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Редакційна колегія:
Голова редакційної колегії: Камінська Тетяна Григорівна — доктор економічних наук, професор 

(Київ, Україна)
Заступник голови редакційної колегії: Курило Володимир Іванович — доктор юридичних наук, 

професор, заслужений юрист України (Київ, Україна)
Заступник голови редакційної колегії: Тарасенко Ірина Олексіївна — доктор економічних наук, 

професор (Київ, Україна)

Розділ «Економічні науки»:
Член редакційної колегії: Алієв Шафа Тифліс огли — доктор економічних наук, професор, член 

Ради — науковий секретар Експертної ради з економічних наук Вищої Атестаційної Комісії при Прези‑
дентові Азербайджанської Республіки (Сумгаїт, Азербайджанська Республіка)

Член редакційної колегії: Баланюк Іван Федорович — доктор економічних наук, професор (Іва‑
но-Франківськ, Україна)

Член редакційної колегії: Бардаш Сергій Володимирович — доктор економічних наук, професор 
(Київ, Україна)

Член редакційної колегії: Бондар Микола Іванович — доктор економічних наук, професор (Київ, 
Україна)

Член редакційної колегії: Бєлялов Талят Енверович — доктор економічних наук, доцент (Київ, Україна)
Член редакційної колегії: Вдовенко Наталія Михайлівна — доктор економічних наук, професор 

(Київ, Україна)
Член редакційної колегії: Гоблик Володимир Васильович — доктор економічних наук, кандидат 

філософських наук, професор, Заслужений економіст України (Мукачеве, Україна)
Член редакційної колегії: Гринько Алла Павлівна — доктор економічних наук, професор (Харків, 

Україна)
Член редакційної колегії: Гуцаленко Любов Василівна — доктор економічних наук, професор (Він

ниця, Україна)
Член редакційної колегії: Дерій Василь Антонович — доктор економічних наук, професор (Терно‑

піль, Україна)
Член редакційної колегії: Денисекно Микола Павлович — доктор економічних наук, професор, 

член-кореспондент Міжнародної академії інвестицій і економіки будівництва, академік Академії будів‑
ництва України та Української технологічної академії (Київ, Україна)

Член редакційної колегії: Дмитренко Ірина Миколаївна — доктор економічних наук, професор 
(Київ, Україна)

Член редакційної колегії: Драган Олена Іванівна — доктор економічних наук, професор (Київ, Україна)
Член редакційної колегії: Еміне Лейла Кият — доктор економічних наук, доцент (Туреччина)
Член редакційної колегії: Єфіменко Надія Анатоліївна — доктор економічних наук, професор (Чер‑

каси, Україна)
Член редакційної колегії: Заруцька Олена Павлівна — доктор економічних наук, професор (Дніпро, 

Україна)
Член редакційної колегії: Захарін Сергій Володимирович — доктор економічних наук, старший 

науковий співробітник, професор (Київ, Україна)
Член редакційної колегії: Зеліско Інна Михайлівна — доктор економічних наук, професор, академік 

Академії економічних наук України (Київ, Україна)
Член редакційної колегії: Зось-Кіор Микола Валерійович — доктор економічних наук, професор 

(Полтава, Україна)
Член редакційної колегії: Ільчук Павло Григорович — доктор економічних наук, доцент (Львів, 

Україна)
Член редакційної колегії: Карімкулов Жасур Іманбоєвич — доктор економічних наук, доцент (Таш‑

кент, Республіка Узбекистан)
Член редакційної колегії: Клочан В’ячеслав Васильович — доктор економічних наук, професор 

(Миколаїв, Україна)
Член редакційної колегії: Копилюк Оксана Іванівна — доктор економічних наук, професор (Львів, 

Україна)
Член редакційної колегії: Кравченко Ольга Олексіївна — доктор економічних наук, професор (Київ, 

Україна)
Член редакційної колегії: Курило Людмила Ізидорівна — доктор економічних наук, професор (Київ, 

Україна)
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Член редакційної колегії: Кухленко Олег Васильович — доктор економічних наук, професор (Київ, 
Україна)

Член редакційної колегії: Лойко Валерія Вікторівна — доктор економічних наук, професор (Київ, 
Україна)

Член редакційної колегії: Лоханова Наталя Олексіївна — доктор економічних наук, професор (Львів, 
Україна)

Член редакційної колегії: Малік Микола Йосипович — доктор економічних наук, професор (Київ, 
Україна)

Член редакційної колегії: Мігус Ірина Петрівна — доктор економічних наук, професор (Черкаси, 
Україна)

Член редакційної колегії: Ніценко Віталій Сергійович — доктор економічних наук, доцент (Одеса, 
Україна)

Член редакційної колегії: Олійник Олександр Васильович — доктор економічних наук, професор 
(Харків, Україна)

Член редакційної колегії: Осмятченко Володимир Олександрович — доктор економічних наук, 
професор (Київ, Україна)

Член редакційної колегії: Охріменко Ігор Віталійович — доктор економічних наук, професор (Київ, 
Україна)

Член редакційної колегії: Паска Ігор Миколайович — доктор економічних наук, професор (Біла 
Церква, Україна)

Член редакційної колегії: Разумова Катерина Миколаївна — доктор економічних наук, професор 
(Київ, Україна)

Член редакційної колегії: Рамський Андрій Юрійович — доктор економічних наук, професор (Київ, 
Україна)

Член редакційної колегії: Селіверстова Людмила Сергіївна — доктор економічних наук, професор 
(Київ, Україна)

Член редакційної колегії: Скрипник Маргарита Іванівна — доктор економічних наук, професор 
(Київ, Україна)

Член редакційної колегії: Смолін Ігор Валентинович — доктор економічних наук, професор (Київ, 
Україна)

Член редакційної колегії: Сунцова Олеся Олександрівна — доктор економічних наук, професор, 
академік Академії економічних наук України (Київ, Україна)

Член редакційної колегії: Танклевська Наталія Станіславівна — доктор економічних наук, про‑
фесор (Херсон, Україна)

Член редакційної колегії: Токар Володимир Володимирович — доктор економічних наук, професор 
(Київ, Україна)

Член редакційної колегії: Тульчинська Світлана Олександрівна — доктор економічних наук, про‑
фесор (Київ, Україна)

Член редакційної колегії: Чижевська Людмила Віталіївна — доктор економічних наук, професор 
(Житомир, Україна)

Член редакційної колегії: Шевчук Ярослав Васильович — доктор економічних наук, старший нау‑
ковий співробітник, доцент (Нововолинськ, Волинська обл., Україна)

Член редакційної колегії: Шинкарук Лідія Василівна — доктор економічних наук, професор, член-ко‑
респондент НАН України (Київ, Україна)

Член редакційної колегії: Шпак Валентин Аркадійович — доктор економічних наук, професор (Київ, 
Україна)

Член редакційної колегії: Скриньковський Руслан Миколайович — кандидат економічних наук, 
професор (Львів, Україна)

Член редакційної колегії: Султонов Шерали Нуралиевич — доктор філософії з економічних наук 
(PhD) (Ташкент, Республіка Узбекистан)

Член редакційної колегії: Peter Bielik — Dr. hab. (Словацька Республіка)
Член редакційної колегії: Eva Fichtnerová — University of South Bohemia in České Budějovice (Чеська 

Республіка)
Член редакційної колегії: József Káposzta — Dr. hab. (Угорщина)
Член редакційної колегії: Henrietta Nagy — Dr. hab. (Угорщина)
Член редакційної колегії: Anna Törő-Dunay — Dr. hab. (Угорщина)
Член редакційної колегії: Mirosław Wasilewski — Dr. hab., Associate professor WULS-SGGW (Польща)
Член редакційної колегії: Natalia Wasilewska — Doctor of Economic Sciences, professor UJK (Польща)
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Розділ «Юридичні науки»:
Член редакційної колегії: Арістова Ірина Василівна — доктор юридичних наук, професор (Суми, 

Україна)
Член редакційної колегії: Бондаренко Ігор Іванович — доктор юридичних наук, професор (Братис‑

лава, Словацька Республіка)
Член редакційної колегії: Галунько Валентин Васильович — доктор юридичних наук, професор 

