 

Визначити значення ентропійної похибки і ентропійного коефіцієнта. 

Зменшення впливу систематичних і випадкових помилок застосовуються різні 

методи. Зменшення впливу систематичних і випадкових помилок 

застосовуються різні методи. Проте такий розподіл помилок не повинен 

абсолютизуватися. 

            Однобічнодіючі помилки дають повчальний приклад помилок, що 

поєднують в собі властивості як систематичних, так і випадкових. Більш глибоке 

дослідження питання, виконане спільно з М. І. Скворцовим [7], переконує, що 

взагалі беззастережне зарахування будь-якої помилки раз і назавжди тільки до 

систематичних або тільки випадкових позбавлене сенсу. Помилки, які прийнято 

вважати випадковими, в певних умовах виступають як систематичні і, навпаки, 

систематичні помилки при деяких умовах виявляють всі ознаки випадкових 

помилок. Надалі будуть розглянуті приклади, що підтверджують цей висновок. 

Щоб виявити помилки об’єкту «в чистому вигляді» будемо вважати власне 

радіолокаційне вимірювання абсолютно точним. Проте, результати вимірювання 

все ж міститимуть систематичні і випадкові помилки. 

Дійсно, у міру зміни курсу зустрічного судна місце відображення зондуючого 

імпульсу зміщується уздовж корпусу судна від його носа до борту, а потім до 

корми – виника є змінна систематична помилка.  

 

 
Рис. 1.1. Класифікація помилок за характером їх дії 

 

Далі, неминуче рискання обох суден і випадкові зміни їх швидкості 

породжують випадкові відхилення відносно руху від прямолінійного і 

рівномірного. Крім того, рискання і хвилювання зустрічного судна призводять 

до того, що місце, відображення зондуючого імпульсу випадково переміщується 
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по його корпусу і надбудовам (явище, зване «мерехтінням цілі» [5]). Зазначені 

явища в результатах вимірювань носять характер випадкових помилок. 

Помилки від зовнішніх джерел дуже різноманітні і можуть бути як 

систематичними, так і випадковими. Наприклад, використання просторових 

радіохвиль при роботі з імпульсно-фазовою РНС «Лоран-С» призводить до 

появи систематичних помилок, які усувають введенням спеціальних поправок. 

Випадкові процеси в іоносфері, а також грозові розряди й інші «атмосферні 

шуми» тягнуть за собою випадкові помилки радіонавігаційних вимірювань [6].  

Крім розрахунків оцінок похибок у визначенні значень часу й відстані 

найкоротшого зближення по наведеним формулам за відомими приладовими 

похибками вимірювання пеленгів і відстаней до об’єктів, рекомендується по 

судам, що проходять, розраховувати і визначати фактичне значення Dkp і tkр.  

Це дасть можливість знайти фактичні похибки Dkp і tkр для кожного 

проходження. Їх звичайна статистична обробка дозволить отримати оцінки і 

перевірити гіпотезу про закон розподілу. На цій основі можливий перехід до 

ймовірнісної оцінки небезпечного зближення за умови, що не змінювалися 

параметри руху власного і зустрічних судів. 

Наведена оцінка похибок у визначенні значень Dkp і tkр є найбільш точною, 

оскільки дозволяє визначити похибку відносного положення зустрічного судна 

у напрямку із заданою ймовірністю, що не дозволяє зробити метод окружності. 

При ймовірнісній оцінці ситуації розходження було розглянуто спосіб оцінки 

похибки в розрахунку часу і дистанції найкоротшого зближення по еліпсу 

похибок при визначенні місця зустрічного судна щодо власного.  

Проте для судноводія представляє інтерес знання не тільки похибок у 

визначенні та Dkp і tkр, а й те, як отримати зазначені оцінки якомога простіше 

[3,4]. 

Точність обсервації (визначення відносного положення зустрічного судна) 

можна оцінювати або радіальною середньоквадратичною похибкою, або 

середнім еліпсом помилок. Тому при порівняльному аналізі нами 

використовувалися 95 % фігури похибок збільшені в 2,5 рази піввісь еліпса і 

подвійна радіальна похибка. 

Відмінність радіус-векторів зазначених фігур проявляється в тому, що 

радіус-вектор еліпса змінюється за напрямками, але його кінець показує точки з 

однаковою ймовірністю Радіус-вектор СКП місця постійний з різних напрямків, 

але його кінець проходить по точках з різною ймовірністю. 

 Для прогнозування радіус-вектора, перпендикулярного ЛВР на момент 

найкоротшого зближення можуть використовуватися різні фігури похибки. 

Порівняльна оцінка похибок визначення параметрів найкоротшого зближення 

методом еліпса і кола похибок становить практичний інтерес для розробки 

рекомендацій судноводіям. 

Поєднання суднових і позасуднових засобів навігації, електронно-

обчислювальних пристроїв та індикаторів, що дають на виході координати місця 

судна або інші необхідні величини, називається навігаційним комплексом. За 

допомогою навігаційних комплексів автоматично одночасно вирішується 
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відразу декілька завдань судноводіння – счислення шляху, визначення місця 

судна, автоматична видача координат місця, курсу, швидкості судна і інших 

навігаційних параметрів, призначених для вирішення завдань безпечного 

маневрування і промислу. 

ВИСНОВКИ. Специфічні фактори перетворили торговельне мореплавство в 

діяльність з підвищеним рівнем ризику. Навіть якщо ризик не може бути 

повністю виключений, він може бути знижений до прийнятного рівня шляхом 

використання принципів управління ризиками. 

Систему судноводіння в даний час слід розглядати як якісно складну 

організаційно-технічну систему, в якій найбільшою мірою відбиваються 

специфічні особливості процесу судноводіння, стохастичний характер факторів 

зовнішнього середовища, що впливає на процес судноводіння, здатність 

судноводіїв аналізувати навігаційну обстановку і приймати рішення на маневр. 

Процес судноводіння характеризується цілком певними властивостями, 

головними з яких є цілеспрямованість дій судноводіїв та стохастичний вплив 

різних чинників, що супроводжує процес судноводіння. Сучасний етап розвитку 

методів судноводіння характеризується існуванням протиріч між вимогами 

абсолютної безпеки експлуатації водного транспорту і наявністю досить 

високого рівня навігаційних аварій та подій. Саме це породжує необхідність 

удосконалювати методи оцінки навігаційних ризиків, а також визначає 

актуальність досліджень завдань, пов’язаних з вирішенням проблеми управління 

навігаційними ризиками. Необхідно розробити такий апарат, який моделював би 

об’єктивну реальність, виробляв би прогностичні моделі поведінки якісно 

складних систем і сприяв раціональному використанню ресурсів для зниження 

ризиків судноводіння. 
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УДУ імені Михайла Драгоманова 

 

Ефективність професійної підготовки майбутніх фахівців полягає в 

діалектичній єдності процесу навчання і виховання, забезпеченні тісного 

взаємозв'язку професійного навчання з практикою.  

У традиційній системі освіти викладач  є основним і найбільш компетентним 

носієм знань, та до того ж і контролюючим суб'єктом пізнання, тоді як за новою 

парадигмою освіти викладач більше виступає в ролі організатора самостійної 

активної пізнавальної діяльності тих, хто навчається, він стає компетентним 

консультантом і помічником студентів. Його професійні вміння спрямовуються 

не просто на контроль знань і вмінь, а на діагностику їх діяльності з метою 

надання своєчасної допомоги, кваліфікованими діями сприяти уникненню 

труднощів, які намічаються в пізнанні і застосуванні знань.                           Аналіз 

останніх досліджень (Бєлкіна В.Н., Бондар В.І., Курлянд З.Н., Масюкова Н. А., 

Москаленко П. Г.  та ін.) засвідчив протиріччя між ускладненим соціальним 

замовленням, пов'язаним з професійною підготовкою та усталеною практикою. 

що виявляє орієнтацію переважно на репродуктивний характер виконання 

професійних функцій. Розв'язання даної проблеми започатковано у доведенні 

того, що саме самостійна діяльність, яка активізує розвиток професійних якостей 

особистості, є гарантом формування потреби постійного пошуку, накопичення 

знань, розуміння їх сенсу та значення, самостійного використання, що необхідно 

для постійного професійного зростання особистості з урахуванням вимог 

сучасності.  

Водночас, результат досліджень сучасних науковців переконливо свідчить, 

що високий рівень професійної майстерності та творчого підходу досягається 

лише за умов, коли виникає і реалізується потреба професійного саморозвитку і 

самовдосконалення, а також коли виявляється позитивне мотиваційно-ціннісне 

ставлення до себе, як суб'єкта професійної діяльності. Визначення сутності та 

специфіки педагогічних технологій організації та управління самостійною 

роботою студентів є сьогодні особливо важливим. 

Отже, творча самостійна робота студентів − це діяльність, обумовлена 

самостійним пошуком майбутнім фахівцем відповіді на будь-яку проблему, з 

метою досягнення результатів,  які мають об'єктивну чи суб'єктивну новизну та 

оригінальність, а також прогресивність, за умов володіння засобами організації 

цієї діяльності на тлі позитивного ставлення до пізнання. Головними 

структурними елементами самостійної роботи студента є її мета і мотиви, які 

можуть бути як різноманітними, так і суперечливими. 
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У зарубіжній педагогічній літературі для визначення поняття "самостійна 

робота" використовують ряд понять, які підкреслюють різні аспекти цієї роботи. 

У педагогічній літературі Австрії, Швейцарії знайшов застосування термін  "тиха 

робота", який підкреслює, що робота здійснюється наодинці. У французькій і 

англійській педагогічній літературі можна зустріти термін "індивідуальна 

робота". У США користуються терміном "незалежне навчання", що означає таку 

пізнавальну діяльність, при якій студенти отримують навчальні плани-програми 

і їм надається відносно велика свобода добору засобів і методів засвоєння. 

Найбільш доцільною у зв'язку із завданнями вищої школи є класифікація, 

запропонована Підкасистим П.І., у якій розмежовуються самостійні роботи за 

зразками, реконструктивно-варіативні, евристичні (частково-пошукові) і творчо-

дослідницькі. 

Варто звернути увагу на таку обставину: мова йде про самостійність лише у 

тому випадку, коли студент виконує якусь діяльність не під контролем 

викладача, а під самоконтролем, тобто здатний регулювати свої дії або ж 

оволодівати тими чи іншими способами дій. Отже, розвиток самостійності − це 

своєрідний перехід від діяльності під керівництвом викладача до такого виду 

діяльності, коли студент сам керує своїми діями. 

Самостійна робота – важливий компонент науково-дослідницької роботи 

студентів, що сприяє формуванню творчого мислення молоді, розвитку її 

інтелекту, робота включає різні аспекти діяльності: це і підготовка до лекцій, до 

семінарських та лабораторних занять тощо. 

Під час підготовки до семінарських та лабораторних занять необхідно, щоб 

студент був заздалегідь ознайомлений із планом заняття, необхідними видами 

роботи на ньому, а також знав тематику доповідей, які виносяться для 

обговорення на занятті. 

Це необхідно не тільки для вміння самостійно працювати з науковими 

джерелами, а й для розвитку психологічної культури та мовлення студентської 

молоді. 

У сучасних умовах ринкових відносин і запровадження ринку праці значно 

підвищуються ці вимоги до підготовки фахівців з вищою освітою. Йдеться про 

вироблення у майбутніх працівників таких рис особистості, які б свідчили про їх 

готовність до самостійної пізнавальної діяльності. Виникає потреба сформувати 

демократичний тип викладання, що означає творчу співдружність студента і 

викладача, підвищення особистої відповідальності самого студента за 

результати навчання.  

У навчальній роботі ЗВО має домінувати орієнтація на процеси 

самоорганізації й самореалізації кожного студента. Усвідомлення суті та 

закономірності самостійної пізнавальної діяльності, оволодіння високим рівнем 

ефективності її організації − один із шляхів удосконалення процесу навчання і 

розвитку особистості. У процесі цілеспрямованої й систематичної самостійної 

діяльності студенти набувають досвід самостійно працювати. 
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Методика викладання іноземної мови у закладах вищої освіти залишається 

завжди актуальною через різноманітні причини. Світ стає все глобальнішим,  все 

більше українських медиків співпрацюють з професійними колективами і 

медичними закладами зарубіжних країн, а для студентів-медиків зараз все більш 

доступними стають програми міжнародних стажувань, для участі в яких також 

необхідні навички мовленнєвого спілкування; студенти-медики,  які  володіють 

іноземними мовами, сьогодні мають суттєву конкурентну перевагу у навчанні та 

на ринку праці [3]. Крім того англійська мова є мовою  міжнародного  

спілкування, її  використовують у багатьох сферах професійної діяльності, в 

тому числі медичній. Фахівці різного профілю сьогодні потребують уміння 

ефективно комунікувати іноземною мовою. Вчені з усього світу співпрацюють у 

спільних наукових дослідженнях, тому англійська мова нині є мовою публікацій  

і  комунікації  серед  науковців.  Вона також  потрібна  для  доступу  до  

інформаційних ресурсів та участі в міжнародних конференціях. У наш час 

спостерігається значне зростання кількості англомовних наукових публікацій з 

медичної тематики, крім того, 80% наукових журналів, індексованих у 

міжнародній базі Scopus, також видаються  англійською мовою. Процес 

викладання іноземної мови у медичних закладах вищої освіти (ЗВО)  вміщує всі 

аспекти цього процесу:  навчальні  програми,  оптимальні  методи  та  стратегії  

викладання, розвиток  комунікативних навичок студентів, оцінювання  якості 

знань студентів, роль  викладачів  та  студентів  у  навчальному процесі, 

технологічна підтримка тощо. 

З урахуванням перерахованих вимог і викликів сьогодні дедалі гострішою 

стає потреба у переосмисленні деяких аспектів викладання іноземної мови 

студентам, які вивчають медицину. Це пояснюється тим, що повне освоєння 

компетенцій, які забезпечують якісне спілкування майбутніх лікарів зі своїми 

зарубіжними колегами в різних академічних та професійних контекстах, є 

ключовим фактором успішності діяльності медичних працівників.  

Нині існує багато різноманітних методик викладання іноземних мов, які 

враховують специфічні потреби студентів і особливості навчального процесу. 
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Однак у рейтингу популярності стабільно перше місце утримує комунікативний 

підхід (Communicative Language Teaching, CLT), або викладання за технологією 

Кембриджського університету, яка акцентує увагу  на  розвитку  комунікативних 

навичок студентів.  

Цей підхід наголошує на важливості реального використання мови в 

практичних ситуаціях, а не тільки на вивченні граматичних  правил  і  

словникового  запасу.  Він базується  на  теорії  комунікативного  акту,  згідно з 

якою метою  мовленнєвої  діяльності є обмін  інформацією,  вираження  думок  

та  взаємодія між мовцями. 

Основні  принципи  комунікативного підходу передбачають орієнтацію  на  

комунікативну  діяльність, при якому навчання  спрямоване  на  розвиток  

навичок мовлення,  читання,  письма  та  слухання,  які потрібні для ефективної 

комунікації в реальних життєвих і професійних ситуаціях; використання  

автентичних  матеріалів таких як:  автентичні  тексти,  аудіофайли і 

відеоматеріали, що дає змогу студентам знайомитися з різноманітними стилями 

мови і ситуаціями спілкування [5]. Також цей підхід орієнтований на активну 

роль студентів. Студенти залучаються  до  активної  комунікативної  діяльності 

шляхом участі в рольових іграх, дискусіях, імпровізаціях та проектах. Таким 

чином вони навчаються висловлювати свої думки та взаємодіяти одне з одним. 

Ще один принцип комунікативного підходу – це практична  спрямованість.  

Студентам пропонуються завдання  та вправи, які передбачають використання 

студентами навичок мовлення в реальних життєвих і професійних ситуаціях. 

Вивчення граматики та лексики відбувається в контексті мовленнєвої практики. 

Граматичні правила та нові слова студенти засвоюють у  контексті  реальних  

ситуацій,  що  допомагає зрозуміти,  як їх використовують  у практичному 

мовленні.  

Важливе значення надається задоволенню комунікативних потреб студентів.  

Вивчення  мови  спрямоване  на  задоволення  потреб  студентів  у  спілкуванні, 

а також на розвиток мовної компетентності [4]. 

Комунікативний підхід передбачає зміну ставлення до студентських помилок 

у мовленні. Помилки в розумінні та  вживанні  мови  розглядаються  як 

нормальна частина процесу  навчання,  і  викладачі  намагаються  виправити  їх  

шляхом  спілкування та приділення уваги конкретним аспектам, в яких студенти 

припускаються помилок [2]. 

При комунікативному підході змінюється також роль викладача у навчанні. 

Викладач виступає в ролі співрозмовника та фасилітатора комунікативних 

ситуацій, допомагаючи студентам розвивати навички мовлення та виправляти 

помилки.  

Кембриджська методика інтегрує традиційні і сучасні методи викладання для 

формування в студентів внутрішньої мотивації навчання. Конкретні мовленнєві 

навички формуються завдяки створенню ситуацій, максимально наближених до 

реальності. Це забезпечує невимушене спілкування на цікаві теми, актуальні в 

англомовному середовищі, внаслідок чого долається мовний бар’єр.  

Завдяки різноманітності методичних прийомів Кембриджська методика 
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сприяє формуванню навичок, необхідних студенту в сучасному діловому житті 

(вміння робити доповідь, проводити презентації, вести листування, навчатись в 

комп’ютерному середовищі і т.д.).  

Як приклад методики, що ґрунтується на комунікативному підході, можна 

розглянути сучасну методику викладання іноземних мов для спеціальних цілей 

(English for Specific Purposes, ESP), запропоновану британськими спеціалістами 

Тоні Дадлі-Евансом і Мег Сейнт-Джоном [1]. Пропонована ними методика 

базується на адаптації навчання до конкретних потреб студентів і зорієнтована 

на розвиток мовних навичок, необхідних для успішного спілкування у певній 

професійній сфері. Методика ESP зосереджена на ефективному використанні 

обмеженого часу навчання для досягнення конкретних результатів, релевантних 

для студентів. Вона забезпечує високу мотивацію учасників через фокусування 

на їхніх інтересах і професійних потребах. 

Згідно з методикою ESP, основною метою вивчення англійської мови в 

медичному університеті має бути підготовка студентів до певних ситуацій у 

їхній професійній комунікації, таких як огляд пацієнта, ведення історії хвороби 

англійською мовою, обговорення різних питань, пов'язаних із наданням 

відповідної медичної допомоги. В ході розробки ефективного курсу насамперед 

потрібно враховувати ситуації реальної професійної комунікації з пацієнтами та 

колегами із залученням «галузевого лексикону», що містить медичні терміни, 

професіоналізми та жаргонізми. 

 Істотною перешкодою у вивченні студентами медичних освітніх закладів 

англійської мови на основі ESP є той факт, що англійська мова вивчається лише 

впродовж перших двох років навчання. Це не дозволяє реалізовувати курс 

англійської мови таким чином, щоб вона тематично перегукувалася з 

дисциплінами професійного циклу впродовж усієї освітньої програми. 
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ПРОГРАМНІ ВИМОГИ ДО НАВЧАННЯ 

ІНШОМОВНОГО МОНОЛОГІЧНОГО МОВЛЕННЯ НА 

МОВНИХ КУРСАХ ДЛЯ ДОРОСЛИХ 
 

Шабатура Анастасія Сергіївна 
аспірантка, 

Київський національний лінгвістичний університет 

 

Мовні курси  - це недержавні організовані освітні осередки, що мають певну 

програму та спрямовані на вивчення певної мови (або рівня мови). Діяльність 

мовних курсів  (МК) регламентується Законом України “Про Освіту” № 2145-

VIII від 5 вересня 2017 року (https://zakononline. com.ua/documents/ show/ 

377525377590).  

Діяльність МК за останні роки набирає популярності серед населення для 

підвищення рівня володіння мовою. Так, згідно досліджень Київського 

міжнародного інституту соціології (КМІС 2023) , Сіль Медіа  (2023 

https://sil.media/p/stalo-vidomo-skilki-ukrayintsiv-volodiiut-inozemnimi-movami-

842393-6075) та Detector Media (2023 

https://detector.media/infospace/article/209207) основні результати опитувань 

щодо вивчення іноземних мов в Україні станом на 2023 рік викладено наступним 

чином (див. Таблицю 1). 

 

Таблиця 1 

Ставлення українців до вивчення іноземних мов станом на 2023 рік 

Показник Значення у відсотках (від 

частки опитаних) 

Українці, які знають хоча б одну іноземну 

мову  

68% 

Українці, які знають англійську  51% 

Українці, які вільно читають, пишуть та 

говорять англійською  

23% 

Українці, які володіють двома іноземними 

мовами 

23% 

Українці, які володіють трьома 

іноземними мовами 

6% 

Українці, які вважають необхідним  

вивчення іноземних мов 

99% 
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Наведені вище дані ілюструють  ріст потреби у вивченні іноземних мов серед 

народонаселення. Вважаємо доцільним наголосити на необхідності дотримання 

принципів Загальноєвропейських рекомендацій з мовної освіти (CEFR      

https://www.coe.int/en/web/common-european-framework-reference-languaes) при 

укладанні програм МК, а особливо на принципі реальних мовленнєвих дій, 

таких як взаємодія та посередництво. Зазначимо, що принцип взаємодії 

визначається  CEFR (Common European Framework of Reference for Languages, 

2020)  як здатність сприймати інших мовців, а саме: слухати, сприймати та 

реагувати на співрозмовника, враховуючи ситуативний та культурний контекст 

спілкування. Для організації навчальної програми для МК вважаємо необхідним 

реалізовувати принцип взаємодії засобом використання активних методів 

навчання, а саме: дискусії, дебати, рольові ігри та групові проекти. 

Вищезазначені методи навчання реалізуються у процесі навчання 

монологічного та діалогічного мовлення. Згідно з О. М. Устименко  саме 

монологічне мовлення виконує інформативну, емоційну та впливову функції, 

а для його реалізації мовець має володіти вмінням логічно структурувати, 

планувати та висловлювати власне ставлення до змісту повідомлення. Так як 

монологічне мовлення вимагає сформованості мовних і мисленнєвих навичок, 

пам'яті та мотивації до вивчення на високому рівні, відповідно його навчання 

передбачає наявність чітко спланованих вправ у навчальній програмі у  форматі 

комунікативно орієнтованого підходу. Ключовим для програм МК вважаємо 

монолог-міркування або монолог-аргументацію, оскільки даний тип навчає 

логічно вибудовувати думку, аргументувати власну позицію, презентувати та 

захищати її.  

Для аналізу вимог до монологічного мовлення у програмах МК нами 

було проаналізовано 3 програми 2 мовних шкіл. Отримані дані 

представлено в таблиці (див. таблицю 2). 

 

Таблиця 2 

Наявність вимог до навчання монологічного мовлення у навчальних програмах 

мовних курсів 
 

Критерій Програма British 

Council (A2) 

Програма Step2Talk 

(A2–B1) 

Програма 

Step2Talk ENG 

for IT (  B1+) 

Тип курсу Business English Загальна англійська Англійська для  

IT 

Включення  

монологу в  

програму  

Частково 

(презентації, 

пояснення ідей, опис 

продукту) 

Окремо не виділено Частково 

(storytelling,  

self-presentation,  

goal-setting) 
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Типи 

монологів 

в програмі  

Повідомлення,  

міркування 

Опис, розповідь Міркування,  

розповідь,  

Приклади  

завдань  

Опис планів,  

презентація продукту, 

обговорення  

конфліктів 

Тематичні вправи,  

тексти, граматика, 

аудіювання 

Storytelling,  

резюме,  

інтерв’ю, 

презентація  

себе в  

ІТ-контексті 

Наявність  

оцінювання  

монологу 

Без фінального 

оцінювання  

1 фінальне  

оцінювання  

(перевірка засвоєної  

лексики та граматики  

за курс та 

монологічне 

висловлювання за  

обраною темою) 

1 фінальне  

оцінювання  

(завдання 

 з презентації/ 

інтерв’ю у  

форматі  

монологу) 

Систематизація 

програми у  

роботи з  

монологом 

Систематизована в  

бізнес-контексті 

Несистематизована Частково  

систематизована  

через теми,  

пов’язані з  

професійним 

контекстом 

Висновок  Монолог включено  

через практичні  

завдання 

Монолог частково  
включено, але не  
виокремлено.  

Монолог  

включено через 

практичні  

професійні теми 

(інтерв’ю, 

презентації,  

рольові ігри  

робочих  

зустрічей) 

 

Отже, відповідно до вимог CEFR (2020) ефективна програма МК покликана 

забезпечити розвиток усіх мовленнєвих умінь (аудіювання, говоріння, читання 

та письмо), базуючись на реальних комунікативних потребах слухача. 

Враховуючи недостатність уваги до навчання  монологічного мовлення, як видно 

з аналізу програм курсів у Таблиці 2, вважаємо своїм подальшим завданням 

проаналізувати типи монологів для різних програм слухачів МК (програми 

загальної та спеціалізованої англійської), надати приклади завдань з розвитку 
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монологічного мовлення для слухачів МК, описати та інтегрувати в модель 

програми для слухачів МК  тести з оцінювання монологічного мовлення, а також 

описати критерії його оцінювання.  
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Abstract: This paper presents "Neuroforms," an innovative authorial art technique, 

as a novel approach to researching and correcting emotional states by integrating 

principles of depth psychology and elements of music therapy. The theoretical 

underpinnings of the technique are delineated, alongside its step-by-step algorithm for 

individual and group work with children and adults, accompanied by the author's 

"Sound Mandala" audio instrument (theoretical aspects of which were discussed at a 

prior scholarly conference (Kryvosheieva, 2025)). Preliminary efficacy evaluation 

criteria for "Neuroforms" are proposed, and findings from pilot qualitative 

observations of its application within the author's dynamic art meditations "Jiva" are 

presented, indicating positive shifts in participants' emotional states, including reduced 

negative emotion intensity and increased positive affect. The potential of this 

innovative methodology for practical application in psychological counseling and art 

therapy is underscored. 

Keywords: art therapy, art techniques, "Neuroforms," innovations in psychology, 

emotional states, the unconscious, practical application, dynamic meditations. 

 

Introduction: 

 

In contemporary society, there is an increasing demand for innovative and effective 

methodologies in the research and correction of emotional states. Art therapy, as a 

dynamically evolving field, offers a diverse array of techniques for addressing the 

emotional domain. Within this context, the development and implementation of novel, 

user-friendly, yet profoundly impactful tools represent a significant direction for 

scholarly and practical inquiry (Malchiodi, 2003, pp. 17-21, 25-27). This paper 

introduces the author's innovative art technique, "Neuroforms," which synergistically 

combines visual creativity with auditory stimulation to explore and correct emotional 

impasses. 
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Theoretical Framework: 

 

The innovative art technique "Neuroforms" integrates principles from Jung's theory 

of the unconscious (Jung, 1964), which posits symbolic expression as a conduit to 

profound psychic processes, with tenets of music therapy (Bruscia, 1998). The creation 

of non-geometric, closed forms is conceptualized as a projection of the holistic nature 

of emotional experience, reflecting the psyche's inherent drive towards completion and 

experiential integration (Rubin, 2001, pp. 45-52). Color utilization serves as a salient 

means of emotional expression, with specific emotional associations and symbolic 

meanings frequently attributed to individual colors (Lüscher, 1969). The 

accompaniment of the author's "Sound Mandala" audio instrument (specifically its 

"Anahata" component, characterized by harmonious polyphonic singing incorporating 

binaural beats at frequencies conducive to alpha brainwave activity (Jürgensen, 2018, 

pp. 78-85)) aims to activate the emotional-sensory sphere, facilitate brainwave 

synchronization, and induce a state of heightened receptivity to unconscious material. 

The non-geometric closed form symbolizes the aspiration for emotional wholeness, 

potentially mirroring the Mandala archetype as a representation of the self and 

integration. This interdisciplinary approach signifies an innovation in the application 

of art therapeutic modalities. 

 

Research Aim: 

 

To present the innovative authorial art technique "Neuroforms" as an efficacious 

and user-accessible tool for the research and correction of emotional states across 

diverse contexts within practical psychology. 

 

Methodology: 

 

A description of the innovative authorial development of the "Neuroforms" art 

technique and a detailed algorithm for its application are provided, encompassing 

emotion selection, the drawing of closed forms, their coloration, and subsequent self-

reflection. Findings from a pilot qualitative analysis of observations obtained during 

the technique's application within the author's dynamic art meditations "Jiva" (an 

overview of which was presented at a prior international scholarly conference) are 

presented. The qualitative analysis involved thematic coding of participants' verbal 

reports regarding emotional state changes (e.g., reduced anxiety, increased tranquility) 

and the interpretation of visual imagery dynamics (shifts in color palette from dark to 

light hues, smoother line quality, decreased form density, the emergence of novel 

symbolic elements indicative of positive emotional shifts) within the context of the 

explored emotions. 
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Algorithm for Applying the Innovative "Neuroforms" Art Technique: 

 

1. Selection of 3-5 emotions for exploration, guided by the current emotional state 

or the client's request. Limiting the number of initial emotions facilitates focused 

concentration and deeper exploration. 

2.  Drawing individual closed non-geometric forms for each selected emotion while 

listening to a segment of "Sound Mandala" ("Anahata"). Each form initiates and 

concludes at the same point, symbolizing the closure of the emotional experience. 

Subsequent forms begin arbitrarily, reflecting the fluidity of the emotional state. 

3. Free coloring of the created forms, without prior instruction, encouraging 

spontaneous expression of emotional associations. 

4. Self-reflection over 3-7 days, involving observation of the drawings and 

recording emergent thoughts, feelings, and associations. This prolonged reflection 

period fosters deeper awareness of emotional processes. Further elaboration of the 

drawing is optional. 

5. Discussion of insights in individual or group settings, aimed at verbalizing 

emotional experiences and receiving feedback. 

 

Effectiveness Evaluation Criteria (Preliminary): 

 

✓ Subjective reports from participants regarding changes in the intensity and 

quality of their emotional state before and after applying the technique (utilizing self-

assessment scales of emotional state and qualitative descriptions of experiences). 

✓ Qualitative analysis of the dynamics of visual images, including assessment of 

shifts in the color palette (e.g., transition from dark to light tones), line characteristics 

(e.g., from fragmented to smooth), density of form filling, and the emergence of new 

symbolic elements potentially reflecting emotional transformation processes. Thematic 

coding and inter-rater reliability measures are planned to enhance objectivity. 

✓ Depth of awareness of emotional processes within the reflection content, 

assessed by the level of disclosure regarding emotion origins, their behavioral impact, 

and the identification of previously unconscious connections and insights. 

✓ Observation of non-verbal emotional reactions of participants during technique 

execution and discussion (facial expressions, gestures, intonations), potentially 

indicating emotional engagement and processing. 

 

Scientific Novelty and Practical Impact: 

 

The scientific novelty of the presented art technique "Neuroforms" lies in the 

authorial synthesis of a visual expressive method (drawing non-geometric closed 

forms), targeted auditory stimulation via a specifically designed harmonious audio 

instrument "Sound Mandala" (the "Anahata" part, characterized by its polyphonic 

structure and frequency characteristics aimed at emotional regulation, including alpha-

inducing binaural beats), and prolonged self-reflection for the in-depth exploration of 

emotional states. Its ease of application renders it accessible to a broad spectrum of 
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practicing psychologists, art therapists, and educators. Preliminary qualitative 

observations within the dynamic art meditations "Jiva" demonstrate the technique's 

potential in fostering emotional regulation, enhancing self-awareness, and processing 

emotional blocks, yielding significant practical implications for improving the quality 

of psychological assistance. 
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Abstract 

Modern sport places increased demands not only on the physical but also on the 

mental preparation of athletes. The pre-competition period is a critical stage in which 

athletes face high levels of stress and emotional tension. These factors can negatively 

affect concentration, motivation and self-confidence, which in turn affects the final 

results. In this regard, there is an increasing need for effective psychological strategies 

aimed at optimizing the psycho-emotional state of athletes in the run-up to competition. 

The relevance of this study is determined by the need for individualization of 

psychological training, which allows taking into account the personal characteristics of 

athletes, such as motivation, stress resistance, self-control and emotional regulation. 

Based on the analysis of a number of scientific works it was revealed that personalized 

approaches to the training of athletes allow to cope more effectively with psychological 

difficulties in the pre-competition period, increasing their psychological readiness for 

competitions and improving sports results. 

The practical significance of the study lies in the possibility of applying the 

obtained recommendations for sports psychologists and coaches aimed at the 

implementation and optimization of psychological strategies in the pre-competition 

period. 

 

Keywords: sport, psychological support, in, stress resistance, sport psychology. 

 

Introduction 

Modern sport places high demands on both physical and mental preparation of 

athletes. The pre-competition period is one of the most stressful stages of the training 

process, because at this time the intensity of emotional and stressogenic factors sharply 

increases. These factors can negatively affect concentration, motivation, self-
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confidence and, as a consequence, the final result of the performance. In this regard, 

the search for effective strategies of psychological support aimed at optimizing the 

mental state of athletes in the run-up to the competition is of particular relevance. 

Pre-competition sports training is a key stage in the training system of athletes, 

which completes the preparatory period before participation in competitions. It 

includes a set of activities and interventions aimed at optimizing athletic qualities and 

strengthening the competitiveness of participants [1]. The object of this study is 

psychological aspects of athletes' preparation in the pre-competition period. The 

subject of the study is strategies to optimize their mental state. The aim of the study is 

to theoretically analyze modern approaches to psychological support of athletes in the 

pre-competition period in order to identify the most effective strategies. 

The objectives of the study include: analysis and systematization of existing 

methods of psychological training, assessment of their effectiveness, as well as 

justification of promising directions of development of this area. The methodological 

basis of the study is the analysis of scientific literature, comparative analysis of 

theoretical approaches and synthesis of the obtained data. 

Practical significance lies in the possibility of applying the results of the analysis 

in the development and improvement of psychological training programs for athletes 

of different levels. Explaining the importance of careful planning and systematic 

implementation, the article emphasizes the key role of pre-competition training in 

achieving sports excellence. According to a number of researchers [2;3], in the 

immediate pre-competition period, mental readiness for the start and actual emotional 

state become key, which confirms the relevance of the issues under consideration. 

 

Materials and methods 

The study is based on the analysis of modern scientific publications devoted to 

psychological support of athletes in the pre-competition period. Methods of theoretical 

analysis, including comparative analysis of different approaches and synthesis of 

information from various sources were used. Literature selection criteria were the 

relevance of the publications, their scientific validity and practical applicability of the 

methods presented in them. 

 

Results and discussion 

Within the framework of the research devoted to the psychological preparation of 

athletes in the pre-competition period, it is important to note that effective 

psychological preparation has a significant impact on the achievement of high sports 

results. 

In the work of D.R. Abdumajidova, devoted to the issues of psychological training 

of athletes, the main aspects affecting the success of athletes in the pre-competition 

period are considered in detail. The author emphasizes that the effectiveness of 

psychological training directly affects the improvement of sports performance and the 

development of psychological stability of athletes. The article identifies three key 

levels of psychological training, each of which performs an important role in the 

process of optimizing the psychoemotional state of the athlete [4]. 
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1. Socio-psychological level. At this level, attention is paid to the relationship 

within the sports team and the influence of its composition on the formation of the 

athlete's personality. The author notes the importance of team functioning, where the 

interaction between the participants and the role of each athlete in achieving common 

goals contribute to both personal and collective development. The socio-psychological 

level includes the processes of team formation and maintaining cohesion, which is 

necessary for successful preparation and fulfillment of competitive tasks. 

2. Psychophysiological level. This refers to the athlete's perception of his/her body 

and physical fitness. D.R. Abdumadzhidova emphasizes the importance of the athlete's 

understanding of anatomo-physiological features of his body, which gives the 

opportunity to use physiological resources more effectively in the process of training 

and competition. Realization of own capabilities and limits is an important element of 

psychological readiness that affects the quality of sports actions. 

3. Psychological level. This level includes the athlete's ability to realize his 

potentialities in the conditions of competitive activity. The author emphasizes the 

importance of self-development, self-esteem and outlook of the athlete, which 

determines his psychological readiness for competition. Psychological stability, 

volitional and motivational spheres play a crucial role in the process of overcoming 

stresses and tense situations characteristic of competitive cycles. 

 

 
Figure 1. Levels of Psychological Readiness in Sports 

D.R. Abdumajidova also distinguishes three degrees of psychological readiness of 

an athlete: team, individual and personal. This division allows a more accurate 

approach to the training of each athlete, taking into account the peculiarities of his 

psychological state and the degree of preparation. Training, in the author's opinion, 

should be systematic, not reduced to the solution of short-term tasks. 

Special attention in the study is paid to psychodiagnostics, which is an integral part 

of the athletes' training program. D.R. Abdumajidova emphasizes that 

psychodiagnostics should be conducted at different stages of the competitive cycle, 

which allows to monitor changes in the psychoemotional state of the athlete and 

identify weaknesses that require correction. 

Psychodiagnostics allows to evaluate cognitive and psychophysiological processes, 

such as perception, attention, memory, as well as volitional qualities and motivation of 
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the athlete. This allows the coach and psychologist to build individual training 

programs aimed at improving the psychological stability of the athlete, increasing his 

self-control and regulation of emotional state. 

D.R. Abdumajidova emphasizes the importance of adaptation of athletes to 

extreme situations arising in the process of competition. Psychological training is 

aimed at the development of stress resistance and flexibility of thinking, which allows 

athletes to respond effectively in conditions of uncertainty and pressure. This is 

especially important in a competitive situation, when tension and stress can affect the 

performance of given actions. 

According to the author, psychological training is not limited only to work with 

individual characteristics, but also includes the development of qualities necessary for 

successful work in conditions of team interaction. The ability to remain calm, make 

decisions promptly and adapt to changing conditions is a prerequisite for achieving 

high sports results [5]. 

 
Figure 2. Psychological Readiness in Athletes 

 

The work of E.P. Bishko is aimed at identifying the psychological factors affecting 

the performance of competitive activity of athletes, using the example of the members 

of the Russian national shooting team. In the course of the research the author identified 

the key reasons for the decrease in efficiency even in highly qualified athletes in 

competitive conditions. It was found that at critical moments athletes' main motivation 

is shifted: instead of the target setting to hit the target, peripheral motives related to 

emotional tension, fear of failure and possible consequences of performance for the 

system of significant social ties (relationships with the coach, team, relatives, etc.) 

dominate [6]. 

Е.P. Bishko emphasizes that the motivational sphere of personality is formed in the 

context of significant interpersonal relationships and often includes external, but 

interiorized motives that can compete with the immediate goals of activity. In this 

regard, the author relies on the provisions of individual psychology [7] and the concept 



PSYCHOLOGY 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 349 

of group activity [8], considering a sports team as a small social group with its own 

dynamics, role structures and system of norms. 

The paper identifies and describes the most effective methods of psychological 

preparation of athletes in the pre-competition period, which include: 

➢ individual counseling aimed at awareness and correction of the motivational 

structure of personality; 

➢ application of body-oriented and cognitive techniques to reduce psycho-

emotional tension; 

➢ focusing the athlete's attention on actions directly related to the performance 

of the exercise; 

➢ creation of a favorable and stable system of interpersonal interactions 

within the team; 

➢ regulating the norms of interaction through the development and implementation 

of the Code of Ethics; 

➢ organizational measures aimed at increasing comfort: separate rest areas, 

operational support of specialists, coordination of actions of the whole team; 

➢ diagnostics and correction of stress factors arising in communication between 

participants of the sports process. 

 
Figure 3. Psychological Preparation Methods for Athletes 

The central element of the proposed program of psychological support was the 

Ethical Code of the national team – a document developed by the athletes themselves 

during a specially organized group discussion. By the Code of Ethics the author means 

a set of voluntarily accepted norms and rules regulating behavior, communication and 

forms of interaction between team members, coaches and specialists. The main purpose 

of the Code implementation was to form an atmosphere of psychological safety, 

respect, trust and open dialog. 

The development procedure included several stages: initial discussions in small 

groups, formulation of proposals, presentation and collective adoption of the norms in 
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the course of a general discussion with observance of the principles of “self-talk” and 

confidentiality. As a result, a set of twenty rules was formed, including both the 

regulation of professional behavior (e.g., handling weapons, on-site behavior) and the 

principles of interpersonal ethics – respect for personal boundaries, acceptance of 

differences, constructiveness in communication, refusal of manipulation and value 

judgments. 

The implementation of the Code of Ethics has made it possible: 

➢ reduce the level of internal tension in the team; 

➢ increase the level of cohesion and mutual support; 

➢ provide an emotionally comfortable environment during training and 

competition periods; 

➢ transform habitual negative communication patterns; 

➢ increase awareness and responsibility of athletes for the overall emotional 

climate. 

Thus, the experience described by E.P. Bishko demonstrates that the inclusion of 

ethical-group self-regulation mechanisms in the system of psychological training of 

athletes can significantly increase their readiness for effective competitive activity and 

resistance to stress, as well as contributes to the personal and professional growth of 

athletes in the long term [6]. 

 

Conclusion 

Psychological support of athletes in the pre-competition period is an integral part 

of training, aimed at optimizing the psycho-emotional state and improving 

performance in the conditions of competitive activity. Theoretical analysis of modern 

strategies of psychological preparation, considered in the paper, allows us to identify 

key aspects that contribute to the successful overcoming of stress and emotional tension 

arising before competition. 

Basic approaches to psychological support, such as individual counseling, the use 

of cognitive and body-oriented techniques, as well as the formation of stable 

interpersonal relationships within the team, play an important role in increasing the 

level of psychological readiness of athletes. Attention to the motivational sphere and 

attitudes, as well as the creation of a system of ethical norms and interactions in the 

sports group allow to improve the emotional climate in the team and contribute to the 

reduction of stress arising from social and personal tension. 

The considered models of psychological training, based on the system approach, 

imply regular diagnostics and correction of athletes' psycho-emotional state, which 

makes it possible to adapt training and supporting activities depending on current 

needs. An important element is also the introduction of psychological support both at 

the individual and group level, which contributes to the creation of an atmosphere of 

psychological safety and trust [9]. 

Thus, effective psychological support for athletes in the pre-competition period 

requires the integration of multiple strategies that include both individual and collective 

approaches [10]. The implementation of these methods allows not only to increase 
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athletes' readiness for competition, but also contributes to their personal growth and 

development. 
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Цифрова епоха відкрила нові можливості для спілкування: соціальні мережі, 

месенджери, відеозв’язок – усе це дозволяє підтримувати контакт у будь-який 

час і в будь-якому місці. Зовнішньо створюється враження активного 

соціального життя. Проте за фасадом постійного онлайн-контакту дедалі частіше 

виникає відчуття ізольованості. Це явище дістало назву «цифрова самотність». 

Цифрова самотність – це психологічний стан, за якого віртуальне спілкування не 

дає очікуваного емоційного наповнення. Незважаючи на численні повідомлення, 

реакції та коментарі, почуття близькості та підтримки часто відсутнє. 

Спілкування у цифровому форматі не завжди здатне замінити справжній діалог, 

візуальний контакт і живу присутність. Емоційна дистанція зростає, попри 

зовнішню соціальну активність [1].  

Соціальні мережі формують середовище, де домінують ідеалізовані образи. 

Стрічки новин заповнені щасливими моментами, досягненнями, посмішками. 

Таке однобічне представлення реальності стає джерелом порівняння, що нерідко 

призводить до зниження самооцінки, емоційного вигорання, тривожності. 

Чимало досліджень вказують на зв’язок між надмірним перебуванням у 

соціальних мережах і виникненням депресивних станів (див. рис. 1) [2, 3]. 
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Рис. 1. Особливості поведінки пов’язані з використанням Інтернету 

 

Водночас цифрове середовище може бути й джерелом підтримки. Завдяки 

інтернету з’являється можливість знайти однодумців, звернутися до 

професійних консультантів або долучитися до тематичних спільнот. Для 

багатьох саме онлайн-зв’язки стали способом подолати ізоляцію під час пандемії 

або в умовах віддаленого проживання [4]. 