(Київ, Україна)
Член редакційної колегії: Головко Олександр Миколайович — доктор юридичних наук, професор, 

заслужений юрист України (Харків, Україна)
Член редакційної колегії: Грохольський Володимир Людвигович — доктор юридичних наук, про‑

фесор (Одеса, Україна)
Член редакційної колегії: Дуліба Євгенія Володимирівна — доктор юридичних наук, професор 

(Рівне, Україна)
Член редакційної колегії: Іманли Магомед Нагі — доктор юридичних наук, професор (Азербайджан)
Член редакційної колегії: Калюжний Ростислав Андрійович — доктор юридичних наук, професор 

(Київ, Україна)
Член редакційної колегії: Клемпарський Микола Миколайович — доктор юридичних наук, про‑

фесор (Кривий Ріг, Україна)
Член редакційної колегії: Кравчук Мар’яна Юріївна — доктор юридичних наук, професор (Терно‑

піль, Україна)
Член редакційної колегії: Курило Інна Володимирівна — доктор юридичних наук, професор (Київ, 

Україна)
Член редакційної колегії: Легенький Микола Іванович — доктор юридичних наук, професор (Київ, 

Україна)
Член редакційної колегії: Лоредана Джані Агуіре — доктор права, професор (Італійська Республіка)
Член редакційної колегії: Лоренцмайєр Штефан — доктор юридичних наук, професор (Аугсбург, 

Федеративна Республіка Німеччина)
Член редакційної колегії: Мельничук Ольга Федорівна — доктор юридичних наук, професор (Він

ниця, Україна)
Член редакційної колегії: Мустафазаде Айтен Інглаб — доктор юридичних наук, професор, директор 

Інституту права та прав людини Національної Академії Наук Азербайджану, депутат Міллі Меджлісу 
Азербайджанської Республіки (Азербайджан)

Член редакційної колегії: Мушенок Віктор Васильович — доктор юридичних наук, професор (Київ, 
Україна)

Член редакційної колегії: Овчарук Сергій Станіславович — доктор юридичних наук, доцент (Київ, 
Україна)

Член редакційної колегії: Омельчук Василь Андрійович — доктор юридичних наук, професор (Київ, 
Україна)

Член редакційної колегії: Остапенко Олексій Іванович — доктор юридичних наук, професор (Львів, 
Україна)

Член редакційної колегії: Пивовар Юрій Ігорович — доктор філософії в галузі права, доцент (Київ, 
Україна)

Член редакційної колегії: Позняков Спартак Петрович — доктор юридичних наук, доцент (Вінниця, 
Україна)

Член редакційної колегії: Світличний Олександр Петрович — доктор юридичних наук, професор 
(Київ, Україна)

Член редакційної колегії: Сидор Віктор Дмитрович — доктор юридичних наук, професор (Чернівці, Україна)
Член редакційної колегії: Олійник Анатолій Юхимович — кандидат юридичних наук, професор 

(Київ, Україна)
Член редакційної колегії: Фунта Растіслав — кандидат юридичних наук, доцент (Сладковічово, 

Словацька Республіка)
Член редакційної колегії: Хіміч Ольга Миколаївна — кандидат юридичних наук (Київ, Україна)

Розділ «Технічні науки»:
Член редакційної колегії: Бєліков Анатолій Серафімович — доктор технічних наук, професор 

(Дніпро, Україна)
Член редакційної колегії: Кузьмін Олег Володимирович — доктор технічних наук, доцент (Київ, 

Україна)



Член редакційної колегії: Луценко Ігор Анатолійович — доктор технічних наук, професор (Кремен‑
чук, Україна)

Член редакційної колегії: Мельник Вікторія Миколаївна — доктор технічних наук, професор (Київ, 
Україна)

Член редакційної колегії: Румянцев Анатолій Олександрович — доктор технічних наук, професор 
(Краматорськ, Україна)

Член редакційної колегії: Сергейчук Олег Васильович — доктор технічних наук, професор (Київ, 
Україна)

Член редакційної колегії: Степанов Олексій Вікторович — доктор технічних наук, професор (Харків, 
Україна)

Член редакційної колегії: Чабан Віталій Васильович — доктор технічних наук, професор (Київ, 
Україна)

Член редакційної колегії: Аль-Абабнех Хасан Алі Касем — кандидат технічних наук (Амман, Йорданія)
Член редакційної колегії: Артюхов Артем Євгенович — кандидат технічних наук, доцент (Суми, 

Україна)
Член редакційної колегії: Баширбейлі Адалат Ісмаіл — кандидат технічних наук, головний науковий 

спеціаліст (Баку, Азербайджанська Республіка)
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MODERN TECHNOLOGIES  
FOR OPTIMIZING THE LIVING SPACE  

OF SMALL ROOMS

Summary. In the context of the global housing and environmental crisis, the problem of developing aesthetically 
pleasing and functional interior spaces in small spaces is becoming increasingly important. The project goal is to 
study modern technologies for optimizing the living space of small rooms. To achieve this goal, the psychological 
impact of arranging small rooms on the comfort and well-being of residents was studied; the principles of interior de-
sign of compact spaces were identified; the use of sliding systems, and modular, multifunctional, and transformable 
furniture were considered. Design solutions and color schemes have been identified to maintain a balance between 
functionality and aesthetic appeal of small rooms. The research used structural, functional, and theoretical research 
methods: analysis, generalization, and synthesis of literature in interior design. It was found that to optimize the 
living space of small rooms, it is worthwhile adhering to a minimalist design that meets practical needs, and improves 
the comfort and psychological well-being of residents.

Key words: optimization of living space, small room, interior design, functionality, aesthetics.

АР
ХІ

ТЕ
КТ

УР
А

Ar
ch

ite
ct

ur
e

The problem of designing aesthetically pleasing and 
functional interiors in small spaces is becoming in‑

creasingly important in the context of the global housing 
and environmental crisis [1]. Residents of compact areas 
face problems of adaptability and privacy, as well as 
psychological problems of claustrophobia, insomnia, and 
anxiety [2]. These psychological factors have a significant 
impact on the overall quality of life of a person, his emo‑
tional stability, and mental health. Understanding and 
solving them is important for creating small, but com‑
fortable, practical, and emotionally stable living spaces.

The project goal is to study modern technologies for 
optimizing the living space of small rooms. To achieve 
this, structural-functional and theoretical research 
methods were used: analysis, generalization, and syn‑
thesis of literature in interior design.

To transform small spaces into aesthetically pleas‑
ing and functional spaces, designers use advanced 
techniques to balance user needs, creativity, and vi‑
sual appeal [3]. The extent to which small spaces can 
be useful and comfortable depends on the user’s ability 
to perceive the space. Optical illusions, color schemes, 
and lighting are used to visually expand compact areas.

In confined spaces, functionality is crucial: ergo‑
nomic furniture arrangements and efficient usage pat‑
terns make small spaces fit the needs of the occupants 
[4]. Small interiors should prioritize practicality and 
functionality over excessive decoration. To create open, 
adaptive living spaces, unnecessary barriers and divi‑
sions must be eliminated.

The quality of the indoor environment affects a per‑
son’s well-being, mood, and mental health. Poor plan‑
ning and design of compact spaces can lead to stress, 
anxiety, mental disorders, and claustrophobia [5]. Ac‑
cording to research, people living in small spaces are 
generally less happy and experience higher levels of 
stress. This problem has notably escalated during the 
COVID‑19 pandemic and beyond, when the amount of 
people working from home had grown significantly [6].

A study of the main components of interior design, 
the relationships between psychological and cultural 
factors that influence the perception of space, showed 
that lighting, color schemes, and furniture arrange‑
ment make a significant contribution to the comfort 
and well-being of residents of small apartments [7]. In 
small spaces, it is advisable to use maximum lighting, 
multifunctional furniture elements, and light colors.

The interior design of a small room should be open: 
the living space is not limited to fixed structures but is 
characterized by a dynamic and versatile design that 
allows you to perform the required actions and use 
the space as needed [8]. One of the most important 
elements for implementing the idea of flexibility in the 
configuration of the interior space is sliding systems. 
Rollers and guides allow you to use panels of differ‑
ent sizes from different materials, and provide high 
strength and durability of structures under conditions 
of frequent opening and closing (Fig. 1).