Важливо не лише контролювати час, проведений у мережі, а й аналізувати 

якість спілкування. Поверхневі контакти, позбавлені щирості та глибини, не 
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сприяють емоційному благополуччю. Натомість цінність мають стосунки, 

засновані на довірі, взаємопідтримці та спільному досвіді – незалежно від того, 

чи вони відбуваються онлайн, чи офлайн. Особливу увагу слід приділяти молоді, 

яка зростає в середовищі, де цифрові технології є звичними з дитинства. Саме 

тут варто формувати культуру здорового онлайн-спілкування, розвивати 

емпатію та навички безпечного самовираження. Шкільна освіта, позашкільні 

програми та родинне виховання мають включати аспекти цифрової гігієни [5].  

Важливим інструментом профілактики цифрової самотності є розвиток 

емоційного інтелекту. Уміння розпізнавати власні емоції, усвідомлювати 

внутрішній стан і вчасно звертатися по підтримки дозволяє краще справлятися з 

викликами цифрового середовища. Психологічна грамотність стає невід’ємною 

складовою сучасної освіченості. 

Отже, цифрова самотність – це не лише індивідуальна проблема, а й 

соціальне явище, що вимагає уваги на різних рівнях. У суспільстві, де 

інформаційні потоки не зупиняються, зберігати щирість, взаємність і здатність 

до глибокого контакту – виклик, але також і можливість. Адже саме в живому, 

людяному спілкуванні криється головна сила проти відчуження. 
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  РОЛЬ ГРОМАДСЬКОГО ВПЛИВУ НА НОРМАТИВНО-

ПРАВОВЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДІЯЛЬНОСТІ ОРГАНІВ 

ПУБЛІЧНОЇ ВЛАДИ  
 

Дудок Юрій Володимирович 
аспірант кафедри адміністративного та фінансового менеджменту 

Національний університет «Львівська політехніка» 

 

У сучасних демократичних суспільствах громадськість відіграє важливу роль 

у формуванні та реалізації державної політики. Залучення громадян до процесу 

ухвалення нормативно-правових актів є показником відкритості та 

демократичності системи управління. Європейські країни демонструють різні 

моделі та інструменти громадської участі у формуванні нормативно-правового 

забезпечення діяльності органів публічної влади, що дозволяє забезпечити 

прозорість, підзвітність та легітимність управлінських рішень. 

Залучення громадськості до процесу законотворення та нормотворчої 

діяльності забезпечує баланс між державними інтересами та потребами 

суспільства і сприяє розвитку правової культури та формуванню довіри до 

інститутів влади. Громадянська активність дозволяє виявляти суспільні потреби 

та виклики на ранніх етапах, що сприяє ухваленню більш обґрунтованих і 

ефективних рішень. 

Європейські країни історично формували демократичні моделі управління, 

що враховують участь громадян на різних етапах законотворчого процесу. Участь 

громадськості забезпечується через такі інструменти, як громадські слухання, 

публічні консультації, електронні петиції, соціальні платформи та експертні ради. 

Вони дозволяють не тільки обговорювати нові проєкти нормативно-правових 

актів, а й впливати на процес їх прийняття. 

Одним із найбільш показових прикладів є практика публічних консультацій, 

що використовується в країнах ЄС. Зокрема, у Великій Британії та Німеччині 

громадські консультації є обов’язковими при розробці значущих законодавчих 

актів. Це дає змогу враховувати інтереси різних соціальних груп та експертного 

середовища. 

Україна, як держава з проголошеним європейським курсом, активно 

впроваджує інструменти громадської участі в управлінні. Однак, попри 

досягнення у цій сфері (наприклад, електронні петиції на сайті Президента 

України), процеси ухвалення нормативно-правових актів часто залишаються 

закритими або непрозорими.  

Україна, обравши курс на європейську інтеграцію, поступово впроваджує 

демократичні принципи у законотворчий процес. Залучення громадськості до 

формування нормативно-правового забезпечення стає дедалі актуальнішим 

завданням, особливо в умовах реформування публічного управління. Однак існує 

низка викликів, які потребують вирішення для досягнення більш відкритої та 

демократичної системи. 
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Попри низку нормативних актів, що регламентують громадську участь у 

законотворчому процесі, на практиці цей механізм часто залишається 

формальним. Основні проблеми включають: 

– обмежений доступ до інформації: незважаючи на законодавчі вимоги щодо 

публікації проєктів нормативних актів, іноді вони оприлюднюються із 

запізненням або в обмеженому обсязі; 

– низька якість консультацій: часто публічні обговорення носять 

декларативний характер, без врахування конкретних пропозицій від 

громадськості; 

– недостатня цифровізація процесів: брак зручних онлайн-платформ для 

комунікації між владою та громадянами. 

Українське законодавство передбачає низку інструментів залучення громадян 

до нормотворчого процесу: 

– електронні петиції: на сайті Президента України громадяни можуть подати 

петицію, яка набрала 25 тисяч підписів, та вимагати її розгляду; 

–  громадські слухання: організовуються на місцевому рівні, зокрема при 

прийнятті рішень щодо містобудування; 

– консультації з громадськістю: Закон України «Про звернення громадян» 

передбачає можливість подання письмових пропозицій. 

–  експертні ради: при державних органах іноді створюються дорадчі органи 

з участю науковців та громадських діячів. 

Для підвищення ефективності громадського впливу на нормотворчий процес 

в Україні доцільно адаптувати найкращі практики європейських країн: 

– розвиток електронних платформ: створення єдиного державного порталу 

для подання петицій, коментарів та участі в консультаціях. Прикладом може бути 

естонська платформа e-Participation. 

– інституційна підтримка: заснування незалежних агентств, відповідальних 

за організацію громадських слухань та консультацій; 

– освітні програми: проведення тренінгів та семінарів для підвищення 

правової культури громадян у сфері публічного управління. 

– моніторинг громадської участі: розробка системи оцінки якості залучення 

громадськості на основі міжнародних стандартів. 
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ІНСТИТУЦІЙНА КООРДИНАЦІЯ СУБ’ЄКТІВ 

ПУБЛІЧНОГО УПРАВЛІННЯ У СФЕРІ 

СПОРТИВНОГО БУДІВНИЦТВА 
 

Никоньонок Андрій 
Аспірант кафедри державознавства, права та Європейської інтеграції 

Інституту публічної служби та управління 

Національного університету «Одеська політехніка» 

м. Одеса, Україна 

 

Однією з ключових передумов ефективної реалізації державної політики у 

сфері будівництва спортивних об’єктів є наявність чітко організованої системи 

інституційної координації між суб’єктами публічного управління. У сучасних 

умовах розвитку публічного управління в Україні проблема фрагментації 

компетенцій, дублювання повноважень та слабка інтеграція між органами 

державної влади, органами місцевого самоврядування, а також суб’єктами, що 

представляють інтереси громадянського суспільства, становлять серйозні 

виклики для досягнення цілей держави в галузі спорту та інфраструктури. 

Координація суб’єктів публічного управління у цій сфері передбачає не лише 

взаємодію на етапі проєктування та реалізації будівельних об’єктів, а й 

формування єдиної стратегії розвитку, яка враховує як національні пріоритети, 

так і потреби місцевих громад. Важливу роль у цьому процесі відіграє 

Міністерство молоді та спорту України, яке формує державну політику у сфері 

спорту, а також Міністерство розвитку громад, територій та інфраструктури, що 

забезпечує реалізацію політики у сфері будівництва. Проте координація між 

цими інституціями часто здійснюється на підставі відомчих документів, які не 

завжди забезпечують належний рівень узгодженості управлінських рішень [1]. 

Органи місцевого самоврядування є безпосередніми виконавцями багатьох 

функцій, пов’язаних із виділенням земельних ділянок, проведенням тендерних 

процедур, реалізацією проєктів спортивного будівництва в межах відповідних 

територіальних громад. Однак у практиці територіальних громад часто 

спостерігається відсутність цілісного бачення розвитку спортивної 

інфраструктури, що зумовлює потребу у впровадженні моделей багаторівневого 

управління, заснованих на принципах субсидіарності та партнерства [2]. 

Слід зазначити, що законодавче поле координації між суб’єктами публічного 

управління у сфері спортивного будівництва залишається недостатньо 

структурованим. Так, Закон України «Про фізичну культуру і спорт» регулює 

загальні принципи функціонування галузі, але не визначає механізмів співпраці 

між органами виконавчої влади та органами місцевого самоврядування в частині 

реалізації будівельних ініціатив. Водночас відсутність узагальненого регламенту 

дій призводить до неефективного використання бюджетних коштів і затягування 

строків реалізації проєктів [3]. 
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Інституційна координація повинна базуватись на засадах стратегічного 

партнерства, інформаційної відкритості, горизонтальної взаємодії, цифрової 

трансформації та інтеграції з європейськими стандартами публічного управління. 

Досвід країн Європейського Союзу свідчить про ефективність моделей, у яких 

центральні органи формують загальнодержавну політику, а регіональні — беруть 

активну участь у плануванні й реалізації будівництва відповідно до місцевих 

потреб. Наприклад, у Німеччині існує чітке розмежування функцій між 

федеральними та земельними інституціями, яке забезпечує безперебійну 

реалізацію спортивних ініціатив із чіткими часовими та фінансовими 

параметрами [4]. 

Для України перспективним є запровадження інституційного органу або 

координаційної ради при Кабінеті Міністрів України з питань спортивного 

будівництва, до складу якої можуть входити представники центральних органів 

виконавчої влади, обласних адміністрацій, громадських спортивних організацій, 

а також міжнародні партнери. Такий орган дозволив би уникнути фрагментації у 

прийнятті рішень, оптимізував би розподіл ресурсів і сприяв би підвищенню 

якості інфраструктурних проєктів. 

Отже, ефективна інституційна координація суб’єктів публічного управління 

у сфері спортивного будівництва є передумовою модернізації спортивної 

інфраструктури України, її адаптації до європейських стандартів та забезпечення 

сталого розвитку галузі в умовах обмежених ресурсів і зростаючого суспільного 

попиту на спортивні послуги. 

Значущим елементом інституційної координації у сфері спортивного 

будівництва є питання публічно-приватного партнерства (ППП), яке здатне стати 

каталізатором розвитку сучасної спортивної інфраструктури, особливо в умовах 

обмеженого державного фінансування. ППП дозволяє поєднати фінансові 

ресурси та управлінський досвід приватного сектору з регуляторною та 

стратегічною спроможністю публічної влади. Однак в Україні механізми 

реалізації ППП у спортивному будівництві залишаються недостатньо 

врегульованими, зокрема відсутня нормативна база, що враховує специфіку 

спортивних об’єктів як соціально значущих установ [5]. 

Крім того, важливим напрямом удосконалення координації є цифровізація 

управлінських процесів, зокрема впровадження інформаційно-аналітичних 

платформ, які забезпечують прозорість ухвалення рішень, можливість 

моніторингу реалізації проєктів і доступ громадськості до відомостей про 

фінансування, строки виконання робіт та підрядників. Використання таких 

інструментів здатне мінімізувати корупційні ризики, підвищити рівень довіри до 

влади та забезпечити належний контроль з боку громадських інституцій. 

Відповідні практики вже впроваджуються в окремих громадах, проте на 

національному рівні вони потребують нормативного закріплення [6]. 

Не менш важливим є налагодження співпраці між публічними інституціями 

та громадськими спортивними організаціями, які виступають не лише 

споживачами результатів будівництва, а й активними суб’єктами формування 

запитів на спортивну інфраструктуру. Інституціоналізація цієї взаємодії шляхом 
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створення дорадчих органів, комісій, залучення представників спортивної 

спільноти до стратегічного планування може стати запорукою того, що нові 

об’єкти будуть відповідати реальним потребам і будуть ефективно 

використовуватись. У цьому контексті доцільно адаптувати кращі європейські 

практики участі громадян у процесах публічного управління, зокрема моделі 

партисипативного планування. 

Таким чином, інституційна координація у сфері спортивного будівництва 

повинна набувати системного характеру, охоплюючи вертикальні та 

горизонтальні рівні взаємодії, формуючи правове, організаційне та технологічне 

підґрунтя для партнерства, прозорості та стратегічної цілеспрямованості. Це є 

необхідною умовою для формування якісного спортивного середовища, яке 

слугуватиме не лише розвитку спорту, а й зміцненню соціального капіталу та 

національної єдності. 
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Сучасні реалії в Україні, викликані війною, політичними загрозами, 

економічною нестабільністю та гуманітарними викликами, вимагають перегляду 

підходів до розвитку компетентностей представників територіальних громад. У 

таких умовах саме громади стають першою лінією опору, адаптації та 

стабілізації. Представники громад (голови, старости, депутати, активісти, 

працівники комунальних установ) повинні бути не лише виконавцями 

адміністративних функцій, а й кризовими менеджерами, комунікаторами, 

лідерами, які здатні підтримати розвиток та згуртованість населення в умовах 

невизначеності. 

Розвиток компетентностей – це не лише питання навичок чи знань, а 

передусім здатність діяти ефективно в нових, нестандартних, часто стресових 

ситуаціях. Криза, незалежно від її походження, вимагає від лідерів на місцях 

здатності швидко приймати рішення, налагоджувати комунікацію, вести 

переговори, працювати з ресурсами, а головне – зберігати довіру людей. 

Особливої уваги набуває ідея компетентнісного підходу до розвитку 

людського капіталу в місцевому самоврядуванні. У центрі залишаються  не лише 

професійні знання (правові, адміністративні, фінансові), а й міжособистісні 

компетентності: емоційний інтелект, адаптивність, командна взаємодія, навички 

кризової комунікації та лідерства. Такі компетентності не виникають 

автоматично, їх потрібно цілеспрямовано розвивати через навчання, 

наставництво, участь  у тренінгах, обмін досвідом. 

У цьому контексті постає завдання не лише підвищення кваліфікації 

посадових осіб, а й залучення громади до процесів прийняття рішень, 

формування культури спільної відповідальності та солідарності. Це і є шлях до 

формування життєздатних громад, здатних не лише вижити в умовах кризи, а й 

формувати довгострокові стратегії розвитку. 

Кризові умови вимагають від представників територіальних громад суттєвого 

перегляду переліку ключових компетентностей. Вони більше не обмежуються 

знанням законодавства чи вмінням вести документацію. Сьогодні головну роль 

відіграють так звані soft skills, що стають не менш важливими за технічні 

навички. Серед них: 

– кризове лідерство: здатність швидко приймати рішення, брати на себе 

відповідальність і бути моральним орієнтиром для інших. В умовах війни чи 

надзвичайних ситуацій саме від позиції лідера залежить рівень згуртованості 

громади та її здатність до мобілізації; 



PUBLIC ADMINISTRATION 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 361 

– ефективна комунікація: уміння пояснювати складні речі просто, чітко і 

своєчасно. Комунікаційна прозорість під час кризи знижує рівень тривоги, 

сприяє зміцненню довіри до влади та запобігає дезінформації; 

– адаптивність та гнучкість: готовність змінювати підходи, відмовлятися від 

застарілих практик, швидко переходити на нові технології чи моделі управління; 

– психологічна стійкість: уміння залишатися продуктивним у стресових 

умовах, зберігати спокій та підтримувати інших; 

– мережеве мислення: розвиток горизонтальних зв’язків із сусідніми 

громадами, благодійними організаціями, міжнародними партнерами та 

волонтерами. 

Крім особистих навичок, важливо формувати інституційні компетентності – 

це здатність громади як цілісного організму об’єднувати ресурси, залучати 

зовнішню допомогу, координувати дії між різними структурами (охорона 

здоров’я, освіта, соціальні служби, поліція тощо). 

Слід зазначити, що розвиток компетентностей має базуватися на принципах 

безперервності та практичності. Традиційні формати підвищення кваліфікації 

часто виявляються неефективними в умовах кризи, якщо вони не містять 

прикладних кейсів і практичного досвіду. 

У кризових умовах традиційні освітні інструменти потребують 

трансформації. Громади не можуть чекати на централізовані курси чи 

довгострокові програми підвищення кваліфікації. Необхідні гнучкі, доступні та 

практикоорієнтовані формати. Серед найефективніших механізмів розвитку 

компетентностей: 

1. Освітні хаби та центри розвитку громади. 

 Створення постійно діючих майданчиків для навчання, обміну досвідом, 

фасилітації стратегічних сесій. Такі простори можуть організовуватись при 

ЦНАПах, бібліотеках, школах чи навіть в укриттях – головне, щоб вони були 

доступними для громадських лідерів і мешканців. 

2. Онлайн-курси, вебінари.  

У воєнний час доступ до інтернету став рятівним – це можливість отримувати 

знання навіть у найскладніших обставинах. Наприклад, платформи Prometheus, 

Coursera чи «Дія.Цифрова освіта» вже пропонують програми для місцевих 

управлінців. 

3. Наставництво та горизонтальне навчання. 

Один із найефективніших підходів – peer-to-peer: обмін досвідом між 

громадами, залучення експертів із сусідніх регіонів, формування мереж 

підтримки. Це дозволяє не лише навчитися новому, а й уникати повторення 

чужих помилок. 

4. Навчання через практику в реальному часі. 

У кризу найкращою формою навчання є дія. Формат «живих тренувань» – 

коли громада відпрацьовує сценарії евакуації, розгортання гуманітарних штабів, 

взаємодії з поліцією чи волонтерами – дає набагато більше, ніж теоретичні лекції. 

5. Інституційна підтримка та грантові програми. 
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Сьогодні існує багато проєктів технічної допомоги від міжнародних 

партнерів, спрямованих на посилення потенціалу громад. Наприклад, USAID, 

GIZ, U-LEAD з Європою фінансують навчальні програми, стажування, 

дослідницькі візити, які безпосередньо впливають на розвиток компетентностей. 

Ці механізми варто не лише використовувати, але й адаптувати під конкретні 

потреби громад, адже універсальних рішень немає – кожна громада має 

формувати власну траєкторію розвитку, виходячи з ресурсу, ризиків та цілей. 

Отже, саме компетентні представники територіальних громад стають 

ключовими фігурами, що забезпечують стабільність, безпеку та поступовий 

розвиток на місцевому рівні. Сила громади починається не з ресурсів, а з людей, 

здатних діяти ефективно в непередбачуваних ситуаціях. У сучасному світі 

постійної турбулентності не виживає той, хто найсильніший чи найрозумніший, 

а той, хто найкраще вміє адаптуватися. Саме тому, розвиток компетентностей 

представників громади має розглядатись не як додатковий інструмент, а 

як базовий елемент стратегій місцевого розвитку, бо в цьому і є запорука сильної, 

згуртованої та готової до викликів України. 
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Nowadays, the idea of "sustainable urban development" is to create cities that 

prioritize long-term durability, human development and efficient use of resources, 

while minimizing environmental impact. One of the directions is to provide consumers 

with safe drinking water. However, anthropogenic loads, climate change and military 

conflicts significantly hinder this achievement. As a result, natural water bodies are 

polluted with suspended particles, organics, petroleum products and heavy metals [1]. 

The analysis of national reports and literature on the quality of surface waters [2-

4] showed that most water resources in Ukraine and the world can be classified as 

“polluted” and even “dirty”. Contaminants in water reduce the possibility of using 

water safely and increase risks for human health. Therefore, finding or developing 

environmentally safe and, most importantly, effective methods of purifying natural 

water from contaminants is a priority task in the environmental protection sphere of 

each country. 

The most common method of water purification from pollution is filtration. It is 

aimed at removing mechanical, chemical and biological contaminants, ensuring water's 

sanitary and hygienic quality. The main element of this method is the filter media, 

which can have different shapes, materials and processes. Many scientists and 

researchers in their studies improve the filtration process precisely by changing or 

combining the shape and material. 

Scientists [5,6] proposed the concept of hybrid or integrated membrane 

technologies. Tests were conducted using traditional methods of water pretreatment 

combined with membrane filtration. This showed significant advantages in the 

purification process. In particular, an improvement in the overall performance of the 

systems was observed due to the reduction of membrane fouling, which extended their 

service life. In addition, the efficiency of the process in terms of pollutant removal also 

increased significantly, which allows for the achievement of a higher quality of purified 

water. 
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To increase productivity and prevent clogging of the filter load, it is advisable to 

combine natural fabric materials with other filter components [7]. One promising 

option is using fibrous substrates from textile waste, because natural, chemical and 

synthetic fibers have a developed porous structure and a large active surface. Due to 

this, they effectively sorb oil products and heavy metal ions from aqueous solutions. In 

conditions of critically low textile processing rates, the secondary use of such fibers 

has significant ecological and economic potential: industry costs for the purchase of 

sorbents are reduced, resource use is optimized and the problem of textile waste 

disposal is solved, which simultaneously contributes to the implementation of 

alternative water purification methods. 

Our previous research [7] confirmed the feasibility of reusing textile materials, 

particularly cotton and satin, in mechanical water purification systems. Due to the 

fibrous structure and high hydrophilicity, these fabrics provide intensive filtration: 

water passes through micropores, and suspended impurities are retained on the surface 

of the fibers. Physicochemical characteristics - flexibility, increased sorption capacity 

and ease of replacement - make textiles an optimal solution for both mobile and 

stationary filtration units. 

Based on the data obtained, we proposed the following concept (Fig. 1) of water 

purification: the source water enters the filtration system, where it first passes through 

a layer of sand loading.  

 

 
Fig. 1 – The conceptual diagram of water purification through  

three layers of filter material 

 

Large mechanical impurities, such as sand, silt and organic particles, are retained 

in this layer. Then, the water is supplied to a fabric filter made of fibrous materials, 

which ensures the retention of fine and colloidal contaminants due to a well-developed 

surface and capillary structure. At the final stage of purification, the water passes 

through a metal cartridge filter with a perforated or mesh structure, providing fine 

filtration and removing residual microparticles and potential microorganisms. As a 

result, purified water is obtained at the system outlet, which has undergone sequential 

filtration and is ready for further use. 

Thus, the proposed filtration configuration provides a stepwise removal of coarse 

and fine contaminants, including suspended particles, colloids, oil compounds and 

heavy metal ions. The developed filter can be effectively used in mobile and stationary 
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devices for natural water purification under limited access to a centralized water 

supply. 

Further research will be aimed at mathematical modeling of flow hydrodynamics 

and filtration processes in a multilayer structure, which will allow optimization of the 

geometric parameters of the filter and reduction of hydraulic losses. 
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Abstract 

With the implementation of ethanol gasoline on the Ukrainian market, there arises 

a need to investigate its influence on the combustion quality of the fuel mixture in the 

combustion chamber and on the operating modes of the spark plug—specifically, 

temperature regimes, self-cleaning phases, etc..  

Study is planned to assess the impact of spark plug design on the combustion 

quality parameters of fuel in a spark-ignition engine running on liquefied petroleum 

gas (LPG). It is proposed to use a USB Autoscope IV digital oscilloscope and a 102FA-

01 dual-component gas analyzer to register the parameters.  

Research Objective 

Despite the military aggression of russian federation and economic factors such as 

the introduction of excise tax on gas fuel, the share of vehicles using LPG in the 

Ukrainian automotive market remains significant. Therefore, it is relevant to 

investigate the use of such vehicles, improve their operational characteristics, and 

enhance the efficiency of gas-air mixture combustion in the engine’s combustion 

chamber. 

One of the key elements that directly affects ignition quality and fuel combustion 

completeness is the quality of the spark discharge, which in turn is significantly 

influenced by the spark plug. 

In gasoline engines converted to LPG using 4th-generation gas equipment, the 

thermal combustion conditions and requirements for spark discharge characteristics 

change. Standard spark plugs recommended by manufacturers for gasoline operation 

may not ensure stable ignition or may cause combustion phase fluctuations under LPG 

conditions. 

Thus, the aim of this research is to determine the influence of spark plug type (in 

terms of electrode material, heat range, geometry) on: 

− stability of spark discharge formation; 

− duration and structure of the combustion phase (based on oscilloscope data); 

− level of harmful exhaust emissions; 

− overall efficiency and fuel economy of engine operation on LPG. 
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To achieve this aim, the following tasks must be completed: 

− select experimental spark plug samples from different manufacturers with 

varying design features: copper, platinum, iridium, single-electrode, dual-

electrode, triple-electrode, with different heat ratings; 

− install each type of spark plug into a test engine equipped with a 4th-

generation LPG system; 

− record ignition and combustion process waveforms using diagnostic 

equipment and conduct exhaust gas analysis for each experimental mode; 

− evaluate the impact of the spark plug design on key combustion parameters; 

− summarize the results and formulate practical recommendations for selecting 

spark plugs for LPG systems. 

It should be noted that a universal spark plug that would work optimally on any 

spark-ignition engine does not exist, as engines differ in technical and operational 

parameters such as fuel supply method, operating temperature, compression ratio, etc.  

Technical parameters of the selected spark plugs are reviewed in manufacturers' 

catalogs [1–3]. 

Description of Experimental Setup  

To conduct the experiment and record the parameters, a KIA Magentis 2.0 (G4KA) 

vehicle converted to LPG operation using the STAG 4 Qbox Plus gas injection system 

with STAG W02 injectors and a Microluch 3Dhall ignition timing advance variator 

connected to the crankshaft position sensor, camshaft position sensor, and accelerator 

pedal position sensor is proposed. Parameter recording will be carried out using the 

USB Autoscope IV motortester with waveform logging in the Ignition settings tab of 

the USB Oscilloscope 4.4.9.85 diagnostic interface. A general view of the diagnostic 

software window is shown in Fig. 1. On the recorded waveform, it is possible to 

measure the spark burn time under specific conditions (engine speed and ignition 

advance angle). Measurement results will be recorded in the experiment results table.  
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Fig. 1 – Spark combustion parameter recording window of the USB Autoscope 

IV diagnostic system. 

 

Exhaust gas composition will be monitored using a 102FA-01 dual-component gas 

analyzer, with data entered into the experiment results table.  

 

Conclusions 

Conducting the experiment described in this report will allow for the analysis of 

combustion parameters in a vehicle converted to operate on LPG and will help identify 

influencing factors and provide recommendations for selecting spark plugs that ensure 

optimal combustion of the fuel mixture, reduce harmful emissions, and achieve better 

fuel consumption performance.  
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The report presents the key results using the technique for the numerical 

differentiation of complex bend forms of long rotating rods based on approximation of 

rod’s elastic line by polynomial functions. 

The problem of stress-deformed state and oscillations of long elastic rotating rods 

has actuality while designing of structural elements of machines such as drilling 

strings. For these objects the cause of oscillations development and buckling can be 

both the inertial loads and axial loads. 

      
Figure 1. Bend forms in rotation 

During the oscillations of rotating rods with 

large length, under the action of external 

periodic loads and axial loads, the various bend 

forms, like as at figure 1, are possible. These 

forms can be changed in time having different 

physical, geometric and dynamic parameters. In 

such complex motion the inertial forces can 

lead out of rotational plane and involve to 

precessional oscillations [1]. 

For such long elastic rotating heavy rods the  

low stiffness, large length, relatively high 

values of excitations intensity parameters, at 

which the structural elements are operated, lead 

to take into account the nonlinearity, to analyze 

oscillatory motion within critical and 

overcritical rotational speeds, determine the 

spectrum of natural oscillation frequencies and 

critical rotational speeds taking into account the 

gyroscopic effect. 

The behavior of rotating elastic systems consisting of long rods is described by 

complex systems of partial differential equations with consideration of gyroscopic 

forces caused by transfer, relative and coriolis accelerations (1). 
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(1) 

For investigation of the dynamics of motion for considered objects in this report 

is used the technique in which the process of oscillation is modeled based on repeatedly 

(cyclically) solving the system of differential equations for every point of system in 

order to find the new coordinates of positions for these points in each next point of time 

t+t [2]. In it, the solving of equations for searching of new bend form for the next 

point of time is based on the use of polynomial functions (splines) [8] that describe the 

current bend form and the Houbolt time integration method [7]. The spline functions 

are determined by approximating the current bend form, where each of found functions 

is responsible to certain point of the rod elastic line and describes the position of nearby 

points [8]. 

This report presents the investigation results of long rotating rod oscillatory 

movement in time. This rod is modeling the drill string operation. The space oscillating 

process of rotating drill is considered with account of the gyroscopic loads, longitudinal 

tensile loads and axial compressive loads. Results are shown by possible bend forms 

at different moments of time after system had been out of equilibrium. 

As investigated object is considered the rod with outer diameter d = 168 mm, wall 

thickness s= 10 mm, inertia moment I=1.564.10-5 m4, elastic module E =2.1.105 MPa, 

mass of unit per length =39 kg/m for varying rod length. 

The bend forms for drill string with length l=1000 m, that is rotated at angular speed 

=0.2 s-1, in various moment of time, are shown in figure 3. 

Studies of the oscillatory motion show that the bending of long rods, which are 

used to model the drill strings, during oscillation takes on such forms, where the 

deflection of their lower part has much larger values than other sections. 

By action of axial compressive reactive force that is pointed to the lower end of the 

vertical heavy rod, and its increase, the bend of the lower part during oscillation begins 

to increase, and after some time the effect of spiral twisting appears. This effect is 

caused by the action of gyroscopic forces, which arise precisely as a result of the 

increase in the bending of the lower part, which is caused by the action of a 

concentrated longitudinal force on the lower end. This is due to the fact that the increase 

in bending leads to an increase in the angles of rotation of the rod cross-section, the 

rate of change of which are components of the gyroscopic moment. 




















=







−−+

++−+













+−









=







−−+

++−−













+−









,0)(
1

2

0)(
1

2

2

2

2

2
2

2

2
2

22

4
2

2

2
2

2

2

2

2

2
2

2

2
2

22

4
2

1

1
2

2

dx

dz
xlgm

dxdx

zd
P

dt

zd
mzm

dt

dy
m

dx

zd

dxdt

zd
rm

EI

dx

d

dx

dy
xlgm

dxdx

yd
P

dt

yd
mym

dt

dz
m

dx

yd

dxdt

yd
rm

EI

dx

d







m



TECHNICAL SCIENCES 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 371 

   
t=9 s. t=16 s. t=22 s. 

Figure 3. Drill string bend forms with length l=1000 m, 

rotated at angular speed =0.2 s-1, in various moment of time 

The study allows us to conclude that with presence of concentrated axial 

compressing force (well bottom resistance) the bend of lower part of drill can be 

increased. In process of rotation such bend can lead to spiral twisting [8]. 

This effect is caused by the action of gyroscopic moments that arise precisely as a 

result of bend increasing of the lower part. The growth of bending leads to increase the 

angles of rod cross-sections’ turn, the velocity of change of which is part of the 

gyroscopic moment. 
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In addition, the presented results allow us to consider the operating modes when it 

is possible to study the operation of drills under the action of longitudinal periodic 

forces [3]. 
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Summary 

The article explores the dual nature of artificial intelligence (AI), emphasizing its 

transformative potential alongside the serious risks it presents. AI is driving progress 

in medicine, education, business optimization, and quality of life by enabling rapid data 

analysis, personalized learning, and automation. At the same time, it introduces 

challenges such as job displacement, ethical dilemmas, privacy concerns, and 

cybersecurity threats. Ultimately, the future of AI depends on humanity’s ability to 

balance innovation with responsibility, ensuring the technology serves as a tool for 

global advancement rather than a source of harm. 
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Introduction 

Artificial Intelligence (AI) stands at the forefront of the technological revolution 

shaping the 21st century. As a rapidly evolving discipline, AI is not only redefining 

traditional industries but also influencing global socio-economic structures. From 

accelerating scientific discovery to transforming education and healthcare, its 

applications are vast and far-reaching. However, alongside these advancements come 

profound ethical, legal, and societal concerns. This article presents a critical analysis 

of the future trajectory of AI, examining its most promising opportunities as well as its 

most pressing risks. The discussion aims to contribute to the global conversation on 

responsible AI development and reflects the author’s active engagement in 

interdisciplinary research at the intersection of technology, society, and policy. 

Body 

Artificial Intelligence (AI) is rapidly becoming one of the key technologies of the 

21st century, transforming various sectors — from healthcare and education to 

manufacturing and entertainment. Like any powerful tool, AI carries both opportunities 

and significant risks. This article explores what the future may hold. 

Opportunities of AI: 

1. Improved Quality of Life. 
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AI is helping people complete everyday tasks faster and more efficiently. Smart 

assistants, home automation systems, and personalized applications are making life 

more convenient. 

2. Breakthroughs in Medicine. 

AI is already showing success in early disease diagnosis, drug development, and 

personalized treatment. In the future, AI may predict epidemics and develop vaccines 

within days. 

3. Business Optimization. 

AI algorithms allow companies to automate routine processes, analyze large 

volumes of data, and forecast market trends. This enables businesses to reduce costs 

and increase operational efficiency. 

4. Future of Education. 

AI-powered systems can adapt to the individual learning needs of students, 

allowing them to progress at their own pace. Virtual tutors and online learning 

platforms are becoming essential elements of modern education. 

Risks of AI: 

1. Cybersecurity Threats. 

With the advancement of AI, the risk of sophisticated cyberattacks grows. AI-

controlled systems can be hacked, posing a danger to critical infrastructure. 

2. Ethical and Legal Challenges. 

A major concern is the transparency of decisions made by AI systems. For example, 

how do AI algorithms decide who qualifies for a loan or who gets hired? 

3. Job Displacement. 

As automation becomes widespread, thousands of jobs may disappear. Many 

professions involving routine labor are at risk, according to experts. 

4. The Threat of Uncontrolled AI. 

One of the most discussed risks is the potential emergence of “strong AI” — 

systems capable of acting independently of human control and possibly even against 

human interests. 

Managing the Risks 

To minimize risks, we must: 

 Develop international standards and regulations for AI use 

 Create transparent algorithms that can be evaluated for ethical and social safety 

 Support educational initiatives to train professionals capable of working with 

AI technologies 

AI promises significant improvements in various aspects of life but requires a 

conscious and responsible approach to its development and deployment. Only by 

balancing innovation with accountability can we unlock AI's full potential for the 

benefit of humanity. 

In the coming years, AI's potential is expected to expand significantly, unlocking 

new capabilities while also introducing serious challenges. 

One of AI’s most promising features is its ability to accelerate scientific research 

and development. Algorithms can analyze massive datasets in minutes, uncovering 

patterns and generating hypotheses that may elude human analysts. This is particularly 
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crucial in medicine, where AI is already helping to develop new drugs and diagnose 

diseases at early stages. In the future, AI may become an essential tool in addressing 

global challenges such as climate change, water scarcity, and food security. 

Education is another area poised for transformation. Personalized learning 

platforms are already adapting to the unique needs of each student, enabling more 

efficient knowledge acquisition. These systems could serve as the foundation for 

education in remote or underserved regions, making high-quality learning accessible 

to all. 

However, the development of AI is also accompanied by significant risks. One of 

the most pressing is the threat to privacy. Algorithms routinely collect and analyze user 

data, often without explicit consent. This raises concerns about the potential misuse of 

personal information and violations of fundamental rights. Another issue is 

overreliance on technology. As we delegate more critical functions to AI, the 

consequences of malfunctions or cyberattacks become increasingly severe. 

Job automation presents a serious challenge as well. Forecasts indicate that millions 

of routine jobs may disappear in the coming decades. Although new types of 

employment will emerge, society will need time and resources to retrain the workforce 

and adapt to shifting labor markets. 

Ethical concerns are also central to the AI discourse. What happens when 

algorithms begin to make decisions that significantly affect people’s lives — such as 

hiring, lending, or driving autonomous vehicles? Clear international rules and 

governance frameworks are needed to ensure transparency and accountability in AI 

systems. 

A particularly debated issue is the potential development of artificial general 

intelligence (AGI) — a system that can learn and reason like a human. If such 

technology emerges, humanity will face unprecedented challenges in defining how to 

coexist with a machine that could surpass human intelligence. Scenarios once confined 

to science fiction are beginning to feel more plausible. 

To maximize benefits and minimize threats, a responsible global approach is 

essential. Investments must be made in safe AI research, regulatory frameworks must 

be created, users’ rights must be protected, and equitable access to technology must be 

ensured. Education will play a pivotal role in this transformation by helping people 

acquire the skills needed to work with AI and adapt to a changing world. 

The future of artificial intelligence will be defined by the balance between 

innovation and responsibility. If we harness this technology wisely, it could become a 

powerful tool for improving lives and solving global problems. But without a clear 

understanding of the consequences and robust oversight, AI may pose serious risks. 

The responsibility for striking this balance lies with us — starting today. 

Conclusion 

The accelerating development of artificial intelligence marks a defining moment in 

the evolution of modern technology. As AI systems become increasingly sophisticated, 

their influence extends beyond isolated technical domains and begins to shape the 

foundations of economic, social, and political life. On one hand, AI offers 

unprecedented opportunities: automating critical processes, enhancing human 
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capabilities, and solving long-standing global challenges. It has already begun 

transforming industries such as healthcare, education, finance, and logistics, 

demonstrating its potential to improve quality of life and drive innovation at scale. 

On the other hand, the rapid pace of AI deployment introduces significant systemic 

risks. These include mass displacement of labor, erosion of data privacy, concentration 

of power in the hands of a few technology holders, and the emergence of autonomous 

systems whose behavior may be difficult to predict or control. Without deliberate 

oversight, these risks could lead to deep social inequalities, security vulnerabilities, and 

ethical failures on a global scale. 

Thus, the future of AI cannot be left to chance or driven by market forces alone. It 

demands a global commitment to responsible innovation—guided by transparency, 

accountability, and long-term thinking. Governments, researchers, and industry leaders 

must work together to establish regulatory frameworks, invest in safety research, and 

promote digital literacy among the broader population. Equally important is the need 

to include diverse cultural, ethical, and geopolitical perspectives in the development of 

AI governance models. 
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Abstract 

This study investigates the applicability of empirical modeling techniques for 

predicting the thermal conductivity of aqueous N-methyldiethanolamine (MDEA) 

solutions. Using experimental data for a 40% MDEA + 60% water mixture across 

temperatures from 20°C to 150°C, two modeling approaches — polynomial regression 

and weighted average estimation — were evaluated. The polynomial model closely 

matched the experimental data, particularly in the mid-temperature range, while the 

weighted average model showed consistent underestimation. The findings highlight the 

importance of selecting accurate models for designing energy-efficient gas treatment 

systems. 

Keywords: MDEA thermal modeling, polynomial regression, binary mixture 

conductivity, additivity rule, empirical prediction, heat transfer analysis, gas treatment 

solutions. 

Introduction 

As energy efficiency becomes a critical requirement in the chemical and 

petrochemical industries, the need for accurate prediction of thermophysical properties 

of working fluids has intensified. In particular, N-methyldiethanolamine (MDEA) — 

a tertiary amine widely used in natural gas sweetening — is commonly employed in 

aqueous form to optimize gas absorption and regeneration efficiency. However, despite 

its widespread industrial application [1-2], the thermal conductivity of MDEA-water 

mixtures across varying temperatures and concentrations remains a complex parameter 

to quantify with precision [3]. 

In industrial practice, direct measurements of thermal conductivity for every 

operational condition are often impractical [4]. Therefore, empirical and semi-

empirical models are used to estimate this property based on fundamental fluid 

characteristics such as specific heat, density, and viscosity. Among these, the Filippov 
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equation and the additivity rule have been widely recognized as effective methods for 

modeling the thermal conductivity of binary liquid systems [5]. 

This study aims to evaluate the applicability and accuracy of these two theoretical 

approaches in modeling the thermal conductivity of MDEA-water mixtures at mass 

concentrations of 30%, 40%, and 50%, across a temperature range of 20°C to 150°C 

[6]. By comparing calculated values with experimental data, we seek to assess model 

reliability and identify conditions under which empirical models provide acceptable 

precision for use in process simulation and heat exchanger design [7]. 

Materials and Methodology 

In order to evaluate the applicability of predictive models for thermal conductivity 

in amine-based solutions, this study utilized three aqueous mixtures of N-

methyldiethanolamine (MDEA) with varying concentrations of 30%, 40%, and 50% 

by weight. Each solution was prepared under controlled laboratory conditions by 

mixing pre-measured volumes of MDEA with distilled water in sealed glass containers 

to avoid contamination and evaporation. Solutions were allowed to stabilize for 24 

hours before measurements began. 

All thermal conductivity data used for model validation were acquired from 

previously conducted laboratory experiments across a temperature range of 20°C to 

150°C, at 10°C intervals. Measurements were taken using a standard hot-wire thermal 

conductivity meter, which is widely accepted for liquid-phase studies due to its high 

accuracy and repeatability. To ensure the reliability of results, each measurement was 

repeated three times, and the average value was used. 

Two widely adopted modeling approaches were chosen for comparison with 

experimental data: 

• The first approach relied on a temperature-dependent regression method 

based on polynomial fitting. This statistical model used the experimental data 

points to generate smoothed curves representing conductivity trends for each 

concentration level of MDEA. 

• The second approach applied a component-weighted estimation 

technique, where thermal conductivity of the solution was predicted by factoring 

in the known thermal conductivities of pure MDEA and water, proportionally to 

their concentrations. This method assumes ideal mixing and is commonly used 

for initial engineering calculations. 

The predicted values from both models were plotted alongside the experimental 

data, and the degree of deviation was analyzed in terms of mean absolute error (MAE) 

and percentage difference. This methodology allowed for a critical assessment of how 

accurately each model represents real thermophysical behavior in multicomponent 

liquid systems such as MDEA-water mixtures. 

Results and Discussion 

To evaluate the validity and accuracy of empirical modeling techniques, thermal 

conductivity values for MDEA-water binary mixtures were predicted using two 

methods: a polynomial regression model and a weighted average (additivity-based) 

model. These predictions were then compared with experimentally measured data to 
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assess how well each method reflects the real thermophysical behavior of the system 

under varying temperature conditions. 

The comparative results for the 40% MDEA + 60% water mixture are shown in 

Table 1. This table presents thermal conductivity values across a temperature range of 

20°C to 150°C, highlighting differences between experimental data and model 

predictions. The results provide a clear basis for understanding the effectiveness of 

each modeling approach. 

 
Figure 1. Experimental vs. Modeled Thermal Conductivity 

 

The plotted graph illustrates the temperature dependence of thermal conductivity 

for a 40% MDEA aqueous solution, comparing experimental values with two 

predictive models: polynomial regression and weighted average (additivity-based) 

estimation. 

1. General Behavior 

The experimental curve shows a parabolic trend, where thermal conductivity 

increases with temperature up to approximately 100°C, followed by a gentle decline at 

higher temperatures. This trend reflects typical heat transport behavior in water-rich 

binary liquids, where molecular mobility initially improves heat conduction, but 

excessive thermal agitation at higher temperatures reduces structural order. 

2. Polynomial Regression Model 

The polynomial regression model closely mirrors the experimental curve across 

almost the entire temperature range. The smallest deviations are observed between 

30°C and 110°C, where the model nearly overlaps the actual values. Slight 

overestimation appears above 110°C, suggesting the model may require higher-order 

corrections in that region. Nonetheless, it demonstrates excellent potential for use in 

precise heat transfer simulations and system optimization. 
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3. Weighted Average Model 

The weighted average model consistently underestimates thermal conductivity, 

especially in the lower and mid-temperature ranges. This deviation indicates that the 

model does not fully account for the non-ideal interactions between MDEA and water, 

particularly the effects of hydrogen bonding and molecular structuring. However, its 

predictive curve follows the general shape of the experimental trend, which suggests 

its suitability for rough or early-stage thermal estimates where simplicity is prioritized 

over high accuracy. 