An example of the use of multiple sliding systems is 
the transformable modular living space “YO! Home”, 
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designed by Simon Woodroffe (Fig. 2) [10]. This is a 40 
m2 living space with movable elements that create the 
impression of a much larger house. The moving parts 
are created using engineering technologies taken from 
the mechanics of stage production, yacht, and car de‑
sign. The functional irregularity of the roofs serves 
as a unifying element that encloses and shelters the 
various furniture in the living space, storage spaces, 
or beds that can be easily folded or opened as needed.

Small apartments are too small to accommodate all 
the necessary furniture at once, so they are used as 

multi-purpose spaces: residents change and refurbish 
apartments throughout the day. Modular, multifunc‑
tional, and transformable furniture pieces allow for the 
most complete and functional use of space in places 
where different furniture is required and there is no 
possibility of full furnishing [11]. Multifunctional fur‑
niture eliminates the need for several pieces, freeing 
up space and creating a more open, uncluttered envi‑
ronment. It adapts to different situations, making it 
suitable for dynamic living spaces. For example, a sofa 
bed turns the living room into a bedroom, and a folding 
table creates a home office (Fig. 3).

Multifunctional furniture often features innovative 
and contemporary designs [12]. Designers and man‑
ufacturers are constantly pushing the boundaries of 
creativity, creating practical and aesthetically pleasing 
pieces that can serve as accent points in a room, com‑
plementing the overall decor. Innovative design incor‑
porates advanced technology and smart engineering: 
from modular systems that can be customized to fit any 
space to furniture with hidden compartments and built-
in functions. Additionally, the use of folding furniture 
allows for easy transformation of the style of the room.

Beds with storage drawers are a practical solution 
for bedrooms with limited closet space (Fig. 4). They fea‑
ture built-in drawers or lift-up mattresses that provide 
ample storage for clothing, bedding, and other items. By 
integrating into the bed frame, storage compartments 

Fig. 1. Sliding interior door [9]

Fig.2. YO! Home [10]
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help maximize the available space, reducing the need 
for additional furniture such as dressers or closets. 
Some beds with storage also feature headboards with 
built-in shelves, providing even more storage options for 
books, decor, and personal items. They are well suited 
for smaller bedrooms or studios where space is crucial.

Folding beds fold into a closet, wall, or storage area 
during the day, providing extra space (Fig. 5).

Bunk beds-transformers have been developed for 
families living in small apartments and having more 
than one child (Fig. 6). They consist of two single beds 
connected in a row, which are folded to make the most 
of the space. Like regular beds-transformers, they can 
be equipped with a table or a shelf.

Modular sofas are great for small spaces because 
they are flexible. They are designed to be reconfig‑
ured in a variety of ways, allowing homeowners to 

customize the seating arrangement to suit their needs 
(Fig. 7). Many modular sofas feature fold-out and hid‑
den storage compartments, adding functionality.

Sofa beds are used as a rest area during the day 
and as a bed at night. They can be a free-standing 
piece of furniture or an opening bed system in the wall 
that combines a bed with a sofa bench (Fig. 8).

A folding desk transforms from a compact coffee table 
that fits under a bed into a spacious dining or work desk 
(Fig. 9). Some folding desks are height-adjustable, allow‑
ing you to switch between sitting and standing positions, 
which can improve your posture and overall health. This 
versatility makes them a valuable addition to a home office.

Extendable dining tables are a practical solution 
for gatherings and family dinners (Fig. 10). They have 
hidden sliding doors that can be pulled out to increase 
the number of seats.

Insufficient thought and lack of visual openness 
in a small space can negatively affect the mood and 
mental well-being of the occupants, causing feelings 
of claustrophobia, stress, or discomfort [16]. To avoid 
this, designers need to maintain a balance between 
functionality and aesthetic appeal. Overemphasizing 
one of these aspects can lead to a cluttered or overly 
minimalistic space that does not meet the needs of 
the user. Furniture should not overload the space, be 
multifunctional and adaptable.

To avoid a space feeling cramped and overwhelm‑
ing, it is necessary to use hidden storage solutions: 
built-in drawers in stairs, beds with pull-out mattress‑
es, kitchen countertops with built-in organizers, built-
in shelves, and hidden compartments that help to man‑
age clutter [17]. Optimizing vertical space with high 
shelves, lofts, and mezzanines allows you to increase 
the number of storage spaces or functional areas 

Fig. 3. Transformable home office [14]

Fig. 4. Bed with storage drawers [13]
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without sacrificing floor space. Combining kitchen and 
living areas with multifunctional projects makes the 
spaces more dynamic, and comfortable and increases 
overall user satisfaction.

Poor lighting can make small spaces feel even more 
cramped, affecting the overall mood and usability. With 
natural light often in short supply, it’s important to 
balance artificial lighting properly. Visually expanding 
a space can be achieved by using natural light properly, 
by amplifying it with large windows or skylights. The 
strategic placement of mirrors and glass that reflect 
light and views doubles the visual space in a room 
without adding physical clutter (Fig. 11).

When choosing a color scheme, it is important to 
consider the function of the room and the desired at‑
mosphere [19]. Light tonal shades help create a sense 
of calm in heavily used areas, enveloping colors, deep 
grays, and earthy tones help create a cocoon-like shel‑
ter. When properly proportioned, dark colors look good 
in small rooms with limited natural light. Deep-pig‑
mented shades can emphasize the character of the 
space, while bright shades on furniture and floors can 
create a playful color accent (Fig. 12).

Rich, dark shades like burgundy and deep purple 
bring a soft feel to the space, while rich greens bring 
a natural feel. You can add interest to a dark and 

Fig. 5. Transforming bed [14]

Fig. 6. Bunk bed-transformer [14]



16

// Архітектура // // Міжнародний науковий журнал «Інтернаука» // № 2 (169), 2025

Fig. 7. Built-in options and variants of modular sofa modules [15]

Fig. 8. Sofa bed [14]
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Fig. 9. Folding table [14]

Fig. 10. Folding dining table [14]

Fig. 11. Using lighting and mirrors to visually enlarge 
space [18]

intense scheme with a bold accent color on skirting 
boards, paneling, furniture, or textured elements.

A neutral color palette complements natural light 
in small spaces, making the space feel larger and more 
cohesive. Light colors reflect light and create a sense 
of openness (Fig. 13). Textures and subtle patterns 
add depth and interest to a space, but it’s important 
not to overload the room with loud colors or patterns.

Thus, to optimize the living space of small premis‑
es, it is worth adhering to adaptive minimalist design 
based on the principles of simplicity and functionality. 
The use of modern design technologies allows you to 
create flexible multifunctional spaces in compact urban 
conditions that satisfy practical needs, and improve 
the comfort and psychological well-being of residents.
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Fig. 12. Dark color scheme for a home office [19] Fig. 13. Room decoration in soft light tones [19]
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БЕЗПЕКА ЕЛЕКТРОННИХ ПЛАТЕЖІВ  
У СИСТЕМАХ ПУБЛІЧНОГО АДМІНІСТРУВАННЯ  

В УМОВАХ КІБЕРЗАГРОЗ

SECURITY OF ELECTRONIC PAYMENTS  
IN PUBLIC ADMINISTRATION SYSTEMS  

IN THE FACE OF CYBER THREATS

Анотація. Вступ. Електронні платежі стають все більш популярним способом спілкування між людьми, компаніями та 
державою. Цифрові фінансові операції зменшують адміністративні перешкоди, прискорюють надання державних послуг 
і роблять публічне адміністрування більш прозорим. Запровадження електронних платіжних систем для сплати подат-
ків, адміністративних зборів, штрафів та інших послуг стало важливим кроком у розвитку цифрової держави.

Але ризики, пов’язані з кібератаками, фінансовим шахрайством, витоком конфіденційних даних і маніпуляцією тран-
закціями, зростають разом із розширенням доступу до державних електронних фінансових платформ. Ця проблема 
особливо важлива в умовах воєнного стану в Україні, оскільки державні платіжні системи можуть стати ціллю кібератак, 
які можуть дестабілізувати фінансовий сектор країни.

Таким чином, дослідження проблем, пов’язаних із безпекою електронних платежів у сфері публічного адмініструван-
ня, є важливою частиною захисту національної кіберінфраструктури, що вимагає розробки ефективних механізмів для 
боротьби з можливими небезпеками.

Мета. Метою статті є визначення головних ризиків, що виникли перед електронними платіжними системами у об-
ласті публічного адміністрування, аналіз механізмів захисту від них та формулювання рекомендацій щодо підвищення 
безпеки цифрових розрахунків у державному секторі.

Матеріали і методи. Матеріалами дослідження є: 1) нормативно-правові акти, що регулюють електронні платежі та 
кібербезпеку в Україні; 2) міжнародні стандарти безпеки електронних платежів; 3) дослідження вітчизняних та зарубіж-
них авторів, що стосуються захисту фінансових даних у державному секторі.

Теоретичне узагальнення, формалізація, аналіз і  логічне узагальнення результатів (формулювання висновків) були 
науковими методами, які використовувалися для проведення дослідження. Цей комплексний підхід було створено за до-
помогою цих методів; він включає системний і порівняльний аналіз, аналіз сучасних наукових джерел і моделювання 
організаційно-інформаційного забезпечення для ефективного цифрового управління. Крім того, було розглянуто конкрет-
ні випадки атак на платіжні платформи, які належать державі. Це дало можливість оцінити ефективність існуючих захисних 
заходів і визначити основні вразливості електронних фінансових послуг, які під контролем публічного адміністрування.

Результати. У дослідженні було виявлено, що електронні платежі в системах публічного адміністрування є важливою 
частиною цифрової держави, але вони все ще схильні до багатьох кіберзагроз. Аналіз показав, що основними небезпе-
ками для державних платіжних систем є фішингові атаки, витік персональних даних, несанкціонований доступ до фінан-
сових ресурсів, атаки DDoS і маніпуляції з платіжними транзакціями. Крім того, було відзначено, що під час воєнного 
стану ймовірність кіберзлочинності значно зросла, що вимагає посилення заходів захисту.

Дослідження підтвердило, що впровадження міжнародних стандартів кібербезпеки, використання сучасних методів 
аутентифікації, використання блокчейн-технологій для гарантії незмінності даних і автоматизація аналізу фінансових 
операцій за допомогою штучного інтелекту визначають рівень кібербезпеки електронних платежів у державному секторі. 
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Проведений аналіз вказує на те, що необхідно створити єдину стратегію захисту платіжних сервісів для держави. Ця 
стратегія має базуватися на багаторівневій моделі кібербезпеки та адаптивних механізмах реагування на кіберзагрози.

Перспективи. Подальші дослідження мають бути спрямовані на створення комплексної системи кіберзахисту державних 
електронних платежів. Застосування найновіших технологій криптографічного захисту, створення складних систем моніто-
рингу загроз і розширення можливостей для міжнародної співпраці у сфері кібербезпеки є всіма прикладами цього. Особли-
ву увагу слід привернути до вдосконалення законодавства щодо цифрових платежів і кіберзахисту, створення інфраструкту-
ри безпечних електронних платежів на національному рівні та розробки стандартів цифрової ідентифікації громадян.

Використання штучного iнтелекту та аналітичних систем для виявлення аномалій у фінансових транзакціях може стати 
важливим компонентом боротьби з фінансовими злочинами. Крім того, важливим напрямком майбутніх досліджень є інте-
грація технологій блокчейну в державні фінансові сервіси з метою підвищення рівня прозорості та захисту транзакцій від втру-
чання ззовні. Створення кіберінфраструктури, стійкої до атак, є стратегічно важливим завданням, яке потребує спільних зусиль 
науковців, урядових органів і міжнародних партнерів. Зважаючи на сучасні виклики, це завдання потребує спільних зусиль.

Ключові слова: електронні платежі, публічне адміністрування, кібербезпека, цифрові фінансові послуги, державне 
управління, блокчейн, криптографічний захист, штучний інтелект, цифрова ідентифікація.

Summary. Introduction. Electronic payments are becoming an increasingly popular way of communicating between people, 
companies, and the state. Digital financial transactions reduce administrative barriers, speed up the delivery of public services, 
and make public administration more transparent. The introduction of electronic payment systems for paying taxes, administra-
tive fees, fines, and other services has become an important step in the development of the digital state.

However, the risks associated with cyberattacks, financial fraud, confidential data leakage, and manipulation of transactions 
are increasing as access to public electronic financial platforms grows. This problem is especially important in the context of martial 
law in Ukraine, as state payment systems may become a target of cyberattacks that could destabilize the country’s financial sector.

Thus, the study of problems related to the security of electronic payments in the field of public administration is an important part 
of protecting the national cyber infrastructure, which requires the development of effective mechanisms to combat possible dangers.

Purpose. The purpose of the article is to identify the main risks faced by electronic payment systems in the field of public 
administration, to analyze the mechanisms of protection against them, and to formulate recommendations for improving the 
security of digital payments in the public sector.

Materials and methods. The research materials are: 1)  legal acts regulating electronic payments and cybersecurity in 
Ukraine; 2) international standards for electronic payment security; 3) studies by domestic and foreign authors on the protec-
tion of financial data in the public sector.

Theoretical generalization, formalization, analysis, and logical summarization of the results (formulation of conclusions) 
were the scientific methods used to conduct the study. This comprehensive approach was created using these methods; it 
includes systematic and comparative analysis, analysis of modern scientific sources and modeling of organizational and infor-
mation support for effective digital governance. In addition, specific cases of attacks on state-owned payment platforms were 
considered. This made it possible to assess the effectiveness of existing protective measures and identify the main vulnerabilities 
of electronic financial services under the control of public administration.

Results. The study found that electronic payments in public administration systems are an important part of the digital 
state, but they are still exposed to many cyber threats. The analysis showed that the main dangers to public payment systems 
are phishing attacks, personal data leakage, unauthorized access to financial resources, DDoS attacks, and manipulation of 
payment transactions. In addition, it was noted that during martial law, the likelihood of cybercrime has increased significantly, 
which requires strengthening of security measures.

The study confirmed that the implementation of international cybersecurity standards, the use of modern authentication 
methods, the use of blockchain technologies to guarantee data integrity, and the automation of financial transaction analysis 
using artificial intelligence determine the level of cybersecurity of electronic payments in the public sector. The analysis shows 
that it is necessary to create a unified strategy for protecting payment services for the state. This strategy should be based on 
a multi-level cybersecurity model and adaptive mechanisms for responding to cyber threats.

Discussion. Further research should be aimed at creating a comprehensive cybersecurity system for public electronic pay-
ments. The use of the latest cryptographic protection technologies, the creation of sophisticated threat monitoring systems, 
and the expansion of opportunities for international cooperation in the field of cybersecurity are all examples of this. Particular 
attention should be paid to improving legislation on digital payments and cybersecurity, creating a secure electronic payment 
infrastructure at the national level, and developing standards for digital identification of citizens.

The use of artificial intelligence and analytical systems to detect anomalies in financial transactions can be an important 
component of the fight against financial crime. In addition, an important area for future research is the integration of blockchain 
technologies into public financial services to increase transparency and protect transactions from external interference. Cre-
ating a cyber infrastructure that is resistant to attacks is a strategically important task that requires joint efforts of scientists, 
government agencies, and international partners. Given the current challenges, this task requires joint efforts.

Key words: electronic payments, public administration, cybersecurity, digital financial services, public administration, block-
chain, cryptographic protection, artificial intelligence, digital identification.
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Постановка проблеми. Швидкий розвиток 
цифрових технологій і зростання обсягу елек‑

тронних платежів є ознаками сучасних світових 
фінансово-економічних подій. У сфері публічного 
адміністрування впровадження електронних пла‑
тіжних систем є важливим кроком до підвищення 
прозорості та ефективності державного управлін‑
ня. Уряди багатьох країн активно використовують 
цифрові платформи для безготівкового розрахунку, 
сплати податків, штрафів, адміністративних зборів 
і соціальних виплат. Це допомагає оптимізувати 
державні фінанси, покращити доступ до державних 
послуг і зменшити бюрократію.