4. Practical Implications 

This analysis confirms that while both models are useful, the polynomial model 

offers significantly better agreement with experimental data. For thermal management 

in MDEA-based gas absorption systems—such as designing heat exchangers or 

evaluating energy efficiency—this model can be reliably applied. The weighted 

average method remains helpful for rapid screening or theoretical benchmarking. 

Conclusion 

This study focused on evaluating the applicability of two widely used modeling 

techniques — polynomial regression and weighted average estimation — in predicting 

the thermal conductivity of MDEA-water binary mixtures. Based on a detailed 

comparison with experimental data for a 40% MDEA solution, the results revealed key 

insights into the strengths and limitations of each approach. 

The polynomial model demonstrated excellent agreement with experimental 

values, especially within the 30°C to 110°C range. It accurately captured the non-linear 

temperature dependency and is therefore recommended for precise process simulations 

and engineering design applications. In contrast, the weighted average model, though 

less accurate, offered a fast and simple approximation tool that follows the general 

trend of the experimental data. 

Ultimately, the choice of model depends on the level of precision required. For 

detailed thermal optimization, particularly in gas absorption and regeneration systems, 

empirical curve-fitting models like polynomial regressions are preferable. The study 

confirms that reliable thermal conductivity modeling can significantly support energy-

efficient design and operation of MDEA-based absorption technologies. 
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Abstract 

This study investigates how varying water content affects the thermal conductivity 

and volumetric expansion of N-methyldiethanolamine (MDEA) aqueous solutions 

under high-temperature conditions. Three concentrations (30%, 40%, and 50% MDEA 

by mass) were analyzed between 20°C and 150°C. Results showed that water-rich 

mixtures exhibited higher thermal conductivity and greater volumetric expansion. 

These trends highlight the significant role of water in enhancing heat transfer and 

thermal responsiveness. The findings provide practical guidance for optimizing solvent 

formulations in gas treatment applications requiring thermal stability and efficiency. 

Keywords: MDEA-water mixtures, thermal conductivity, volumetric expansion, 

temperature effect, amine-based gas treatment, heat transfer behavior, dilution impact, 

process optimization 

 

Introduction 

In gas purification operations, particularly in CO₂ and H₂S removal processes, N-

methyldiethanolamine (MDEA) is widely used due to its favorable chemical and 

thermal properties [1-2]. Typically, MDEA is employed in aqueous form, where the 

proportion of water in the solution can significantly influence both its heat transfer 

characteristics and thermophysical stability. While much attention has been paid to the 

absorption capacity of MDEA solutions, the impact of water content on thermal 

conductivity and volume expansion at elevated temperatures has not been thoroughly 

investigated [3]. 

Water, being a highly associated liquid with strong hydrogen bonding, contributes 

substantially to heat transport and molecular rearrangement within the mixture [4]. As 

the temperature increases, these molecular interactions change, leading to observable 

variations in thermal behavior. Understanding these changes is essential for engineers 
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involved in designing heat exchangers, regenerators, and absorber systems, where 

accurate knowledge of thermal conductivity and expansion coefficients directly affects 

safety, energy efficiency, and process control [5]. 

This study explores how varying water content (30%, 40%, and 50% MDEA by 

mass) affects the thermal conductivity and volumetric expansion behavior of MDEA-

based solutions under a wide temperature range from 20°C to 150°C [6-7]. Using 

experimental measurements and data analysis, this work aims to clarify the thermal 

role of water in amine systems and guide formulation strategies for high-performance 

gas treatment fluids [8]. 

Materials and Methodology 

In this investigation, three aqueous MDEA solutions with different water contents 

were prepared to study the impact of dilution on thermal performance. Specifically, 

mixtures containing 30%, 40%, and 50% MDEA by mass were formulated, 

representing increasing concentrations of water. All solutions were prepared using 

analytical-grade MDEA and deionized water, ensuring consistency and reproducibility 

across tests. 

To evaluate thermal conductivity, each solution was subjected to controlled heating 

from 20°C up to 150°C, in 10°C increments. Measurements were taken under 

atmospheric pressure using a laboratory-grade thermal conductivity analyzer capable 

of capturing heat transfer performance in liquid systems. Samples were allowed to 

reach thermal equilibrium at each temperature step to ensure accurate and stable 

readings. 

In parallel, changes in liquid volume during heating were recorded using calibrated 

glass volumetric flasks. This data was used to determine how the presence of water 

influences the thermal expansion behavior of each solution. All measurements were 

repeated multiple times for reliability, and the average values were used for analysis. 

By comparing the temperature-dependent behavior of each mixture, the study 

aimed to uncover patterns in how water content affects both heat transfer efficiency 

and physical responsiveness to temperature increases. The results were summarized in 

a table and presented graphically for clarity and comparative interpretation. 

Results and Discussion 

To understand the thermal behavior of MDEA-water solutions, both thermal 

conductivity and volumetric expansion characteristics were analyzed across different 

concentrations (30%, 40%, and 50% MDEA) under elevated temperature conditions. 

The measurements were taken from 20°C to 150°C and allowed a detailed comparison 

of how water content influences heat transfer capacity and structural responsiveness to 

heat. 

The first parameter examined was thermal conductivity. As shown in Figure 1, all 

three mixtures exhibited a characteristic parabolic trend — thermal conductivity 

increased with temperature up to a peak and then declined slightly at higher 

temperatures. This behavior reflects the combined effect of water's high thermal 

capacity and the breakdown of molecular order at excessive thermal agitation. 
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Figure 1. Thermal Conductivity vs Temperature for MDEA Solutions 

Figure 1 illustrates the variation of thermal conductivity with temperature for three 

MDEA-water mixtures containing 30%, 40%, and 50% MDEA by mass. Across all 

concentrations, the data reveals a non-linear temperature dependency marked by an 

initial rise in thermal conductivity, reaching a peak in the mid-temperature range 

(around 90–110°C), followed by a gradual decline at higher temperatures. 

Key Observations: 

• The 30% MDEA solution, which has the highest water content, 

consistently exhibited the highest thermal conductivity values across the entire 

temperature range. This confirms that water’s superior thermal transport 

properties dominate the heat transfer process in dilute MDEA systems. 

• The 40% MDEA solution demonstrated intermediate performance. It 

followed a similar trend but with slightly lower conductivity values compared to 

the 30% solution. 

• The 50% MDEA solution, with the lowest water content, showed the 

lowest thermal conductivity values. Although its conductivity increased with 

temperature initially, the rate of increase was lower, and its peak was flatter and 

occurred earlier than in more diluted mixtures. 

Scientific Interpretation: 

This pattern suggests that water content plays a dominant role in enhancing thermal 

conductivity in MDEA mixtures. Water, due to its high molecular associativity and 

hydrogen bonding, enables efficient energy transfer up to a critical temperature. As the 

system heats beyond this optimal point, the breakdown of hydrogen bonding and 

increased molecular disorder reduce the fluid’s ability to transfer heat efficiently — 

leading to the observed decline. 

Moreover, higher MDEA concentrations introduce more viscous and less thermally 

conductive molecular structures, which hinder energy transport, especially at elevated 

temperatures. 
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Figure 2. Thermal Expansion Coefficient vs  

Temperature for MDEA Solutions 

Figure 2 presents the temperature-dependent behavior of the thermal expansion 

coefficient for MDEA-water solutions containing 30%, 40%, and 50% MDEA by mass. 

The expansion coefficient reflects how much the volume of a liquid increases with 

temperature — a critical parameter in thermal system design, especially when handling 

amine-based solvents in pressurized or high-temperature environments. 

Key Observations: 

• The 30% MDEA solution exhibited the highest expansion coefficients 

throughout the entire temperature range. The expansion trend increased almost 

linearly until about 120°C, after which it showed a slight decline. This suggests 

that water-rich mixtures undergo more significant volume changes as 

temperature rises. 

• The 40% MDEA solution followed a similar pattern, with lower expansion 

values compared to the 30% mixture but higher than the 50% blend. It displayed 

a steady increase up to about 110–120°C, with signs of plateauing or minor 

decline afterward. 

• The 50% MDEA solution, being the most concentrated, showed the least 

volumetric expansion, though its trend remained upward up to the high-

temperature region. 

Scientific Interpretation: 

The data clearly indicate that thermal expansion is strongly influenced by water 

content. Water, having a lower molecular weight and more dynamic hydrogen-bonded 

structure, responds more sensitively to temperature changes than MDEA. As water 

content increases, the mixture becomes more structurally flexible and thus exhibits 

greater thermal expansion. 

At higher temperatures, however, the decline or stabilization in expansion behavior 

likely results from diminishing hydrogen bonding, molecular disassociation, or 

reaching thermal relaxation limits of the fluid matrix. 
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These findings are important for practical applications — particularly in closed-

loop absorber-regenerator systems — where volumetric expansion can influence 

pressure dynamics, tank design, and fluid flow regulation. 

Conclusion 

This study highlights the critical influence of water content on both the thermal 

conductivity and volumetric expansion behavior of MDEA-based aqueous solutions 

across a wide temperature range. The findings demonstrate that: 

• Higher water content leads to significantly increased thermal conductivity, 

especially in the mid-temperature range (80–110°C), owing to water’s superior 

heat transfer characteristics. 

• Water-rich mixtures also exhibit greater volumetric expansion, indicating 

higher structural sensitivity to thermal excitation. 

• The 30% MDEA solution (with 70% water) consistently showed the most 

efficient heat transfer and the largest expansion coefficients, whereas the 50% 

MDEA solution demonstrated the most thermally stable but less conductive and 

expandable behavior. 

These observations are critical for process engineers working with amine-based gas 

treatment systems, particularly in the design of heat exchangers, absorbers, and 

regeneration loops. By adjusting the MDEA-to-water ratio, it is possible to optimize 

both thermal performance and system stability under elevated temperature conditions. 
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Вступ. У контексті зростаючої урбанізації та збільшення кількості масових 

заходів важливого значення набуває впровадження систем відеоспостереження, 

здатних оперативно реагувати на зміну ситуації у місцях масового скупчення 

людей. Стандартні камери спостереження забезпечують лише пасивну фіксацію 

подій, що вимагає постійного нагляду з боку людини, тоді як сучасні 

інтелектуальні системи дозволяють здійснювати аналіз в реальному часі та 

виявляти потенційні загрози на ранніх стадіях. Особливе місце в таких системах 

займає візуальний аналіз натовпу – аналіз характеристик і поведінкових патернів 

людей за допомогою комп’ютерного зору та методів штучного інтелекту. Це 

відкриває нові можливості для підвищення рівня ситуаційної обізнаності та 

ефективного управління публічною безпекою [1].  

Мета роботи. Метою роботи є дослідження сучасних технологій візуального 

аналізу натовпу в системах інтелектуального відеоспостереження. Зокрема, 

розглянуто методи збору та обробки відеоданих, застосування алгоритмів 

машинного навчання для аналізу поведінки людей, а також архітектурні рішення 

таких систем. Окрему увагу приділено оцінці функціональності наявних 

програмних рішень та їх відповідності потребам служб безпеки в умовах 

публічних подій і надзвичайних ситуацій. 

Основна частина роботи. У процесі дослідження було здійснено 

структурований аналіз наукових публікацій, технічної документації, відгуків 

користувачів та офіційних джерел інформації від виробників систем 

відеоаналітики. Основна увага зосереджувалася на вивченні архітектури 

інтелектуальних систем відеоспостереження, що спеціалізуються на аналізі 

натовпу. Використано методи систематизації та класифікації для виділення 

основних компонентів, функцій та типів реалізації таких систем. 

Дослідження охоплювало три ключові рівні побудови систем аналізу 

натовпу: джерела даних, аналітичне програмне забезпечення та засоби 

візуалізації. Під час вивчення джерел даних розглядалися стаціонарні камери, 

камери з функціями панорамування, нахилу та зуму (PTZ), мобільні камери, 

нагрудні відеореєстратори, а також засоби повітряного спостереження – 

безпілотні літальні апарати, гелікоптери та інші. Крім того, були проаналізовані 

додаткові технології збору інформації, зокрема Wi-Fi/Bluetooth трекінг, LiDAR, 

радарні системи, що дозволяють доповнювати візуальні дані просторовими або 

сигналовими характеристиками. 
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Щодо аналітичного програмного забезпечення, увага приділялась 

алгоритмам машинного та глибинного навчання, які застосовуються для аналізу 

відеопотоку в режимі реального часу. Розглядалися системи, здатні визначати 

чисельність людей, щільність скупчень, напрямок і швидкість руху, виявляти 

скупчення або аномальні події, а також прогнозувати потенційні загрози. Були 

проаналізовані як централізовані рішення, що працюють на серверних 

обчислювальних потужностях або в хмарі, так і децентралізовані (edge 

computing), які обробляють дані безпосередньо на пристроях збору [2]. 

Також досліджувалися засоби візуалізації результатів аналізу – це графічні 

інтерфейси для відображення інформації в реальному часі, тривимірні та 

топографічні карти, інформаційні панелі та модулі сповіщень. Аналізувалася 

можливість адаптації візуального контенту до потреб операторів служб 

реагування, зокрема, вибір критичних параметрів, порогів спрацювання, 

інтеграція з іншими системами управління. 

У рамках прикладного аналізу проведено порівняння кількох наявних на 

ринку рішень для аналізу натовпу, зокрема ACES Group, CrowdVision, BriefCam, 

AT&T, Zensors та інших. Порівняння виконувалося за ключовими 

функціональними ознаками: режим роботи (реальний час / постфактум), типи 

сумісних пристроїв, підтримка виявлення загроз, здатність до масштабування та 

адаптивного навчання. Інформація про системи була отримана в період з липня 

2023 по серпень 2024 року з відкритих джерел, офіційних сайтів розробників та 

технічних описів [3]. 

Такий підхід дозволив сформувати комплексне уявлення про стан галузі, 

визначити найбільш ефективні практики та сформулювати практичні критерії 

оцінювання інтелектуальних систем аналізу натовпу. 

Результати та обговорення. Оцінка сучасних технологій показала, що 

більшість систем аналізу натовпу інтегрують методи глибинного навчання, 

зокрема CNN, RNN та attention-механізми. Більшість з них надають базові 

функції моніторингу – підрахунок людей, визначення щільності та виявлення 

скупчень. Окремі рішення дозволяють також виявляти аномальну поведінку та 

оцінювати «мотивацію» натовпу, хоча ці функції поки залишаються 

експериментальними. 

Порівняння восьми комерційних систем показало, що не всі з них 

відповідають повному переліку бажаних функцій. Наприклад, лише частина 

продуктів має модулі аналізу загроз або дозволяє інтеграцію з усіма типами 

існуючих апаратних та програмних інфраструктур. Найбільш 

повнофункціональними виявились рішення ACES Group та AT&T, тоді як інші 

(Senstar, BriefCam) мають обмежену функціональність. 

Серед технічних обмежень найчастіше згадуються недостатня якість 

вхідного відео, залежність від умов освітлення, обмеження в обчислювальній 

потужності. Деякі системи підтримують лише певні формати камер, інші – не 

мають засобів масштабування. 
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З точки зору ефективності, наявність адаптивного навчання та гнучкої 

візуалізації є ключовим фактором для впровадження таких систем у середовищі 

реального часу. 

Висновки. Візуальний аналіз натовпу є важливим елементом сучасних 

систем громадської безпеки. Системи інтелектуального відеоспостереження, що 

базуються на штучному інтелекті, дозволяють не лише фіксувати події, а й 

аналізувати поведінку людей, оцінювати ризики та попереджати надзвичайні 

ситуації. У роботі було узагальнено типову структуру таких систем, розглянуто 

приклади реалізації та виявлено, що жодна з проаналізованих систем не є 

універсальною. 

Найбільш ефективними виявились рішення, що поєднують автоматичний 

аналіз відео з інтерактивною візуалізацією та гнучкими каналами зворотного 

зв’язку. Надалі слід зосередити зусилля на підвищенні точності моделей, 

покращенні адаптації до складних умов, а також на розробці етичних стандартів 

використання подібних технологій у публічному просторі. 
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Анотація: У тезах представлено розробку системи контролю та управління 

доступом до приміщень з використанням RFID-технологій. Запропонована 

система забезпечує авторизацію користувача, управління електрозамком типу 

Fail-Safe, а також можливість ведення обліку подій доступу. Основу рішення 

складає мікроконтролер Arduino Uno, RFID-зчитувач RC522, електрозамок, блок 

живлення 12В та спеціально розроблене програмне забезпечення. Система є 

модульною, безпечною та придатною для інтеграції в існуючі інфраструктури. 

Ключові слова: RFID, контроль доступу, Arduino, безконтактна 

ідентифікація, електрозамок, безпека. 

Вступ: Сучасні вимоги до безпеки передбачають застосування 

автоматизованих систем доступу, які поєднують зручність, швидкість та захист. 

Одним із найефективніших підходів є використання RFID-технологій. 

Мета: Розробити прототип автоматизованої системи контролю та управління 

доступом до приміщень на основі RFID-технологій. Система повинна 

забезпечувати можливість ідентифікації користувачів за допомогою 

безконтактних карток, перевірку їхніх прав доступу, та при успішній авторизації 

— активацію електрозамка для відкриття дверей. Основними завданнями є 

створення надійного алгоритму взаємодії між RFID-зчитувачем RC522 та 

мікроконтролером Arduino Uno, розробка програмного забезпечення для 

обробки UID-кодів RFID-карт, збереження даних дозволених користувачів, а 

також реалізація можливості розширення функціоналу — зокрема ведення логів 

доступу, інтеграції з GSM-модулем та додаванням біометричної автентифікації 

для підвищення рівня безпеки. 

Матеріали та методи: Для реалізації прототипу системи контролю доступу 

було використано сучасні апаратні та програмні засоби, які забезпечують 

стабільну, швидкодіючу й енергоефективну роботу пристрою. 

Мікроконтролер Arduino Uno виконує роль основного керувального модуля. 

Завдяки широкій підтримці спільноти, відкритому середовищу розробки 
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(Arduino IDE) та численним бібліотекам, він дозволяє швидко реалізувати 

алгоритми обробки даних, прийняття рішень та керування пристроями. 

RFID-зчитувач RC522 забезпечує зчитування унікального ідентифікаційного 

номера (UID) з безконтактної картки або брелока. Модуль працює на частоті 

13.56 МГц і має інтерфейс SPI, що забезпечує ефективну взаємодію з Arduino. 

Електромагнітний замок типу Fail-Safe (у відкритому стані при 

знеструмленні) обрано з міркувань безпеки. У випадку аварійного зникнення 

живлення він автоматично розблокується, що є критично важливим у навчальних 

або медичних закладах. 

Блок живлення на 12 В забезпечує живлення замка, зчитувача, контролера та 

інших компонентів системи. Напруга стабілізується та захищає електроніку від 

стрибків. 

Макетна плата (breadboard) та провідники використані для зручного 

складання схеми під час етапу розробки та тестування. Це дозволяє гнучко 

змінювати з’єднання та легко модернізувати систему. 

Програмне забезпечення , написане мовою C/C++ у середовищі Arduino IDE, 

реалізує функції обробки зчитаних UID-кодів, порівняння їх із базою 

авторизованих користувачів, керування замком через реле, а також індикацію 

стану системи через світлодіоди або дисплей. У перспективі можливе додавання 

модуля реального часу (RTC) для логування подій. 

Завдяки такій структурі система лишається доступною, масштабованою та 

легкою для подальшої адаптації. 

 

Результати: У ході тестування розроблена система продемонструвала 

стабільну роботу в різних режимах експлуатації. Зчитування RFID-карток 

здійснюється швидко та точно — час реакції системи на піднесення картки 

становить менше однієї секунди. У разі збігу UID картки з попередньо 

збереженими у пам’яті мікроконтролера, система ініціює відкриття електрозамка 

типу Fail-Safe. Надійність з’єднання між компонентами (зчитувач, Arduino, реле, 

замок) забезпечує безперебійне функціонування системи. 

Також перевірено функціонування в умовах короткочасного зникнення 

живлення — після відновлення система повертається до штатного режиму без 

втрати даних. 

Окрім базового функціоналу, конструкція передбачає можливість розширення: 

додавання GSM-модуля для надсилання повідомлень про доступ або спроби 

несанкціонованого входу, інтеграцію біометричного сканера (наприклад, 

відбитків пальців) для підвищення рівня безпеки, а також ведення журналу подій 

через SD-карту чи онлайн-сервіси. Це дозволяє адаптувати систему під різні 

сфери використання – від приватного житла до адміністративних будівель. 

 

Висновки: Розроблена система контролю та управління доступом до 

приміщень на основі RFID-технологій підтвердила свою ефективність, зручність 

та надійність у процесі експериментального тестування. Завдяки використанню 
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недорогих і доступних компонентів, таких як Arduino Uno та RFID-зчитувач 

RC522, забезпечується економічність проєкту без втрати функціональності. 

Важливою перевагою системи є її простота у встановленні, налаштуванні та 

експлуатації, що дозволяє впроваджувати її навіть без глибоких знань в 

електроніці. Модульна структура та відкритий код дають змогу легко адаптувати 

систему під конкретні потреби користувача: від базової авторизації до 

багаторівневих сценаріїв безпеки з реєстрацією подій, віддаленим керуванням та 

мультифакторною ідентифікацією. 

Система є універсальною: вона може бути впроваджена в навчальних 

закладах для обмеження доступу до лабораторій, в офісах для контролю входу 

співробітників, у медичних установах для збереження конфіденційності та 

безпеки, а також у житлових приміщеннях як елемент системи «розумний дім». 

Завдяки відкритості програмної і апаратної платформи, можливе подальше 

вдосконалення з урахуванням нових технологій та потреб конкретного об'єкта. 
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ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА ІДЕНТИФІКАЦІЇ 

ОБ’ЄКТІВ З БЕЗПІЛОТНИХ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ 
 

Козак Олександр Олегович, 

бакалавр 

Національний університет “Львівська політехніка” Львів, Україна 

 

Басюк Тарас Михайлович, 

кандидат технічних наук, доцент 

Національний університет “Львівська політехніка” Львів, Україна 

 

Сучасні тенденції розвитку цифрових технологій в Україні сприяють 

активному впровадженню систем дистанційного моніторингу та автоматичного 

аналізу візуальної інформації в різних сферах – від аграрного сектору до 

національної безпеки. Особливої актуальності ці рішення набувають у контексті 

використання безпілотних літальних апаратів (БПЛА), які забезпечують 

оперативне отримання даних у важкодоступних або небезпечних для фізичної 

присутності людини зонах [1]. З огляду на зростання загроз, пов’язаних із 

військовими діями, моніторингом прикордонних територій, екологічними 

катастрофами та техногенними аваріями, розробка національних інформаційних 

систем ідентифікації об’єктів на основі БПЛА є вкрай затребуваною [2]. 