З іншого боку, зростання використання електро‑
нних платежів супроводжується збільшенням кіль‑
кості кіберзагроз, які створюють серйозний ризик 
для державних фінансових систем. Кібератаки на 
платіжні системи можуть призвести до фінансових 
втрат, компрометації персональних даних грома‑
дян і дестабілізації роботи державних установ. Ця 
проблема є особливо важливою в умовах воєнного 
стану та гібридних загроз, коли державні фінансові 
системи є ціллю атак організованих кіберзлочинних 
груп і ворожих державних структур.

Фінансова інфраструктура стає більш вразливою 
через відсутність єдиних правил захисту держав‑
них електронних платежів, низьку обізнаність ко‑
ристувачів про потенційні ризики та обмеженість 
ресурсів для забезпечення кібербезпеки. Покращен‑
ня безпеки цифрових платежів у сфері публічного 
адміністрування вимагає впровадження комплек‑
сних заходів. Ці заходи включають впровадження 
багаторівневої аутентифікації, покращення систем 
моніторингу транзакцій, посилення контролю за 
діяльністю фінансових посередників і впровадження 
сучасних технологій кіберзахисту. Таким чином, 
питання безпеки електронних платежів у публічно‑
му адмініструванні набуває стратегічного значення 
та потребує всебічного дослідження, щоб створити 
ефективні методи захисту та мінімізації ризиків 
фінансових та інформаційних злочинів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На‑
уковці в Україні та за кордоном активно досліджують 
проблеми безпеки електронних платежів у публічному 
адмініструванні. Вони зосереджуються на цифровій 
безпеці, контролі електронних фінансових транзакцій, 
впровадженні сучасних технологій захисту та оцінці 
впливу кіберзагроз на державні платіжні системи.

У статті Євгена Живило «Актуальні проблеми 
кібербезпеки в системах електронних комунікацій 
учасників фінансового ринку України з урахуван‑
ням міжнародних практик у цій галузі» аналізується 
сучасний стан кібербезпеки фінансових комунікацій 
в Україні та підкреслюється необхідність впрова‑
дження національних стандартів кібербезпеки, щоб 
захистити електронні платежі [1].

У своїй монографії «Фінансові технології» Олена 
Іванівна Береславська та Андрій Іванович Гулей 

досліджують вплив фінансових технологій на модер‑
нізацію економіки та фінансової системи України. 
Автори підкреслюють важливість цифрової безпеки 
в умовах зростаючої цифровізації [2].

У статті «Управління діяльністю фахівців з кі‑
бербезпеки в умовах повномасштабного вторгнення» 
Л. В. Мазник та З. П. Двуліт розглядають питан‑
ня управління кібербезпекою в умовах військових 
конфліктів, підкреслюючи важливість підготовки 
кваліфікованих працівників для захисту державних 
платіжних систем [3].

Дослідники також звертають увагу на безпеку 
електронних платежів на міжнародному рівні. Ор‑
ганізація економічного співробітництва та розвит‑
ку (OECD) аналізує методи підвищення стійкості 
цифрових фінансових систем України та пропонує 
сучасні технології захисту [4].

Таким чином, аналіз досліджень свідчить про 
те, що для забезпечення кібербезпеки електронних 
платежів у публічному адмініструванні необхідно 
використовувати комплексний підхід, який включає 
розробку національних стандартів, впровадження 
сучасних технологій захисту та навчання кваліфі‑
кованих фахівців у сфері кібербезпеки.

Формулювання цілей статті. Мета статті по‑
лягає в тому, щоб визначити основні загрози безпеці 
електронних платежів у системах публічного адміні‑
стрування, проаналізувати сучасні методи захисту 
цих платежів і розробити поради щодо підвищення 
кібербезпеки державних фінансових платформ, осо‑
бливо під час воєнного стану.

Виклад основного матеріалу. Щоб зробити 
державні послуги більш ефективними, зробити фі‑
нансові операції більш ефективними та зробити 
адміністративні процеси більш прозорими, сучас‑
ний етап розвитку державного управління харак‑
теризується активною цифровою трансформацією. 
Впровадження електронних платежів у систему пу‑
блічного адміністрування було важливим кроком 
у цьому напрямку, оскільки це дозволяє громадянам 
і компаніям проводити фінансові операції швидше, 
зручніше та безпечніше.

Цифровізація фінансових операцій у державно‑
му секторі призводить до нових проблем, особливо 
у сфері кібербезпеки, незважаючи на численні пе‑
реваги. У зв’язку з зростаючими ризиками шахрай‑
ства, кібератак, витоку персональних даних і ймовір‑
ністю зловживання адміністративними ресурсами 
необхідно використовувати сучасні технології за‑
хисту. Це особливо важливо зараз, коли в Україні 
триває війна, оскільки російська агресія поставила 
під загрозу фінансову стабільність країни, включа‑
ючи цілеспрямовані атаки на державні платіжні 
системи, банківські установи та електронні сервіси.

В умовах війни державні електронні фінансо‑
ві платформи стали не лише засобом оплати, а й 
важливою частиною соціального забезпечення. Гро‑
мадяни можуть дистанційно отримувати виплати, 
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допомогу для внутрішньо переміщених осіб, компен‑
сації та субсидії завдяки цифровим технологіям, які 
є життєво важливими у період гуманітарної кризи. 
Однак противник активно використовує кіберзброю, 
щоб дестабілізувати цю систему. У зв’язку з масови‑
ми DDoS-атаками, спробами перехоплення транзак‑
цій і маніпуляціями з фінансовими даними уряди 
повинні вдосконалювати свої системи захисту та до‑
тримуватися міжнародних стандартів кібербезпеки.

Кіберзлочинці неодноразово атакували україн‑
ську фінансову систему в останні роки, здійснюючи 
масштабні атаки на банківські сервіси та державні 
платіжні платформи. Одним із найгучніших випад‑
ків була DDoS-атака на Монобанк у 2022 році, яка 
зупинила онлайн-банкінг і заблокувала платежі. 
Перевантаження серверів спричинило значні нез‑
ручності як для бізнесу, так і для громадян, оскіль‑
ки користувачі не могли отримати доступ до своїх 
рахунків, оплачувати чи пересилати гроші. Інші 
комерційні банки, такі як ПриватБанк і ОщадБанк, 
також були об’єктами подібних атак. Вони постави‑
ли під загрозу онлайн-банкінг і системи прийому 
платежів через термінали.

Кіберзлочинці використовують фішингові схеми, 
щоб отримати доступ до персональних даних грома‑
дян, крім DDoS-атак. Одним із прикладів є масштаб‑
на фішингова кампанія, спрямована на користувачів 
системи «Дія», у якій шахраї створювали підроблені 
сайти для крадіжки банківських реквізитів. Вони ви‑
користовували соціальну інженерію, щоб переконати 
людей вводити свої дані, щоб вони нібито отримали 
гроші, але насправді вони втратили гроші.

Контроль над транзакціями в державних пла‑
тіжних системах є ще одним типом атак, який став 
більш поширеним. Наприклад, у 2023 році було ви‑
явлено випадки підміни реквізитів під час перераху‑
вання соціальних виплат; це дозволило зловмисни‑
кам переадресовувати гроші на шахрайські рахунки.

Захист персональних даних громадян залиша‑
ється значним викликом. Злом електронних реєстрів 
може бути дуже шкідливим, зокрема для безпеки 
військових або осіб, які перебувають на тимчасово 
окупованих територіях. Зміцнення стійкості дер‑
жавних платіжних платформ залежить від впро‑
вадження багаторівневої аутентифікації, викори‑
стання криптографічних методів шифрування та 
використання штучного інтелекту для відстеження 
транзакцій.

В Україні було вжито низку заходів, щоб зменши‑
ти ймовірність атак і підвищити безпеку державних 
електронних платежів. Більшість державних і фі‑
нансових платформ почали вимагати двофакторну 
автентифікацію (2FA) для підтвердження особи ко‑
ристувача, що значно ускладнило несанкціонований 
доступ до фінансових даних. Крім того, високотехно‑
логічні криптографічні алгоритми активно застосо‑
вуються для шифрування даних під час їх передачі 
між користувачем і сервером.

Для підвищення рівня кібербезпеки у сфері пу‑
блічного адміністрування необхідно продовжувати 
впроваджувати новітні технології та вдосконалюва‑
ти регуляторну базу. Щоб гарантувати незмінність 
і прозорість державних платежів, децентралізовані 
реєстри, засновані на блокчейні, унеможливлять 
маніпуляції з транзакціями.