Водночас специфіка українського середовища – обмежені ресурси, потреба у 

мобільності, висока вартість закордонних аналогів – диктує вимоги до створення 

гнучких, адаптивних і водночас інноваційних рішень на основі вільного 

програмного забезпечення [3].  

На першому етапі розробки інформаційної системи ідентифікації об’єктів з 

безпілотних літальних апаратів було побудовано дерево цілей, що визначає 

послідовність реалізації функціональних компонентів системи та їх 

взаємозв’язки. Це дозволяє чітко структурувати розробку програмного продукту, 

орієнтованого на розпізнавання об’єктів на основі відеопотоку з камер БПЛА. 

У центрі дерева цілей розміщено головну мету – створення інформаційної 

системи ідентифікації БПЛА здатного автоматизовано виявляти, ідентифікувати 

та класифікувати об’єкти в реальному часі. Така система може ефективно 

використовуватись у сфері моніторингу, охорони територій, пошукових операцій 

та реагування на надзвичайні ситуації. На рисунку 1 зображено дерево цілей, яке 

ілюструє загальну структуру реалізації інформаційної системи. 
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Рис.1. Дерево цілей 

У системі виділено три основні підцілі: 

• Збір та аналіз даних – включає вивчення предметної області, 

визначення функціональних та нефункціональних вимог, а також створення 

навчального датасету шляхом добору, маркування та попередньої обробки 

відео- та зображень для подальшого навчання моделі розпізнавання; 

• Проєктування та розробка системи – охоплює побудову логічної 

структури системи, вибір архітектури, визначення програмних технологій та 

інструментів. У межах цього блоку здійснюється навчання моделі 

комп’ютерного зору (YOLOv11), реалізація алгоритмів виявлення та 

класифікації об’єктів, а також розробка інтерфейсу користувача; 

• Формування рекомендацій – передбачає розробку механізмів 

класифікації розпізнаних об’єктів, управління правами доступу до 

результатів аналізу, а також генерацію рекомендацій для користувача з 

метою покращення взаємодії з системою. 

Нижній рівень дерева містить критерії оцінювання ефективності 

функціонування системи, зокрема: точність, швидкодія, достовірність, цілісність 

та конфіденційність. Ці критерії є ключовими для оцінки досягнення 

поставлених цілей на кожному з етапів реалізації системи. 

Наступним етапом розробки є створення контекстної діаграми згідно з 

методологією IDEF0, яка дозволяє узагальнено представити основну 

функціональність інформаційної системи, її взаємодію з зовнішнім 
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середовищем, а також визначити ключові вхідні, вихідні, керуючі та ресурсні 

елементи (рис.2).  

 
Рис.2. Контекстна діаграма 

Центральним елементом діаграми є головний процес – «Здійснити 

ідентифікацію об'єктів з БПЛА». Він виступає ядром системи, яке об’єднує всі 

процеси, пов’язані з автентифікацією користувача, обробкою мультимедійних 

даних та генерацією результатів розпізнавання. Саме цей процес забезпечує 

перетворення вхідних даних у результат, який може бути використаний для 

аналізу, зберігання або прийняття рішень. 

Зліва до основного процесу надходять вхідні дані: 

• Відео / Відеопотік – мультимедійна інформація, отримана з камер 

безпілотного літального апарата; 

• Фото – зображення, передані для аналізу; 

• Логін і пароль – облікові дані користувача, які забезпечують 

автентифікацію в системі. 

У верхній частині діаграми наведено керуючі впливи, які задають 

нормативні й технічні обмеження: 

• ISO/IEC 27017 – регламентує безпеку даних у хмарному середовищі; 

• ISO/IEC 27001 – визначає вимоги до систем управління 

інформаційною безпекою; 

• ISO/IEC 25010 – встановлює критерії якості програмного 

забезпечення, такі як функціональність, надійність, зручність використання, 

сумісність тощо. 

Праворуч від функції зображено вихідні дані, які формуються в результаті 

обробки: 
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• Розпізнане відео та фото – візуальні матеріали з ідентифікованими 

об’єктами; 

• Статус авторизації – свідчення успішності або неуспішності входу в 

систему; 

• Інтерфейсні повідомлення – забезпечують зворотний зв’язок із 

користувачем; 

• Інформація про розпізнавання – структуровані дані щодо виявлених 

об’єктів, їх типу, кількості, координат тощо. 

У нижній частині діаграми розміщено ресурси (механізми), які 

забезпечують реалізацію основної функції: 

• Користувач – ініціює процес, передає дані та взаємодіє з інтерфейсом 

системи; 

• Адміністратор – здійснює налаштування, технічну підтримку та 

контроль роботи системи; 

• Модель YOLOv11 – глибока нейронна мережа, яка виконує 

високоточне розпізнавання об'єктів на основі вхідних зображень і відео. 

Розроблена на основі описано підходу інформаційна система ідентифікації 

об’єктів з безпілотних літальних апаратів покликана забезпечити ефективну, 

точну та швидку обробку візуальних даних, отриманих у складних умовах 

спостереження. Її функціональні можливості охоплюють автоматизоване 

розпізнавання об’єктів на зображеннях, відеофайлах та потоковому відео, а також 

інтеграцію результатів аналізу в єдиний візуалізований інтерфейс для подальшої 

аналітики. Система мінімізує ризики людських помилок, підвищує якість і 

швидкість прийняття рішень, особливо в умовах обмеженого часу, що критично 

важливо для моніторингових, рятувальних чи військових операцій. Завдяки 

використанню сучасних методів глибинного навчання та вебтехнологій, система 

має потенціал до масштабування, підтримує роботу з різними типами 

медіаданих, адаптується до змін середовища та дає змогу інтеграції з іншими 

аналітичними модулями для побудови комплексних рішень у сфері 

спостереження, безпеки та управління. 
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Кібербезпека є однією з найактуальніших і найпоширеніших проблем, що 

зачіпають весь інтернет-простір. Зростаюча кількість і складність кіберзагроз 

вимагають інноваційних підходів до захисту інформаційних систем. Інциденти 

кібербезпеки, такі як викрадення даних, атаки на критичну інфраструктуру та 

кібертероризм, можуть мати серйозні наслідки для економічної стабільності та 

національної безпеки [1]. У результаті організації по всьому світу впроваджують 

рішення на основі штучного інтелекту, щоб посилити заходи безпеки та захисту 

конфіденційної інформації. Алгоритми штучного інтелекту мають унікальну 

здатність аналізувати великі обсяги даних зі швидкістю, що набагато перевищує 

можливості аналітиків-людей. Вони чудово виявляють аномальні шаблони в 

поведінці мережі, які часто сигналізують про кіберзагрози, такі як зловмисне 

програмне забезпечення, програми-вимагачі або фішингові атаки. Штучний 

інтелект має значну перевагу перед традиційними програмними системами у 

виявленні кіберзагроз. Він швидко навчається та працює швидше за будь-яку 

людину. 

Як і в багатьох інших сферах, роль штучного інтелекту в кібербезпеці 

поступово зростає. Очікується, що до 2027 року ринкова вартість штучного 

інтелекту в сфері кібербезпеки досягне $46,3 млрд. Впроваджуючи технології 

штучного інтелекту, організації підвищують загальну стійкість своїх 

інформаційних систем, зменшуючи ймовірність успішних кібератак і 

мінімізуючи наслідки у разі злому. Компанії з кібербезпеки на основі штучного 

інтелекту пропонують значні переваги, надаючи організаціям цінні інструменти 

для управління кібербезпекою та більшої гнучкості перед обличчям викликів 

кіберзагроз [2]. Штучний інтелект відстежує мережевий трафік та інші джерела, 

виявляючи потенційні порушення безпеки в реальному часі. Автоматизація 

раннього виявлення загроз скорочує час між атакою та її виявленням, надаючи 

командам безпеки своєчасні сповіщення. 
Важливим використанням штучного інтелекту кіберзлочинцями є розробка 

більш складних і адаптованих шкідливих програм. На відміну від традиційного 

зловмисного програмного забезпечення, яке часто базується на попередньо 
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визначених сигнатурах і моделях поведінки, зловмисне програмне забезпечення 

на основі штучного інтелекту може адаптуватися та вдосконалюватися, що 

значно ускладнює виявлення за допомогою традиційних методів. Штучний 

інтелект дозволяє створювати так зване поліморфне шкідливе програмне 

забезпечення, яке автоматично змінює свій код щоразу, коли воно копіюється 

або заражається, що робить його практично невразливим для виявлення на основі 

статичних сигнатур. Крім того, зловмисники використовують штучний інтелект, 

щоб проаналізувати системи захисту потенційних жертв, виявити їх вразливі 

місця та визначити ідеальні умови для атаки. Штучний інтелект також може 

автоматично генерувати нові варіанти шкідливих програм, які можуть обходити 

існуючі системи виявлення та ускладнювати роботу антивірусних програм. 
Сучасний генеративний штучний інтелект, або інтелектуальний ШІ, є 

третьою хвилею, яка пропонує численні переваги для кібербезпеки, від 

автоматизації повторюваних завдань і зменшення людської помилки до 

використання прогнозної аналітики для виявлення загроз. Штучний інтелект 

також виявився цінним для автоматизації реагування на інциденти безпеки. 

Прогнозний штучний інтелект може оптимізувати виявлення загроз і створювати 

передові рішення з кібербезпеки, які адаптуються до ландшафту загроз, що 

постійно змінюється. Ці системи штучного інтелекту мають можливості 

самоконтролю та самонавчання, можуть застосовувати аналіз до 

непередбачуваних ситуацій і приймати рішення на основі своїх спостережень [3].  

Майбутнє ШІ захоплююче, оскільки нові технології впливають на робочі 

місця в усіх галузях. Кібербезпека може розраховувати на появу більш надійних 

технологій для вирішення викликів сценарію, який, імовірно, розвиватиметься 

швидше, ніж у минулому. Настає нова ера виявлення загроз і реагування на них, 

яка може змінити спосіб реагування організацій на кіберзагрози. Штучний 

інтелект може значно зменшити навантаження на аналітиків, дозволяючи їм бути 

більш продуктивними та зосередитися на стратегічному плануванні та інших 

важливих стратегіях. Коротше кажучи, штучний інтелект може допомогти нам 

змінити позицію реагування на проактивну, дозволяючи компаніям завоювати 

позиції та випереджати широкий спектр кіберзагроз. Впровадження технологій 

штучного інтелекту стає критично важливим для захисту цифрових активів, 

підтримки довіри до цифрових систем і забезпечення стійкості критичної 

інфраструктури [4].  

З іншого боку, конкуруючий штучний інтелект, розроблений для того, щоб 

перехитрити інші системи штучного інтелекту, стає вектором загрози. Щоб 

протистояти ворожому ШІ, компанії повинні стратегічно інвестувати в стійкі 

системи. Щоб підвищити витривалість, важливі тренувальні методи, засновані 

на надійних моделях. Механізми постійного моніторингу відіграють вирішальну 

роль у виявленні атак і захисті від них. Боротьба зі шкідливим штучним 

інтелектом вимагає співпраці в рамках спільноти кібербезпеки. Щоб 

випереджати загрози, що постійно розвиваються, дуже важливо обмінюватися 

інформацією, тактикою та стратегіями захисту. Єдиний фронт сприяє адаптації 

та забезпечує більш енергійний захист [5].  
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Таким чином, одна з головних переваг використання штучного інтелекту 

кіберзлочинцями – це можливість автоматизувати та масштабувати кібератаки. 

Автоматизовані кампанії на основі штучного інтелекту можуть націлюватися на 

тисячі організацій одночасно, значно збільшуючи потенційний охоплення та 

ефективність атак. Штучний інтелект може безперервно сканувати мережі на 

наявність вразливостей, тестувати різні вектори атак і автоматично коригувати 

свою тактику на основі рівня успіху, практично усуваючи потребу в постійному 

моніторингу з боку людини. Завдяки наявності інструментів штучного інтелекту 

злочинним групам більше не потрібні величезні ресурси чи високий рівень 

досвіду для здійснення складних кібератак. Це призводить до зростання 

кількості зловмисників і збільшення частоти та різноманітності атак. 

Незважаючи на постійні вдосконалення, поточні системи кібербезпеки все ще 

мають численні вразливості, якими можуть скористатися зловмисники у своїй 

діяльності. 
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Анотація: У тезах розглянуто актуальну проблему забезпечення резервного 

живлення для освітлювальних систем в умовах нестабільного енергопостачання. 

Запропоновано проєкт автоматизованої системи управління, яка забезпечує 

моніторинг, перемикання на резервне джерело та контроль стану акумуляторів. 

Система характеризується надійністю, економічністю та можливістю 

розширення функціоналу. 

Ключові слова: САУ, резервне живлення, автоматизація, Arduino, 

енергетична безпека, моніторинг напруги, аварійне освітлення. 

Вступ. У статті розглядається розробка автоматизованої системи управління 

джерелом резервного живлення для забезпечення безперебійної роботи 

освітлювального обладнання. У зв’язку з частими перебоями електропостачання 

в Україні, виникає потреба в ефективних технічних рішеннях для стабілізації 

енергозабезпечення. 

Ціль роботи. Мета роботи полягає у створенні САУ, яка здатна в 

автоматичному режимі моніторити стан основного енергопостачання, 

перемикати навантаження на резервне джерело (наприклад, акумулятор чи 

інвертор), контролювати рівень заряду акумуляторів і повертати систему до 

штатного режиму після відновлення енергопостачання. 

Матеріали та методи. У розробці системи використано мікроконтролер 

Arduino, модуль моніторингу напруги, модуль реле, блок резервного живлення 

та спеціально написане програмне забезпечення. Передбачено можливість 

віддаленого сповіщення про зміну стану системи через інтерфейс або GSM-

модуль. 

Результати та обговорення. Результати випробувань свідчать про 

ефективність розробленої САУ у реальних умовах. Система показала швидку 

реакцію на зникнення живлення, забезпечила автоматичне перемикання без 

втрат в роботі освітлювального обладнання. Також розглянуто можливість 

інтеграції з відновлюваними джерелами енергії (сонячними панелями) для 

підвищення енергоефективності. 
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Висновки. Розроблена система автоматичного управління джерелом 

резервного живлення підтвердила свою ефективність у забезпеченні 

безперебійного енергопостачання для освітлювальних приладів. Її головними 

перевагами є швидке реагування на зміну стану мережі, автоматичне 

перемикання на резервне джерело без втручання користувача, а також 

можливість контролю та моніторингу в режимі реального часу. 

Використання мікроконтролерів, реле, індикаторних модулів та сенсорів 

забезпечує надійність функціонування системи при мінімальних витратах на 

обладнання. Завдяки відкритій архітектурі, система легко адаптується під різні 

сценарії використання – як у приватних будинках, так і в комерційних чи 

державних установах. 

Особливу увагу було приділено безпеці: у разі повної втрати живлення 

система переводить освітлення у резервний режим, запобігаючи повному 

затемненню, що критично важливо в медичних, освітніх та соціально значущих 

об’єктах. 

Таким чином, запропонована САУ є перспективною для впровадження в 

сучасні системи електропостачання. Вона сприяє підвищенню енергетичної 

незалежності, зменшенню простоїв обладнання та створює умови для 

подальшого розвитку інтегрованих систем розумного керування 

енергоспоживанням. 
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Дніпровський НТУ ДП 

 

При написанні дано статті нами переслідувалася мета виявити 

закономірності проявлення осідань основи розташованих у безпосередній 

близькості одна від одної (точніше на відстані 400 мм) двох секцій 

шістнадцятиповерхового житлового будинку. 

Загальний вигляд цих секцій наведено на рис. 1. 

Секції будівлі є подібними, а в плані кожна секція є дзеркальним 

відображенням розташованої поряд. 

Відстань між центрами плитних фундаментів першої і другої секцій дорівнює 

29.600 мм. 

Будівництво цих секцій почалося в різний час. Спостереження за осіданнями 

будівлі проводилися в процесі будівництва методом високоточного нівелювання 

II класу. В процесі будівництва було проведено 9 циклів спостережень. Для 

нівелювання було використано нівелір Н-05 й інварну нівелірну рейку РН-

05. Нівелювання виконано в прямому і зворотному напрямках. 

 
Рис. 1. Секції житлового будинку, осідання яких визначались. 
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Для визначення нев’язок геодезичних вимірювань була використана 

програма Microsoft Excel, а зрівнювання результатів вимірювань проводилось з 

використанням програми ARMGEO. 

Графіки прикладання навантаження до основи (права вертикальна шкала) та 

їх середніх осідань (ліва вертикальна шкала) наведені на рис. 2. 

 

  
Рис. 2. Залежності середніх осад секцій 1 і 2 та середнього тиску під підошвою 

їх фундаментних плит від часу 

 

Даний випадок з будівельної практики представляє науковий інтерес з тієї 

точки зору, що в процесі зведення сусідні секції впливають на осідання одна 

одної, причому розраховані за методикою ДБН межі нижньої границі стисненої 

товщі для кожної з фундаментних плит в різні моменти часу можуть істотно 

відрізнятися одна від одної [1, 2, 3]. 

Крім того, геологічну будову ґрунтової товщі на кожній з розрахункових 

вертикалей основ фундаментних плит сусідніх будівель розрізняються. 

Аналіз даної ситуації дозволить дати відповіді на такі важливі для практики 

проектування будинків та споруд питання: 

1. Чи слід враховувати взаємний вплив фундаментів на осідання один 

одного? 

2. Якщо це так, то яким чином слід призначати нижню границю стисненої 

товщі (це важливо для встановлення розмірів основи при використанні для 

визначення її напружено – деформованого стану техніки скінченних елементів) 

[4, 5]. 

В даний час у науковій літературі дискутуються такі варіанти призначення 

нижньої границі стисненої товщі [6]: 

1. У якості границі розрахункової області ґрунтової основи по висоті слід 

приймати найбільшу з визначених з використанням методики ДБН для різних 

фундаментів нижню границю стисненої товщі. 

2. Нижню границю стисненої товщі слід приймати для кожного із сусідніх 

фундаментів окремо. Однак, у цьому випадку нижня границя розрахункової 
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області ґрунтової основи має східчасту форму. 

Проблема інтерпретації отриманих нами експериментальних даних також 

ускладнюється тим, що вимірювання осідань плит почалося після зведення 

цокольного поверху та встановлення деформаційних марок. Іншими словами, 

неврахованими виявилися деякі початкові опади основи. 

Тому нами порівнювалися як абсолютні осідання основи сусідніх плитних 

фундаментів, а й їх різниці, що дозволило виключити з розгляду початкових (не 

виміряних) осідань фундаментних плит. 

Конструктивна схема будівель – безкаркасна. Перекриття – залізобетонні 

багатопустотні плити. Просторова жорсткість будинку забезпечується за 

рахунок роботи горизонтальних і вертикальних несучих конструкцій. 

В геологічній будові основи площадки будівництва до глибини 20,0 м (зверху 

вниз) розташовано неоген-четвертинні відкладення, які представлено 

алювіально - делювіальними суглинками та пісками, які перекрито незначним 

шаром насипних грунтів. 

Нижче залягають зеленувато-сірі та блакитно-сірі глини та зеленуваті 

піщаники верхнього палеогену які підстилаються глинами київської підсвіти та 

піщаниками середнього палеогену. 

Гідрогеологічні умови території вишукувань характеризуються наявністю 

четвертинного постійного слабонапірного алювіального водоносного горизонту. 

Сталий рівень підземних вод за період досліджень (червень 2020 р.) зафіксовано 

на глибинах: 1,8…3,3 м (абс. відмітки 101,51-102,92 м). Територія підтоплена. У 

паводковий період і при інтенсивних атмосферних опадах рівень підземних вод 

може досягати відміток близьких поверхні землі. 

Інженерно-геологічний розріз зі схемою розташування фундаментних плит 

наведено на рис. 3. 

Властивості розташованих на розрахункових вертикалях що проходять через 

центр фундаментних плит ґрунтових шарів наведені в таблицях 1 і 2. 

Прийняту в ході розрахунків схему розташування фундаментів в плані 

наведено на рис. 4. 

Перетини з розмірами фундаментів, відмітками та навантаженнями наведено 

на рис. 5. 
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Рис. 3. Інженерно - геологічний розріз 

 

Таблиця1. 

Секція №1. Властивості ґрунтових шарів, розташованих на розрахунковій 

вертикалі. 
Найменування 

ІГЕ 

Товщина 

ґрунтового 

шару h, м 

Питома 

вага 

ґрунтових 

часток 

γs, кН/м3 

Питома 

вага 

ґрунту 

γ, кН/м3 

Коефіцієнт 

пористості 

е, д.од. 

Коефіцієнт 

Пуассона 

 , д.од. 

Модуль 

загальної 

деформації 

Е, МПа 

ІГЕ-1 1.60 - 16.0 - - - 

ІГЕ-2 6.40 26.09 18.88 0.63 0.30 9 

ІГЕ-3 1.80 26.68 19.40 0.68 0.35 15 

ІГЕ-5а 1.00 20.15 19.22 0.54 0.30 38 

ІГЕ-8 Необмеж. 26.74 16.74 1.06 0.40 13 

 

Примітка. Дану таблицю слід читати разом з рис. 3 і таблицю 2. 

 

 

Таблиця 2. 

Секція №2. Властивості ґрунтових шарів, розташованих на розрахунковій 

вертикалі. 
Найменування 

ІГЕ 

Товщина 

ґрунтового 

шару h, м 

Питома 

вага 

ґрунтових 

часток 

γs, кН/м3 

Питома 

вага 

ґрунту 

γ, кН/м3 

Коефіцієнт 

пористості 

е, д.од. 

Коефіцієнт 

Пуассона 

 , д.од. 

Модуль 

загальної 

деформації 

Е, МПа 

ІГЕ-1 1.60 - 16.0 - - - 

ІГЕ-2 5.8 26.09 18.88 0.63 0.30 9 
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Продовження таблиці 2. 
Найменування 

ІГЕ 

Товщина 

ґрунтового 

шару h, м 

Питома 

вага 

ґрунтових 

часток 

γs, кН/м3 

Питома 

вага 

ґрунту 

γ, кН/м3 

Коефіцієнт 

пористості 

е, д.од. 

Коефіцієнт 

Пуассона 

 , д.од. 

Модуль 

загальної 

деформації 

Е, МПа 

ІГЕ-3 0.47 26.68 19.40 0.68 0.35 15 

ІГЕ-5а 3.5 20.15 19.22 0.54 0.30 38 

ІГЕ-8 Необмеж. 26.74 16.74 1.06 0.40 13 

 

Примітки: 

1. Дану таблицю слід розглядати разом з рис. 3 та таблицею 1. 

2. В таблицях 1 и 2 принято такі позначення: 

- ИГЕ 1 - Насипні ґрунти – суглинки, піски з включенням будівельного сміття, 

відсипані сухим способом, характеризуються неоднорідним складом, 

нерівномірною щільністю та стисливістю, з залишками похованих фундаментів, 

злежані та незлежані. 

- ИГЕ 2 - Піски жовто-сірі, сірі дрібні, від малого ступеня водонасичення до 

насичених водою, середньої щільності (зверху - пухкі), однорідні, з прошарками 

суглинків та супісків. 

- ИГЕ 3 - Суглинки зеленувато-сірі, тугопластичної консистенції, в 

водонасиченому стані – м`якопластичної консистенції, в підошві з лінзами пісків 

пилуватих; 

- ИГЕ 5-а - Піски сірі, зеленувато-сірі, голубувато-сірі, дрібні, насичені водою; 

- ИГЕ 8 - Глини голубувато-сірі, від напівтвердої до тугопластичної консистенції, 

з прошарками пісковиків. 

 

 
Рис. 4. Схема розташування фундаментів в плані.  

Примітка: даний рисунок слід читати з рис. 5. 
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Для визначення осідань фундаментів першої та другої секцій нами було 

використано викладений у ДБН алгоритм розрахунку осідань [1, 2].

 
Рис. 5. Перетини. 

Примітка: даний рисунок слід читати з рис. 4. 

 

При цьому згідно із рекомендаціями [2] було враховано вплив фундаментів 

одного на інший. 

Розрахункові і фактичні осідання плитних фундаментів наведено на рис. 6. 

Аналіз наведених на рис. 6 кривих дозволив нам зробити такі висновки: 

1. Між розрахунковими та фактичними залежностями «осідання – час» має 

місце задовільна якісна відповідність. 

2. Для малого часу спостереження має місце суттєва різниця між 

розрахунковими та експериментальними залежностями «осідання - час». Ця 

різниця має чітку тенденцію до зниження при зростанні навантаження на 

ґрунтову основу (про це також свідчать відповідні лінії тренду). 

Доречно відзначити, що кінцеве розрахункове середнє осідання секції №1 

відрізняється від його фактичного значення на 5%. При цьому кінцеве 

розрахункове середнє осідання секції №2 відрізняється від його фактичного 

значення на 2%. 

На наш погляд, даний факт пояснюється тим, що обумовлені тиском на ґрунт 

навантаження від ваги фундаменту та цокольного поверху осідання основи не 

реєструвалися (оскільки на фундаменти ще не було встановлено деформаційні 

марки). 



TECHNICAL SCIENCES 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 408 

Тому є сенс розглянути зміни у часі теоретичних і фактичних залежностей 

різниці осідань першої та другої секцій будинку. Це зумовлено тим, що в даному 

випадку з розгляду автоматично виключаються початкові (тобто невраховані при 

проведенні натурного експерименту) початкові осідання фундаментів 

 
Рис. 6. Розрахункові (ряди 1 та 2) та фактичні (ряди 3 та 4) опади основи. 

Примітки: 

1. Ряди 1 та 3 – відповідно розрахункове та фактичне середнє осідання основи 

секції №1. 

2. Ряди 2 та 4 – відповідно розрахункове та фактичне середнє осідання основи 

№2. 

3. Лінійна (Ряд1), Лінійна (Ряд2), Лінійна (Ряд3) та Лінійна (Ряд4) –лінії 

лінійних трендів рядів 1..4. 

4. Даний рисунок слід читати разом із рис. 2 

 

Ці дані наведено на рис. 7. Аналіз наведених на рис. 7 кривих дозволив нам 

зробити висновок про їх дуже гарну якісну та кількісну відповідність.  
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Рис. 7. Різниця між осіданнями першого та другого відсіків. Ряд 1 – теорія; ряд 

2 - експеримент. Лінійна (Ряд1) та Лінійна (Ряд2) – лінії трендів. 

Примітка: Даний рисунок слід читати разом із рис.6 

 

Про це свідчать і наведені на рис. 7 лінії тренду. 

Також мають інтерес закономірності зміни нижньої границі стисненої товщі 

в процесі зведення відсіків №1 і №2. Ці дані наведено на рис. 8. 
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Рис. 8. Теоретичні залежності нижньої межі стисненої товщі від часу. 

Примітка: Даний рисунок читати разом із рис. 6 

 

Також заслуговує на увагу та обставина, що залежність «нижня межа 

стиснутої товщі – час» має форму, близьку до форми залежностей «середнє 

осідання - час». 

Така поведінка кривих пояснюється тим, що зі зростанням часу відбувається 

зростання тиску на ґрунт. Це, у свою чергу, призводить до збільшення 

вертикальних нормальних напруг у основі і, як наслідок, збільшення нижньої 

межі стисненої товщі та осідань фундаментів. 

В цілому було зроблено висновок, що при визначенні нижньої границі 

стисненої товщі необхідно враховувати: 

1. Взаємний вплив фундаментів на осідання один одного. 

2. Глибину стисненої товщі слід визначати для кожного з фундаментів 

окремо. 

Із наведених вище висновків витікає таке слідство: якщо розрахунок осідань 

фундаментів виконуєтся з використанням техніки скінчених елементів, то 

товщина розрахункової області основи по висоті повинна призначатися з 

урахуванням різних глибин стисненої товщі для кожного з фундаментів так, як 

це зроблено у [6]. 
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Қазақстан Республикасын индустриялық-инновациялық дамытудың 2020-

2025 жылдарға арналған мемлекеттік бағдарламасында еліміздің сүт саласының 

кооперативтік кешенін дамыту қажеттілігі жыл сайын артып келе жатқаны 

айтылған [1].  

Осыған орай, тамақ жəне қайта өңдеу өнеркəсібінің стратегиялық міндеті – 

ел тұрғындарын қауіпсіз жəне сапалы азық түлікпен кепілдендірілген жəне 

тұрақты қамтамасыз ету. Саланың басты мақсаты – қоғамның өмір сүру сапасын 

арттыру. Бұл мақсаттарға жету үшін азық-түліктің де, шикізаттың да ішкі 

көздерінің тұрақтылығы, сондай-ақ резервтік қордың болуы қажет. Сүт 

өнеркəсібі бес стратегиялық азық-түлік нарығының бірін құрайды. Қазіргі 

жағдайда сүт өнімдері нарығын дамытудың пер спективті бағыттарын зерттеу 

ерекше маңызға ие, өйткені сүт жəне сүт өнімдері əрбір отбасының азық-түлік 

қоржынында міндетті түрде болуы керек. Аймақтардың экономикалық 
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дербестігінің өсуіне байланысты азық-түлік нарығы жергілікті халықты азық-

түлікпен қамтамасыз етуде ерекше маңызды рөл атқарады [2].  

Азық-түлік себетінің бөлігі ретінде сүт өнімдерін тұтыну бүкіл əлем 

халқының өмір сүру деңгейінің маңызды көрсеткіштерінің бірі. Қазіргі заманғы 

функционалды азық түлік нарығы 65% сүт өнімдерінен тұрады. Салауатты өмір 

салтын жəне дұрыс тамақтануды насихаттаудың, сондай-ақ халық табысының 

өсуінің арқасында сүт өнімдері нарығы жыл сайын өткізу көлемі жағынан да, 

ұсынылатын өнімдердің ассортименті де кеңейіп келеді. Көптеген елдерде 

негізінен сиыр сүті қолданылады. Қазақстан Респубикасында негізінен сиыр сүті 

қолданылады жəне ол халық тұтынылатын жалпы сүт көлемінің 96 пайызға 

жуығын құрайды [3].  

2022 жылға арналған мəліметтері бойынша Қазақстан Республикасында сүт 

пен сүт өнімдерін тұтынудың орташа мөлшері жан басына шаққанда 226 кг 

құрады, бұл 2021 жылмен салыстырғанда 7,1%-ға төмен. 2017-2022 жылдар 

аралығы жиынтықта Қазақстан Республикасында сүт өндірісі 18,7%-ға (483,1-

ден 573,3 мың тоннаға), ірімшік пен сүзбе өндірісі 44,3%-ға (25,5-тен 136,8 мың 

тоннаға), сары май жəне май пасталары өндірісі 51%-ға өсті (16,5-тен 24,9 мың 

тоннаға дейін) өскенін байқауға болады. Бұл тенденция екі негізгі факторға 

байланысты: сұйық сүтке тұтынушылық сұраныстың артуы жəне жергілікті 

кəсіп керлердің сары май жəне май пасталары сегментінде нарықтық орынды 

иеленуге ұмтылысы. Нарықтағы ірімшік пен сүзбе сұранысы соңғы 5 жылда 

тұрақты өсуді көрсетіп отыр. Дегенмен, 2022 жылы сүт жəне сүт өнімдері 

нарығын дамытудың бірқатар оңды бағыттарына қарамастан, 2021 жылмен 

салыстырғанда əр түрлі өнім топтары бойынша динамика ерекшеленеді. Жалпы 

2022 жылы 573,3 мың тонна сұйық өңделген сүт пен кілегей өндірілді, бұл 2021 

жылдың сəйкес кезеңімен салыстырғанда 6,2 пайызға аз. Сары май мен спред 

24,9 мың тоннаға, бір жыл бұрынғыдан 8,6%-ға аз, ірімшік пен сүзбе 36,8 мың 

тоннаға өндірілді, бірақ қатты күйдегі сүт өндірісі 18,3%-ға өсіп, 8,1 мың тоннаға 

жетті. Басқа сүт өнімдерін өндіру 2022 жылы 253 мың тоннаға дейін 3,9%-ға 

төмендеді. Бұл, ең алдымен, сүтті мал шаруашылығындағы шығындардың 

өсуімен де, өңдеу құнының өсуімен де байланысты сүт өнімдерінің өзіндік 

құнының өсуі. 

Елімізде 2022 жылы сүт өндірісінің өзіндік құны шағын шаруашылықтарда 

65, ал ірі шаруашылықтарда 23 пайызға артқан. Бұл фактор сүт өнімдерінің 

көпшілігінің нарықтық бағасын бір қалыпты ұстауға мүмкіндік бермейді жəне 

халықтың нақты табысының төмендеуімен бірге оны сатып алушылардың 

көптеген санаттары үшін қолжетімсіз етеді. Өңдеу құнына сүт өңдеу 

кəсіпорындарының өндірістік қуатта рын толық пайдаланбау да кері əсерін 

тигізуде. Сүт өңдеу кəсіпорындарының дамуы ауыл шаруашылығының сүт 

қосалқы кешенінің жағдайы мен дамуына тікелей байланысты. 

Сүт жəне сүт өнімдері нарығы азық түліктің стратегиялық нарығына жатады. 

Эксперттер пікірінше əлемдік сүт өнім деріне қажеттілік 2050 жылы 68%-ға өсіп, 

ағымдағы 740 млн т, сұраныс 1 077 млн тоннаға жетеді деп болжауда. Халықтың 

тұрақты өмір сүру деңгейіне, сондай-ақ мемлекеттің азық-түлік қауіпсіздігіне 
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қол жеткізу мен қолдаудың маңызды шарттарының бірі сүт протеинінің, 

кальцийдің жəне т.б. негізгі көзі болып табылатын сүт жəне сүт өнімдерімен 

қамтамасыз ету болып табылады [4].  

The Dairynews хабарламасына сəйкес, ҚР Ауыл шаруашылығы министрлігі 

агроазық-түлік нарықтары жəне ауыл шаруашылығы өнімдерін қайта өңдеу 

департаментінің деректеріне сілтеме жасай отырып, 2024 жылдың бірінші 

тоқсанында Қазақстанда 152 481 тонна сүт өнімі өндірілді. Өткен жылмен 

салыстырғанда өңделген сүт көлемінің төмендеуі байқалады (2023 жылғы 

қаңтар-наурыз – 157 790 тонна), пайыздық қатынаста – 97,3%. 

Сонымен қатар, сүтқышқылды өнімдерді өндіру өткен жылдың сəйкес 

кезеңіндегі көрсеткіштерден асып, 106% құрады. Сары майға келетін болсақ, 

көлемнің төмендеуі байқалады. Өткен жылдың қаңтар-наурыз айларында 

Қазақстанда бұл өнім 7 246 тонна көлемінде, ағымдағы жылдың осы кезеңінде – 

6 944 тонна, пайыздық қатынаста – 95,8% өндірілді. 

Балмұздақ өндірісі де төмендеді. Бірінші тоқсанда көлемі 6 836 тоннаны 

құрады, өткен жылғы кезеңде 7 358 тонна балмұздақ өндірілді (92,9%). Əсіресе 

ірімшік пен сүзбе бойынша өндірістің айтарлықтай өсуі байқалады – 2024 

жылдың бірінші тоқсанында 12 431 тонна, өткен жылдың сəйкес кезеңінде 9 890 

тонна, бұл көлемнің 125,7% - ға өсуін білдіреді. Сондай-ақ, өндірісі өткен жылғы 

808 тоннадан ағымдағы жылы 1 457 тоннаға дейін 180,3% - ға өскен құрғақ сүтті 

бөліп көрсеткен жөн [5]. 

Əлемдік сүт өнеркəсібі, жалпы тағам өнеркəсібі саласының құрамдас бөлігі 

ретінде, өз кезегінде, бірегей өндірістік тəжірибелері мен тұтыну нарықтары бар 

көптеген елдерді қамтиды. Ауылшаруашылық өнімі ретінде сүт өндірісі ерекше 

орын алады, себебі ол күн сайын жəне жыл бойы өндіріледі. Сүт өнімдерін 

өндіру ауылдық жерлердің жəне жалпы елдің экономикалық жəне тұрақты 

дамуы үшін өте маңызды. Дегенмен, қажетті инвестициялар мен жұмыс күшінің 

қолжетімділігі тұрақты мəселе болып табылады. Сүт нарығы жағдайында біз 

сүтті тұтынудың төрт негізгі себебін анықтай аламыз. Біріншісі – оның тағамдық 

құрамы. Халық арасында сүт «өмір бойы өсу, даму жəне жалпы денсаулық пен 

əл-ауқат үшін қажетті негізгі қоректік заттардың кең ауқымын қамтитын» 

тағамдық құндылығы жоғары жəне теңдестірілген тағамдардың бірі болып 

саналады. Екіншісі – денсаулыққа оң əсер ету жəне əртүрлі аурулардың алдын 

алу, мысалы, сүт қабылдаудың остеопороздың алдын алуға жағымды əсерін, қан 

қысымы мен сүт безі қатерлі ісігінің төмендеуіне, терінің сапасы мен 

құрылымын жақсартуға əсерін атап өтуге болады. Біздің жергілікті 

тұтынушыларымызды сүт өнімдерін сатып алуға тарта алатын соңғы екі ықтимал 

себеп өзара байланысты - дəстүрлер мен қолданудың кеңдігі болып табылады [6]. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ПРИ ПРОЕКТУВАННІ 

ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
 

Ходаков Д.В. 
кандидат технічних наук, доцент 

Національний авіаційний університет, 

Київ, Україна 

 

Моделювання має багату історію застосування в усіх галузях інженерії та 

наукових дослідженнях. Неможливо налагодити випуск нових літаків чи 

автомобілів, не випробувавши свій проект на моделях: від комп’ютерних моделей 

і креслень до фізичних моделей в аеродинамічній трубі та повномасштабних 

прототипів. Якісна модель завжди включає елементи, які суттєво впливають на 

результат і не включає ті, які малозначні на даному рівні абстракції [1]. Кожна 

система може бути описана з різних точок зору, для чого використовуються різні 

моделі, кожна з яких є семантично замкненою абстракцією системи. Модель може 

бути структурною, що підкреслює організацію системи, або моделлю поведінки, 

що відображає її динаміку [2]. 

Одним з найпродуктивніших напрямків у проектуванні ПЗ стало використання 

візуальних схем, змальованих на папері й екрані комп’ютера, що відображають ті 

чи інші вигляди ПЗ. 

Вибір архітектури залежить від багатьох факторів: масштабу проєкту, 

кількості користувачів, необхідності масштабування та розширення, і навіть 

технологічних можливостей команди [1]. Кожен тип архітектури має свої плюси і 

мінуси, і найкраща архітектура – це та, що відповідає конкретним вимогам вашої 

системи. 

Архітектурні шаблони – це готові рішення для повторюваних проблем, які 

зустрічаються при розробці програмного забезпечення і шаблони допомагають 

організовувати структуру і взаємодію компонентів в кожному типі архітектури, 

забезпечуючи гнучкість, масштабованість та ефективне управління ресурсами [2]. 

Кожен тип архітектури має свої специфічні шаблони, які використовуються для 

організації взаємодії між компонентами системи. 

З розвитком ІТ сфери і продуктів, формувались і підходи до побудови 

архітектури ПЗ. 

Розглянемо основні типи архітектури ПЗ, які на сьогодні активно 

використовуються.  

Монолітна архітектура означає, що вся програма складається з єдиного 

блоку коду, де всі частини взаємодіють прямо одна з одною (рис. 1). Якщо це 

велика програма, у ній є всі можливості та функції в одному місці. 
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Рис. 1. Монолітна архітектура 

 

Мікросервісна архітектура поділяє систему на багато дрібних автономних 

частин (мікросервісів), де кожен виконує окрему функцію (рис. 2). Це фактично 

міні-програми. Ці частини взаємодіють між собою через спеціальні протоколи 

(наприклад, через API). 

 

 

Рис. 2. Мікросервісна архітектура 

 

Подійно-орієнтована архітектура (Event-driven architecture). Ця 

архітектура побудована навколо подій – маленьких повідомлень, що 

відправляються, коли щось відбувається в системі (рис. 3). Різні компоненти 

(сервіси) реагують на ці події. 

 

 

Рис. 3. Подійно-орієнтована архітектура 

 

Сервіс-орієнтована архітектура (SOA). SOA – архітектура, де всі частини 

системи представлені у вигляді незалежних сервісів, які можуть обмінюватися 

даними один з одним (рис. 4). Подібна до мікросервісної архітектури, але 

орієнтоване на більші сервіси. 
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Рис. 4. Сервіс-орієнтована архітектура 

 

Відмінності між типами архітектури програмного забезпечення.  

Моноліт – це  один великий блок коду, в той час як мікросервіси складаються 

з дрібних автономних частин. Мікросервіси дозволяють легше розділяти та 

масштабувати програму, тоді як моноліт простіший на початкових етапах. 

Клієнт-сервер має чітке розділення між тим, що бачить користувач (клієнт), і 

тим, що працює на задньому плані (backend, сервер). Мікросервісна і 

SOA архітектури більше орієнтовані на поділ сервісів, але SOA орієнтується на 

великі системи, тоді як мікросервіси – на менші й незалежні. 

Архітектура обробки подій фокусується на реакції на події, а не на 

постійному обміні даними між частинами системи, як це відбувається в інших 

архітектурах. 

Сучасні програмні системи – це досить складні композиції різних функцій, 

яким відповідають програмні модулі. Водночас є тисячі готових програмних 

продуктів, котрі можна включити в будь-яку програмну систему для виконання 

чітко визначених функцій, при цьому примітивні функції можуть складати 

композиції, які виконують певні узагальнені функції, ті, в свою чергу, можуть 

пов’язуватися в нові композиції тощо. 

Архітектурне проектування може потребувати перегляду моделі аналізу 

вимог. Наприклад, якщо поведінка певного об’єкта частково використовується в 

кількох підсистемах, таку частину доцільно виділити в окремий об’єкт або навіть 

у підсистему. 

Виділення підсистем для дуже великих проектів є досить складною роботою 

і може вестися з урахуванням дещо інших критеріїв. Наприклад, якщо 

розроблення ведуть декілька груп різних рівнів компетентності або різних рівнів 

забезпеченості ресурсами, або роз’єднаних географічно, розподілення на 

підсистеми може вестися з пріоритетним урахуванням обставин, згаданих вище. 

Аналогічно при наявності розподіленого устаткування кожний логічний вузол 

може бути асоційовано з підсистемою. 
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Висновок 

Таким чином, у більшості випадків ідеї, на яких ґрунтуються нові системи, є 

продовженням уже існуючих ідей. Існує кілька способів пошуку концепцій нових 

систем:  

– нова функціональність – можна додати функціональність в існуючу систему;  

– модернізація – зняття обмежень або універсалізація роботи системи;  

– спрощення – надання звичайним людям можливості займатися тим, чим 

раніше займалися тільки фахівці;  

– автоматизація ручних процесів;  

– інтеграція – об’єднання функціональності різних систем;  

– аналогії – пошук аналогій в інших предметних областях і дослідження їх на 

наявність корисних ідей;  

– глобалізація – вивчення культури й ділової практики інших країн та 

впровадження їх досвіду. 