Крім того, вкрай важливо активно створювати 
автоматизовані системи реагування на загрози. Ці 
системи можуть аналізувати підозрілі фінансові опе‑
рації в режимі реального часу та негайно блокувати 
потенційно шахрайські транзакції. Запровадження 
додаткових перевірок для небанківських установ 
допоможе зменшити ймовірність шахрайства.

Зміцнення міжнародної співпраці у сфері кі‑
бербезпеки також є важливим напрямом, оскільки 
це дозволить обмінюватися досвідом і інтегрувати 
найкращі світові практики захисту даних. Удоско‑
налення законодавства для відповідності міжнарод‑
ним стандартам безпеки, таким як PSD2 та GDPR, 
покращить захист даних громадян.

Таким чином, необхідно продовжувати розвивати 
системи кібербезпеки, використовувати нові техно‑
логії та посилювати регулювання, щоб ефективно 
захистити державні фінансові сервіси від потенцій‑
них небезпек. У сфері публічного адміністрування 
лише комплексний підхід може гарантувати безпеку 
та стабільність цифрових платежів і мінімізувати 
ризики кіберзлочинності.

Очевидно, що обмежене фінансування є основним 
викликом для впровадження онлайн-платіжних 
систем у публічному адмініструванні. Це робить 
розробку та інтеграцію сучасних технологічних рі‑
шень складною. Економічні проблеми, спричинені 
війною, змушують державу спрямовувати ресурси 
на оборонні та соціальні потреби, не підтримуючи 
цифрові ініціативи. Водночас важливим залиша‑
ється питання залучення альтернативних джерел 
фінансування, таких як гранти фінансових органі‑
зацій, державно-приватне партнерство та технічна 
допомога за кордоном, яка дозволила б продовжу‑
вати розвиток цифрових фінансових послуг у дер‑
жавному секторі.

Окрім проблем з грошима, є багато технічних 
перешкод. Упровадження електронних платежів 
у державному управлінні значно ускладнюється бра‑
ком інфраструктури, застарілими інформаційними 
системами та обмеженим доступом до Інтернету, 
особливо в сільських та прифронтових районах. 
Згідно з дослідженнями, оновлення цифрової інф‑
раструктури є життєво важливим для забезпечення 
доступності Інтернет-платіжних послуг у всіх регі‑
онах країни.

Не менш серйозним викликом є перешкоди, 
пов’язані з організацією та управлінням. Розба‑
лансованість процесу цифровізації виникає через 
відсутність єдиної стратегії розвитку цифрових 
платежів у державному секторі та фрагментарність 
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законодавчої бази. Наявні правила, що регулюють 
електронні фінансові операції, часто не відповідають 
сучасним стандартам і не враховують міжнародні 
стандарти кібербезпеки. Зокрема, необхідно посили‑
ти законодавство щодо захисту персональних даних 
і боротьби з кіберзлочинністю, щоб зробити державні 
веб-сайти безпечними.

Недостатня цифрова грамотність громадян і дер‑
жавних службовців є ще одним значним фактором, 
що перешкоджає розвитку електронних платежів 
у публічному адмініструванні. Багато людей продов‑
жують віддавати перевагу звичайним фінансовим 
операціям через недовіру до цифрових сервісів або 
погане розуміння того, як вони працюють. Крім того, 
державні установи стикаються з проблемою нестачі 
кваліфікованих працівників у сфері IT та кібербезпе‑
ки. Це робить розробку та впровадження ефективних 
цифрових рішень більш складним завданням. Згідно 
з дослідженнями, однією з основних причин неефек‑
тивності цифрових реформ є дефіцит спеціалістів 
у сфері публічного адміністрування.

Отже, для подолання цих проблем потрібен комп‑
лексний підхід, який включає фінансову підтримку 
цифрових ініціатив, модернізацію технологічної інф‑
раструктури, удосконалення нормативно-правової 
бази та підвищення рівня цифрової грамотності 
населення та працівників державного сектору. Зав‑
дяки синхронному вирішенню цих проблем можна 
досягти високого рівня ефективності та безпеки дер‑
жавних онлайн-платіжних систем, що сприятиме 
розвитку цифрового публічного адміністрування.

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень. Таким чином, впровадження електронних 
платіжних систем у сфері публічного адмініструван‑
ня є важливим етапом цифрової трансформації дер‑
жавного управління. Ці системи покращують якість 
фінансових послуг, зменшують бюрократію та роблять 
фінансові операції більш прозорими. Однак недостат‑
нє фінансування, технічні обмеження, регуляторні 
прогалини та низький рівень цифрової грамотності 
населення — це деякі з проблем, які перешкоджають 
цифровізації. Усунення цих перешкод є необхідною 
умовою створення надійної, безпечної та ефективної 
системи електронних платежів для державних ці‑
лей. Коли вони знають про проблеми кібербезпеки, 
потенційні загрози шахрайства та недоліки фінан‑
сової інфраструктури, держави можуть змінити свої 
існуючі засоби захисту та створювати кращі моделі 
управління електронними фінансовими потоками.

Дослідження повинні зосередитися на вдоско‑
наленні законодавства щодо цифрових фінансо‑
вих операцій, кібербезпеці електронних платежів 
і підвищенні обізнаності громадян щодо безпечно‑
го використання державних онлайн-сервісів. Крім 
того, вивчення міжнародного досвіду цифрових фі‑
нансових технологій і можливостей їх адаптації до 
українських реалій є важливим напрямом. Розробка 
комплексного підходу до оцінки ефективності впро‑
вадження електронних платіжних систем дозволить 
не лише покращити їхню роботу, але й визначити 
найкращі шляхи подальшої цифровізації держав‑
ного управління.
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ВИКОРИСТАННЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ В АУДИТІ:  
ДОСВІД ВЕЛИКОЇ ЧЕТВІРКИ

USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN AUDITING:  
THE EXPERIENCE OF THE BIG FOUR

Анотація. У статті проаналізовано впровадження технологій штучного інтелекту (ШІ) в аудиті та їх вплив на сучасні 
аудиторські процеси. Основна увага приділяється розгляду можливостей ШІ для підвищення точності перевірок, авто-
матизації рутинних завдань і вдосконалення методів оцінки фінансових ризиків. Актуальність дослідження зумовлена 
швидким впровадженням цифрових технологій у сфері аудиту, що вимагає адаптації до сучасних викликів та підвищен-
ня якості аудиторських послуг. Метою дослідження є оцінка ефективності застосування платформ ШІ в аудиторській 
діяльності на прикладі компаній «великої четвірки» (PwC, Deloitte, EY, KPMG). У ході дослідження проведено аналіз клю-
чових аспектів використання ШІ в аудиті, визначено його вплив на якість аудиторських процедур, а також виявлено 
основні виклики та ризики, пов’язані із застосуванням алгоритмів. На основі порівняння підходів компаній «великої 
четвірки» запропоновано рекомендації для вдосконалення платформ та підвищення ефективності роботи зі ШІ в аудиті.

Ключові слова: автоматизація, аудит, «велика четвірка», машинне навчання, цифрова трансформація, штучний інтелект.

Summary. The article is analyzing the implementation of artificial intelligence (AI) technologies in auditing and their impact 
on modern auditing processes. The main attention is paid to considering the possibilities of AI for increasing the accuracy of 
audits, automating routine tasks and improving methods for assessing financial risks. The relevance of the study is due to the 
rapid introduction of digital technologies in the field of auditing, which requires adaptation to modern challenges and improving 
the quality of audit services. The purpose of the study is to assess the effectiveness of the use of AI tools in auditing using the 
example of the Big Four companies (PwC, Deloitte, EY, KPMG). The study analyzed key aspects of the use of AI in auditing, de-
termined its impact on the quality of audit procedures, and identified the main challenges and risks associated with the use of 
algorithms. Based on a comparison of the approaches of the Big Four companies, recommendations are proposed for improving 
platforms and increasing the efficiency of working with AI in auditing.

Key words: artificial intelligence, automation, audit, Big Four, digital transformation, machine learning.