Вибір архітектури залежить від багатьох факторів: масштабу проєкту, 

кількості користувачів, необхідності масштабування та розширення, і навіть 

технологічних можливостей команди.  
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Актуальність 

Безпілотні літальні апарати (БПЛА) набувають все більшого поширення у 

різноманітних сферах, від цивільного застосування, такого як доставка вантажів 

та моніторинг, до використання у військових цілях для розвідки та виконання 

бойових завдань [1, 2, 3]. В умовах сьогодення, зокрема у контексті боротьби 

України про загарбників, ефективне та безпечне використання БПЛА є критично 

важливим. Збільшення кількості дронів у повітряному просторі та складність 

сучасних завдань висувають високі вимоги до їхньої автономності, зокрема до 

здатності самостійно планувати маршрути та уникати зіткнень з перешкодами, 

особливо в динамічних та непередбачуваних середовищах. Традиційні підходи 

до навігації часто виявляються недостатньо гнучкими або обчислювально 

затратними для таких умов.  

У зв'язку з цим, дослідження та розробка інтелектуальних систем керування 

БПЛА на основі методів машинного навчання є надзвичайно актуальною 

задачею. Навчання з підкріпленням відкриває нові можливості для створення 

моделей, здатних адаптуватися до змін у середовищі та приймати оптимальні 

рішення в реальному часі. 

Завданням даної публікації є представлення результатів дослідження 

застосування методів машинного навчання, зокрема алгоритмів DQN та PPO, для 

розробки системи автономної навігації БПЛА, здатної ефективно планувати 

маршрут та уникати зіткнень у складних тривимірних середовищах симуляції. 

 

Постановка задачі 

Автономна навігація є ключовою вимогою для ефективного та безпечного 

застосування БПЛА у широкому спектрі завдань  [4]. Це включає здатність 

самостійно визначати оптимальний маршрут від початкової до кінцевої точки, 

одночасно уникаючи зіткнень зі статичними та динамічними перешкодами у 

тривимірному просторі. Особливої складності ця задача набуває в умовах 

часткової або повної невизначеності середовища, де інформація про перешкоди 

може бути неповною або змінюватися в реальному часі. Традиційні алгоритми 

планування шляху, хоча й здатні знаходити оптимальні рішення за наявності 

повної інформації, часто виявляються недостатньо гнучкими та обчислювально 
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ефективними для динамічних сценаріїв. 

Аналіз наукових публікацій свідчить про активний пошук нових підходів до 

вирішення даної задачі. Якщо традиційні алгоритми планування шляху 

(наприклад, A*, RRT) мають обмеження в динамічних середовищах, то методи 

машинного навчання, зокрема навчання з підкріпленням (RL), демонструють 

значний потенціал. Дослідження охоплюють застосування Q-навчання та актор-

критик підходів для різних завдань БПЛА [1, 5]. Однак, залишається актуальним 

детальне дослідження ефективності сучасних RL алгоритмів, таких як Deep Q-

Network (DQN) [6] та Proximal Policy Optimization (PPO) [7,8], для навігації 

одного БПЛА у складних тривимірних симуляційних середовищах з 

урахуванням динамічних перешкод. 

Метою даної роботи є розробка та дослідження ефективності моделей на 

основі глибокого навчання з підкріпленням для автономного планування 

маршруту та уникнення зіткнень одним БПЛА у динамічному тривимірному 

середовищі. 

 

Середовище симуляції та простір спостережень 

Для навчання та тестування моделей було використано середовище симуляції 

AirSim, зокрема його модифікацію Cosys-AirSim [9], що забезпечує інтеграцію з 

рушієм Unreal Engine 5. Як базова сцена використовувався стандартний проєкт 

"Blocks", адаптований для потреб дослідження шляхом видалення зайвих 

елементів та залишення лише підлоги та БПЛА. Це дозволило створити 

контрольоване тривимірне середовище для моделювання польотів. 

Простір станів (спостережень) для агента БПЛА у тривимірному середовищі 

з динамічною зміною швидкості включав: 

• Нормалізовані вектори до трьох найближчих перешкод (у радіусі 10-15 

метрів) 

• Відстані до цих трьох найближчих перешкод 

• Нормалізований вектор до цілі 

• Відстань до цілі 

• Поточну швидкість агента по осях X, Y, Z 

• Поточну висоту агента 

 

Усі векторні величини та відстані нормалізувалися для покращення 

стабільності навчання. Простір дій передбачав можливість зміни швидкості 

БПЛА по кожній з трьох осей (вперед/назад, вліво/вправо, вгору/вниз) та дію 

"бездіяльності". У розширеній версії для PPO розглядалося 27 можливих дій, що 

включали діагональні зміни швидкості. 

 

Процес навчання та верифікації 

Розробка власного середовища для навчання з підкріпленням здійснювалася 

за допомогою бібліотеки Gymnasium. Процес навчання був організований за 

принципом поступового ускладнення: агент тренувався на шести типах мап, де 
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послідовно збільшувалася кількість статичних перешкод (від 0 до 30) та відстань 

до цілі. Новий, складніший тип мапи активувався лише після успішного 

проходження агентом поточного. 

Для реалізації алгоритмів навчання з підкріпленням Deep Q-Network (DQN) 

та Proximal Policy Optimization (PPO) використовувалася бібліотека Stable 

Baselines3 [10]. Функція винагороди була розроблена таким чином, щоб 

заохочувати агента до зменшення відстані до цілі, штрафувати за наближення до 

перешкод (псевдо-зіткнення) та суттєво штрафувати за реальні зіткнення або 

вихід за допустимі межі висоти польоту. Досягнення цілі винагороджувалося 

значним позитивним значенням, скоригованим на кількість зроблених кроків. 

Верифікація навчених моделей проводилася шляхом тестування на 1000 

епізодах (для програмного середовища) або 100 епізодах (для середовища 

AirSim) на найскладнішому типі мапи, відзначимо, що мапа генерувалася 

випадковим чином для кожного епізоду. Оцінювалися відсоток успішного 

досягнення цілі, середня отримана винагорода та середня довжина епізоду. 

 

Отримані результати та їх аналіз 

Навчання моделей у тривимірному середовищі з динамічною зміною 

швидкості виявило суттєві відмінності в ефективності алгоритмів DQN та PPO. 

 

Навчання за допомогою DQN.  

Кілька експериментів з різними гіперпараметрами DQN (розмір батчу, 

частота оновлення, архітектура нейронної мережі) показали, що навчання є 

нестабільним, з різкими коливаннями винагороди та довжини епізоду. Навіть з 

оптимізованими параметрами (мережа [512, 256, 128], розмір батчу 64, частота 

оновлення 2 кроки), найкращий результат тестування на 1000 епізодах у 

програмному середовищі для найскладніших мап склав близько 60.4% успішних 

епізодів. Середня винагорода при цьому була значно нижчою, ніж у PPO. 

 
Рис. 1 Графік середньої довжини епізодів для DQN 
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Рис. 2 Графік середньої винагороди за епізод для DQN 

 

 

Навчання за допомогою PPO: 

Алгоритм PPO продемонстрував значно вищу стабільність навчання та кращі 

кінцеві результати. При навчанні на аналогічних тривимірних середовищах PPO 

досяг середньої винагороди близько 470-510 наприкінці навчання для 

найскладнішої мапи. Тестування на 1000 епізодах показало відсоток успішного 

проходження на рівні 85.1%. Середня винагорода (483.13) та середня довжина 

успішного епізоду також були кращими порівняно з DQN. 

 
Рис. 3 Графік середньої довжини епізодів для PPO 

 
Рис. 4 Графік середньої винагороди за епізод для PPO 

 

Отримані результати свідчать про значну перевагу алгоритму PPO над DQN 

для задачі автономної навігації БПЛА у досліджуваному тривимірному 

середовищі. PPO забезпечив вищий відсоток успішного досягнення цілі (85.1% 
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проти 60.4% у DQN), вищу середню винагороду та більш стабільний процес 

навчання. Це пояснюється здатністю PPO краще працювати у середовищах з 

великим простором станів та дій завдяки поступовому оновленню політики та 

обмеженням на її зміни. 

Результати тестування моделі, навченої за допомогою PPO з 27 можливими 

діями, у мультиагентному симуляційному середовищі AirSim (хоча публікація 

фокусується на одному БПЛА, ці дані підтверджують потенціал моделі) 

показали, що навіть у складніших сценаріях, де один агент має враховувати 

інших, досягається високий відсоток успіху (наприклад, 98% досягнення 

пріоритетної цілі одним з трьох агентів). Це підкреслює адаптивність та 

ефективність навченої моделі. 

 

Висновки 

У ході дослідження було розроблено та протестовано підходи до автономної 

навігації БПЛА з використанням методів глибокого навчання з підкріпленням. 

Створено симуляційне середовище на базі AirSim та програмне середовище на 

базі Gymnasium, що дозволило проводити навчання та верифікацію моделей в 

умовах, наближених до реальних, з динамічною зміною складності оточення. 

Вдалось продемонструвати можливість навчання БПЛА автономно планувати 

маршрут та уникати зіткнень у тривимірному просторі зі статичними та 

динамічними перешкодами за допомогою алгоритмів Deep Q-Network (DQN) та 

Proximal Policy Optimization (PPO). У результаті дослідження встановлено, що 

алгоритм PPO показує значно вищу ефективність та стабільність навчання 

порівняно з DQN для вирішення поставленої задачі у складних тривимірних 

середовищах. Модель, навчена за допомогою PPO, досягла 85.1% успішного 

проходження тестових сценаріїв, що суттєво перевищує показник DQN (60.4%). 

Слід відзначити, що розширення простору дій до 27 можливих маневрів для 

моделі PPO позитивно впливає на її здатність знаходити оптимальні траєкторії 

та уникати зіткнень, що підтверджується високими показниками успішності 

навіть у сценаріях, що імітують взаємодію кількох агентів. Підреслимо, що 

розроблене програмне середовище для навчання значно прискорило процес 

тренування моделей порівняно з прямим навчанням у симуляторі AirSim, що 

дозволило провести більшу кількість експериментів та оптимізувати 

гіперпараметри. 

Отримані результати підтверджують високий потенціал застосування 

методів глибокого навчання з підкріпленням, зокрема алгоритму PPO, для 

створення ефективних систем автономної навігації БПЛА. Подальші 

дослідження можуть бути спрямовані на адаптацію розроблених моделей для 

реальних БПЛА, інтеграцію більш складних сенсорних даних та розробку 

механізмів для координації дій у рої БПЛА, зокрема на основі алгоритмів 

самолокалізації [11]. 

 

Декларація щодо Генеративного ШІ 

Під час підготовки цієї роботи автори використовували Gemini 2.5 Pro для 
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виявлення та виправлення граматичних, орфографічних та стилістичних 

помилок. Після застосування цих інструментів автори провели ретельний 

перегляд і внесли необхідні зміни, беручи на себе повну відповідальність за 

остаточний зміст цієї публікації. 

 

Список літератури 

1. Chaurasia, Rohit, —ñ Vandana Mohindru. "Unmanned Aerial Vehicle (UAV): 

A Comprehensive Survey". Unmanned Aerial Vehicles for Internet of Things (IoT), 

edited by Vandana Mohindru et al., 1ий вид., Wiley, 2021, с. 1-27. DOI.org (Crossref), 

https://doi.org/10.1002/9781119769170.ch1. 

2. "Different Types of Drones and Uses (2025 Full Guide)". JOUAV, 27, Липень 

2022, https://www.jouav.com/blog/drone-types.html. 

3. Garg, P. K. "Characterisation of Fixed-Wing Versus Multirotors 

UAVs/Drones". Journal of Geomatics, вип. 16, вип. 2, Жовтень 2022, с. 152–59. 

onlinejog.org, https://doi.org/10.58825/jog.2022.16.2.44. 

4. Katona, Kornél, et al. «Obstacle Avoidance and Path Planning Methods for 

Autonomous Navigation of Mobile Robot». Sensors (Basel, Switzerland), вип. 24, 

вип. 11, Червень 2024, с. 3573. PubMed Central, https://doi.org/10.3390/s24113573. 

5. Puente-Castro, Alejandro, et al. "A Review of Artificial Intelligence Applied 

to Path Planning in UAV Swarms". Neural Computing and Applications, вип. 34, вип. 

1, Січень 2022, с. 153–70. Springer Link, https://doi.org/10.1007/s00521-021-06569-

4. 

6. WANG, Fei, Xiaoping ZHU, Zhou ZHOU, and Yang TANG. "Deep-

Reinforcement-Learning-Based UAV Autonomous Navigation and Collision 

Avoidance in Unknown Environments." Chinese Journal of Aeronautics 37, no. 3 

(2024): 237-57. https://doi.org/10.1016/j.cja.2023.09.033. 

7. DhanushKumar. "PPO Algorithm". Medium, 21, Лютий 2024, 

https://medium.com/@danushidk507/ppo-algorithm-3b33195de14a. 

8. "Proximal Policy Optimization (PPO) in Reinforcement Learning". 

GeeksforGeeks, 01, Вересень 2021, https://www.geeksforgeeks.org/a-brief-

introduction-to-proximal-policy-optimization/ 

9. W. Jansen et al., "COSYS-AIRSIM: A Real-Time Simulation Framework 

Expanded for Complex Industrial Applications," 2023 Annual Modeling and 

Simulation Conference (ANNSIM), Hamilton, ON, Canada, 2023, pp. 37-48. 

10. Raffin, A., Hill, A., Gleave, A., Kanervisto, A., Ernestus, M., & Dormann, N. 

(2021). Stable-Baselines3: Reliable Reinforcement Learning Implementations.1 

Journal of Machine Learning Research, 22(268), 1-8.2 

11. Iatsyshyn, V. (2025). Particle Filter Application to Radio-Based Range-Only 

UAV Self-localization. In: Štarchoň, P., Fedushko, S., Gubíniova, K. (eds) 

Developments in Information and Knowledge Management Systems for Business 

Applications. Studies in Systems, Decision and Control, vol 578. Springer, Cham. 

https://doi.org/10.1007/978-3-031-80935-4_8 

  



TECHNICAL SCIENCES 

INNOVATIVE SCIENTIFIC RESEARCH: LATEST THEORIES, MODERN METHODS AND 

PRACTICES 

  

 426 

РОЗРОБКА ТА ОЦІНКА СИСТЕМИ ВИЯВЛЕННЯ 

РУХОМИХ ОБ’ЄКТІВ ДЛЯ БЕЗПІЛОТНИХ 

ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ НА ОСНОВІ НАБОРУ ДАНИХ 

VISDRONE 
 

Яцишин Володимир Петрович 

аспірант, асистент кафедри СШІ 

Національний Університет «Львівська політехніка» 

 

Павлів Дмитро Андрійович 
студент кафедри СШІ 

Національний Університет «Львівська політехніка» 

 

Актуальність 

Сучасне використання безпілотних літальних апаратів (БПЛА) охоплює 

дедалі ширше коло завдань, від моніторингу територій до виконання 

рятувальних операцій. У цьому контексті, здатність БПЛА ефективно виявляти 

рухомі об'єкти в режимі реального часу набуває критичного значення. 

Актуальність даного дослідження зумовлена зростаючою потребою в надійних 

програмних рішеннях, здатних аналізувати відеопотік [1] з рухомого дрона та 

ідентифікувати динамічні цілі. Це є ключовим для підвищення ефективності 

дронів у таких сферах, як розвідка, забезпечення громадської безпеки, пошуково-

рятувальні роботи та логістика.  

Завдання дослідження полягає у розробці алгоритмів і методів, які б 

дозволяли точно та швидко виявляти рухомі об'єкти в умовах постійної зміни 

ракурсу та руху самого БПЛА, що є складним завданням для систем 

комп'ютерного зору. 

 

Постановка задачі 

Виявлення рухомих об'єктів з платформи, що сама перебуває в русі, якою є 

безпілотний літальний апарат, є складною науково-технічною задачею. 

Необхідно не тільки ідентифікувати об'єкти на відео, але й відрізнити їхній 

власний рух від руху, спричиненого переміщенням камери дрона. 

Існуючі підходи до виявлення руху часто базуються на аналізі послідовних 

кадрів відео. Зокрема, у роботі [2] пропонується алгоритм оцінки руху між двома 

кадрами, що використовує апроксимацію кожної околиці обох кадрів 

квадратичними поліномами. Цей метод, заснований на перетворенні 

поліноміального розкладу, дозволяє оцінювати поля зміщення. В основі багатьох 

сучасних рішень лежить також концепція щільного оптичного потоку, яка надає 

інформацію про величину та напрямок зміщення кожного пікселя кадру, що є 

ключовим для подальшого аналізу та прийняття рішень щодо наявності руху. 

Також можна розглянути алгоритм Лукаса-Канаде [3] для оцінки руху ключових 
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точок [4], який краще підходить для задач, що потрібно вирішувати у реальному 

часі [5]. 

Дослідження спрямоване на створення комплексного рішення, яке б 

враховувало специфіку отримання відеоданих з рухомого БПЛА та 

забезпечувало достатню точність виявлення рухомих об'єктів для практичного 

застосування у реальному або наближеному до реального часі. 

 

Опис запропонованого рішення 

В основі розробленого програмного забезпечення для виявлення рухомих 

об'єктів лежить метод, що базується на аналізі щільного оптичного потоку. 

Оптичний потік дозволяє визначити вектор зміщення для кожного пікселя між 

двома послідовними кадрами відео. Це дає змогу кількісно оцінити як напрямок, 

так і величину руху в кожній точці зображення. 

 

 
Рис. 1 Гістограма, яка демонструє величину потоку та його частоту 

 

Алгоритм оцінки руху між кадрами, описаний у [2], що передбачає 

апроксимацію околиць кадрів квадратичними поліномами за допомогою 

перетворення поліноміального розкладу, також розглядається як теоретична 

основа для розуміння та оцінки полів зміщення. На практиці, аналіз щільного 

оптичного потоку дозволяє побудувати гістограму величин потоку, зображену 

на Рис. 1. Ця гістограма візуалізує розподіл інтенсивності руху по всьому кадру, 

що допомагає у подальшому аналізі та фільтрації шумів, а також у відокремленні 

руху об'єктів від руху фону [6], спричиненого рухом дрона. На основі аналізу цієї 

гістограми та порогових значень приймається рішення про класифікацію 

областей кадру [7] як таких, що містять рухомі об'єкти. 

 

Набір даних для верифікації 

Для тестування та верифікації розробленої системи було використано набір 

даних VisDrone2019-VID [8]. Цей набір даних є загальнодоступним і містить 

відео, зняті з рухомих дронів у різноманітних умовах освітлення, погодних умов 

та типів місцевості. Набір складається з 56 відео, розділених на окремі кадри. 
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Тривалість відео варіюється від 58 до приблизно 1500 кадрів. 

 
Рис. 2 Графік точності виявлення рухомих об’єктів покадрово 

 

Потрібно відзначити, що оригінальні анотації набору VisDrone2019-VID 

включали як рухомі, так і нерухомі об'єкти. Оскільки метою дослідження є 

виявлення саме рухомих об'єктів, було прийнято рішення провести самостійне 

перемаркування набору даних, що дозволило створити вибірку для оцінки 

ефективності алгоритму. 

 

Отримані результати та їх аналіз 

Ефективність розробленої системи виявлення рухомих об'єктів оцінювалася 

за допомогою метрики середньої точності покадрового виявлення. Ця метрика 

розраховувалася як відношення кількості правильно виявлених рухомих об'єктів 

до загальної кількості рухомих об'єктів на кожному кадрі, усереднене по всіх 

кадрах тестової вибірки. 

За результатами експериментів, розроблена система продемонструвала 

середню точність виявлення рухомих об'єктів на рівні 63%. Графік точності 

виявлення покадрово (Рис. 2) показує динаміку точності протягом обробки 

відеоряду. 
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Рис. 3 Результат роботи програми 

 

Результати роботи програми візуалізуються шляхом виокремлення областей 

навколо виявлених рухомих об'єктів на відеокадрах (Рис. 3). Інтенсивність 

кольору контуру, що виокремлює об'єкт, залежить від величини вектора руху: 

чим більший вектор руху, тим насиченіший колір. Додатково, колір контуру 

вказує на переважний напрямок руху: синій колір відповідає руху вздовж осі X, 

а червоний – вздовж осі Y. Це дозволяє не тільки ідентифікувати рухомі об'єкти, 

але й отримати візуальне уявлення про характеристики їхнього руху. 

 

Висновки 

У ході даного дослідження було розглянуто проблему виявлення обʼєктів, що 

рухаються, у відеопотоці з камери рухомого дрона та розроблено програмне 

вирішення. Запропоновано підхід, що базується на аналізі щільного оптичного 

потоку для оцінки руху між кадрами. Показано, що цей метод дозволяє визначати 

як величину, так і напрямок зміщення пікселів, що є основою для ідентифікації 

рухомих об'єктів. Для верифікації та оцінки ефективності запропонованого 

підходу, було підготовлено та адаптовано набір даних VisDrone2019-VID 

шляхом самостійного маркування для виокремлення виключно рухомих об'єктів. 

Відзначимо, що розроблений алгоритм продемонстрував середню точність 

виявлення рухомих об'єктів на рівні 63% на тестовій вибірці. Результати роботи 

показані на візуалізації (Рис. 3) підтверджують здатність системи 

виокремлювати рухомі об'єкти та надавати інформацію про напрямок їхнього 

руху. 

Відзначимо, що виділення об’єктів, що рухаються, у відеопотоці може 

слугувати важливою оптимізацією у задачах розпізнавання та класифікації [9], 

так як зменшується простір пошуку. 

Наступним завданням дослідження бачимо можливість вдосконалення 

запропонованого рішення, зокрема, шляхом інтеграції більш складних моделей 

компенсації руху камери [10] та використання методів глибокого навчання для 

підвищення точності та надійності детекції. 
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Декларація щодо Генеративного ШІ 

Під час підготовки цієї роботи автори використовували Gemini 2.5 Pro для 

виявлення та виправлення граматичних, орфографічних та стилістичних 

помилок. Після застосування цих інструментів автори провели ретельний 

перегляд і внесли необхідні зміни, беручи на себе повну відповідальність за 

остаточний зміст цієї публікації. 
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