Постановка проблеми. Сучасний аудит стика‑
ється зі зростаючими викликами, пов’язаними 

зі стрімкою діджиталізацією економіки, зростанням 
обсягів фінансових та нефінансових даних та необ‑
хідністю підвищення ефективності аудиторських 
процедур. Традиційні методи аудиту, засновані на 
вибірковому аналізі даних і людському судженні, 
не завжди відповідають вимогам сучасного бізнес-
середовища, де операції стають складнішими, а ризи‑
ки — динамічнішими. ШІ відкриває нові можливості 
для аудиторських фірм, дозволяючи їм автоматизува‑
ти аналіз великих обсягів даних, виявлення аномалій 
та оцінку ризиків у режимі реального часу. Зокрема, 

«велика четвірка» (PwC, Deloitte, EY та KPMG) ак‑
тивно застосовують ШІ в аудиті, використовуючи 
інноваційні платформи для автоматизації перевірок, 
прогнозування фінансових ризиків та вдосконалення 
систем контролю. Водночас використання ШІ в ау‑
диті ставить нові виклики. Основними питаннями 
є алгоритмічна прозорість, необхідність підзвітності 
результатів, регуляторні обмеження та дотримання 
стандартів професійної етики. Крім того, аудитори 
стикаються з проблемою адаптації традиційних 
методів аудиту до нової цифрової реальності, що 
вимагає змін у підходах до оцінки доказів, управлін‑
ня ризиками та навчання. Тому аналіз впливу ШІ 
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на аудит та оцінка практичного досвіду компаній 
«великої четвірки» є актуальним завданням для 
виявлення ефективних механізмів впровадження 
цифрових технологій в аудиторську сферу та визна‑
чення шляхів їх подальшого розвитку.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
У сучасних дослідженнях у сфері аудиту велику увагу 
приділяють використанню ШІ для автоматизації ау‑
диторських процедур, виявлення фінансових анома‑
лій і підвищення ефективності аудиту. Деякі наукові 
роботи присвячені перевагам машинного навчання 
в прогнозуванні ризиків і проблемам, пов’язаним із 
прозорістю алгоритмів і регуляторними обмеження‑
ми. Такі науковці як Alsulami F. [3], Dong M. M. [2], 
Stratopoulos T. C. [2] та Wang V. X. [2] досліджують 
сучасні технології ШІ та впровадження їх у різні 
сфери життя, а Babayeva A. та Manousaridis N. D. [4], 
Lakatos L. P. та Wassie F. A. [1] досліджують їх вплив 
на бухгалтерський облік та аудит.

Також, вітчизняні автори, такі як Головчак Г. В. 
та Скрипник С. В. [5], Шевченко А. І. [10], та інші, 
досліджують використання ШІ. У  своїй роботі 
«Стратегія розвитку штучного інтелекту в Украї‑
ні» А. І. Шевченко розглядає передумови та наукові 
засади створення стратегії розвитку ШІ в Україні, 
а також засоби та шляхи її ефективної імплемен‑
тації, тоді як Г. В. Головчак та С. В. Скрипник у ро‑
боті «Інтеграція розумних технологій та штучного 
інтелекту в бухгалтерський облік: ключові аспекти 
цифрової революції» — вплив ШІ на автоматиза‑
цію облікових процесів, підвищення їх ефективності 
та забезпечення надійності фінансової звітності. Їх 
наукові роботи описують проблеми та перспективи 
впровадження ШІ, зокрема щодо виявлення ано‑
малій, оцінки ризиків та забезпечення прозорості 
аудиторських процедур. Аналіз наукових джерел 
підтверджує, що компанії «великої четвірки» активно 
впроваджують ШІ в аудит, що допомагає їм скоро‑
тити час аудиту і підвищити його якість.

Попри значний обсяг досліджень, присвячених 
застосуванню ШІ в аудиті, багато ключових питань 
залишаються недостатньо вивченими. Зокрема, 
відсутній уніфікований підхід до оцінювання ефек‑
тивності алгоритмів ШІ у виявленні ризикованих 
угод і випадків шахрайства. Також невирішеним 
залишається питання відповідальності за рішення, 
ухвалені на основі ШІ, що створює складнощі у до‑
триманні міжнародних стандартів аудиту. Окрім 
цього, бракує досліджень, спрямованих на адапта‑
цію аудиторських методологій у компаніях «великої 
четвірки», із врахуванням нормативних вимог та 
етичних аспектів використання ШІ в професійній 
діяльності.

Формулювання цілей статті (постановка 
завдання). Мета статті полягає у вивченні специ‑
фіки впровадження ШІ в аудиті на прикладі ком‑
паній «великої четвірки», а також у оцінці резуль‑
тативності застосування цифрових технологій для 

автоматизації аудиторських процесів. Основними 
завданнями є:
1)	 аналіз сучасних підходів до використання ШІ 

в аудиті;
2)	 виявлення ключових переваг та викликів, які 

супроводжують його інтеграцію;
3)	 розгляд регуляторних і етичних аспектів засто‑

сування інтелектуальних алгоритмів у сфері фі‑
нансового контролю.
У статті застосовуються такі методи дослідження: 

аналіз літературних джерел, порівняльний аналіз, 
систематизація отриманих даних та метод узагаль‑
нення для формулювання рекомендацій щодо вдо‑
сконалення платформ ШІ в аудиті.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Сучасний аудит знаходиться на етапі значної циф‑
рової трансформації, зумовленої впровадженням 
ШІ у ключові аудиторські процеси. Компанії «ве‑
ликої четвірки» активно застосовують алгоритми 
машинного навчання для проведення аудиторських 
процедур, що дозволяє виявляти ризикові операції, 
автоматизувати процеси відбору необхідних і мате‑
ріальних для аудиту елементів та тестування пов’я‑
заних з ними первинних документів, підвищувати 
точність оцінки фінансової звітності[1, с. 3].

Згідно з дослідженнями [2, с. 11; 3, c. 41; 4, c. 39], 
використання ШІ в аудиті зосереджене на напря‑
мах, визначених у рис. 1.

Попри численні переваги, інтеграція ШІ в аудит 
супроводжується рядом викликів:
	• ясність рішень ШІ — алгоритми можуть ухвалюва‑
ти рішення без зрозумілого пояснення, що усклад‑
нює їх застосування у відповідності до міжнародних 
стандартів аудиту;

	• регуляторні обмеження — у різних країнах іс‑
нують неоднакові підходи до використання ШІ 
в аудиті, що може створювати бар’єри для його 
впровадження;

	• проблеми із неправильними алгоритмами — по‑
милки в алгоритмах можуть призводити до хибних 
висновків аудиту, що підвищує ризик прийняття 
невірних управлінських рішень;

	• кібербезпека — використання ШІ збільшує ймо‑
вірність кібератак, тому необхідно забезпечувати 
надійний захист даних та інфраструктури, що 
обробляє інформацію;

	• потреба у підготовці кадрів — аудитори повинні 
мати необхідні компетенції для роботи з алгорит‑
мами ШІ та аналізу їх результатів[5, c. 41; 6].

Компанії PwC, Deloitte, EY та KPMG на початку 
2020‑х власні технологічні рішення для оптимізації 
аудиту. Розглянемо платформи ШІ, які використовує 
Велика четвірка.

Компанія PwC програмний бот, особистої роз‑
робки у співпраці з H2O.ai, що використовує ШІ 
для аналізу генеральної бухгалтерської книги. Він 
здатен обробляти мільярди транзакцій за лічені се‑
кунди, виявляючи аномалії та потенційні ознаки 
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шахрайства. GL.ai аналізує кожну транзакцію, ко‑
ристувача, суму та рахунок, щоб ідентифікувати не‑
звичайні операції без упередженості. Ця платформа 
вже була успішно протестована на 20 аудитах у 12 
країнах, включаючи Канаду, Німеччину, Швецію 
та Великобританію. Його впровадження дозволяє 
прискорити аудиторський процес, підвищити ефек‑
тивність та зосередити увагу на ділянках з високим 
рівнем ризику [6; 7].

Компанія Deloitte розробила CortexAI як плат‑
форму ШІ для покращення процесів прийняття рі‑
шень та підвищення ефективності місій урядових 
та публічних організацій. Вона поєднує в собі ШІ та 
бізнес-аналітику, дозволяючи автоматизувати робочі 
процеси, виявляти та аналізувати тенденції в даних, 
а також надавати надійні та дієві інсайди. CortexAI 
допомагає організаціям впроваджувати генеративні 
моделі ШІ та машинного навчання для вирішення 
складних завдань та покращення обслуговування 
громадян [6].

Фахівці компанії EY розробили та використову‑
ють EY Helix якце глобальну аналітичну платформу, 
яка включає набір інструментів для збору та аналізу 
даних. Вона дозволяє аудиторам інтегрувати ана‑
літику в усі значущі аспекти аудиту, обробляючи 
великі обсяги даних для отримання глибших інсай‑
дів та кращого розуміння фінансової діяльності клі‑
єнтів. EY Helix підтримує аудит від оцінки ризиків 

до виконання, охоплюючи весь операційний цикл 
бізнесу. Проте вона не є повноцінною системою ШІ 
в тому розумінні, яке мають інші платформи, такі 
як GL.ai (PwC) або CortexAI (Deloitte) [8].

KPMG Clara — це глобальна інтелектуальна ау‑
диторська платформа, розроблена компанією KPMG, 
яка інтегрує можливості ШІ для покращення якості 
та ефективності аудиту. У 2024 році KPMG оголо‑
сила про впровадження генеративного ШІ в KPMG 
Clara, що дозволяє автоматизувати процеси оцінки 
ризиків, розробки тестових процедур та покращення 
аудиторської документації. Це нововведення допо‑
магає аудиторам швидше ідентифікувати ризики, 
розробляти відповідні процедури тестування та під‑
вищувати якість аудиторських звітів [9].

Отже, кожна з  цих платформ має унікальні 
можливості, які спрямовані на оптимізацію ауди‑
торських процедур, проте їхнє впровадження та 
розвиток функціоналу супроводжується певними 
викликами. Для кращого розуміння ефективнос‑
ті платформ ШІ, які використовує «велика четвір‑
ка», доцільно провести порівняння їхньої функціо‑
нальності, переваг і недоліків, котрі представлено 
у табл. 1.

Кожна з платформ, що використовуються ком‑
паніями «великої четвірки», створена у доволі кон‑
курентному середовищі, а отже, має різні переваги 
та недоліки. Порівняння цих переваг та недоліків 
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У статті застосовуються такі методи дослідження: аналіз літературних 

джерел, порівняльний аналіз, систематизація отриманих даних та метод 

узагальнення для формулювання рекомендацій щодо вдосконалення 

платформ ШІ в аудиті. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Сучасний аудит 

знаходиться на етапі значної цифрової трансформації, зумовленої 

впровадженням ШІ у ключові аудиторські процеси. Компанії «великої 

четвірки» активно застосовують алгоритми машинного навчання для 

проведення аудиторських процедур, що дозволяє виявляти ризикові 

операції, автоматизувати процеси відбору необхідних і матеріальних для 

аудиту елементів та тестування пов’язаних з ними первинних документів, 

підвищувати точність оцінки фінансової звітності[1, с. 3]. 

Згідно з дослідженнями [2, с. 11; 3, c. 41; 4, c. 39], використання ШІ в 

аудиті зосереджене на напрямах, визначених у рис. 1. 

 
Рис. 1. Ключові переваги впровадження ШІ 
Джерело: складено автором за даними [2; 3; 4] 
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Рис. 1. Ключові переваги впровадження ШІ
Джерело: складено автором за даними [2; 3; 4]
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дозволяє краще зрозуміти, яка платформа найбільш 
ефективно відповідає потребам сучасного аудиту, що 
представлено у табл. 2.

Різниці у функціоналі платформ, пояснюються 
різними, неуніфікованими уявленнями та підходами 
компаній «великої четвірки» щодо їх впровадження 
та розвитку. На основі їх аналізу їх переваг та не‑
доліків, а також загально розповсюджених проблем 
зі ШІ визначимо напрями та кроки щодо удоскона‑
лення платформ і підвищення ефективності вико‑
ристання ШІ в аудиті у табл. 3.

Запровадження рекомендованих заходів для 
вдосконалення платформ ШІ в аудиті надає низку 
значних переваг. Покращення якості алгоритмів 
та аналітики дозволить підвищити точність ауди‑
торських висновків, зменшити кількість хибних ре‑
зультатів. Забезпечення прозорості та відповідності 
стандартам підвищить довіру до результатів аудиту, 
а також полегшить інтеграцію ШІ у відповідність до 
міжнародних стандартів аудиту. Посилення захо‑
дів кібербезпеки, включно з регулярними аудитами 
безпеки та шифруванням даних, зведе до мінімуму 

Таблиця 1
Порівняння функціональності платформ ШІ

Функція GL.ai CortexAI EY Helix KPMG Clara

Основне призначення
Виявлення анома‑
лій у фінансових 

транзакціях

Автоматизація ана‑
літики даних для 

бізнесу

Аналітика 
фінансової звіт‑
ності та ризиків

Хмарна платформа 
для управління ауди‑
торськими процесами

Обробка великих даних ü ü ü ü

Виявлення помилок ü ü ü ü

Інтеграція з ERP-системами Частково ü ü ü

Машинне навчання (ML) ü ü Частково ü

Хмарна інфраструктура û ü ü ü

Прогнозування ризиків ü ü ü ü

Інтеграція з комунікаційними 
платформами

û Частково û ü

Джерело: складено автором на основі [6; 7; 8; 9]

Таблиця 2
Порівняння переваг та недоліків платформ ШІ

Платформа Основні переваги Основні недоліки
GL.ai 	– швидке виявлення аномалій у транзакціях;

	– автоматичний аналіз кожної транзакції;
	– безперервне навчання системи на основі нових 
даних

	– висока залежність від якості вхідних даних;
	– відсутність хмарної інфраструктури;
	– необхідність експертної перевірки результатів

CortexAI 	– масштабована хмарна інфраструктура;
	–  інтеграція з бізнес-аналітикою;
	– наявність готових шаблонів для швидкого впро‑
вадження

	– складність інтеграції з існуючими системами;
	– високі витрати на впровадження та навчання 
персоналу

EY Helix 	– аналітика для всіх ключових аспектів аудиту;
	– глибокий аналіз фінансових даних;
	– централізоване зберігання даних та візуалізація

	– обмежені можливості для самонавчання системи;
	– потреба у високій якості даних для точних ре‑
зультатів

KPMG Clara 	– інтеграція з Microsoft Teams для спільної роботи;
	– прозорість аудиторських процесів;
	– автоматизація ризик-орієнтованого аудиту

	– складність налаштування та інтеграції;
	– залежність від регулярних оновлень для забезпе‑
чення актуальності функціоналу

Джерело: складено автором на основі [6; 7; 8; 9]

ризики витоку інформації та підвищить надійність 
систем, забезпечуючи конфіденційність обробки ін‑
формації. Автоматична перевірка якості вхідних 
даних знизить ймовірність помилок і підвищить до‑
стовірність аналізу. Водночас навчання аудиторів 
та підготовка кадрів буде сприяти зростанню їхньої 
компетентності у роботі з платформами ШІ, що доз‑
волить їм краще аналізувати результати та при‑
ймати обґрунтовані рішення. Розвиток функціоналу 
платформ підвищить ефективність аудиторських 
процедур і дозволить платформам адаптуватися до 
змін у бізнес-середовищі, а забезпечення етичності 
та відповідальності за використання ШІ також під‑
вищить довіру до їхніх рішень.

Загалом реалізація цих рекомендацій дозволить 
значно підвищити якість, надійність та ефективність 
аудиторських процедур, забезпечити відповідність 
міжнародним стандартам та мінімізувати ризики, 
пов’язані з використанням ШІ.

Висновки та дискусія. Таким чином, дослі‑
дження показало, що компанії «великої четвірки» 
PwC, Deloitte, EY і KPMG — активно впроваджують 
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інноваційні платформи ШІ, такі як GL.ai, CortexAI, 
EY Helix і KPMG Clara, кожна з яких володіє своїми 
особливостями, перевагами та недоліками.

Зокрема, GL.ai компанії PwC унікальна тим, що 
аналізує транзакції на високій швидкості для вияв‑
лення аномалій і підвищення ефективності аудиту 
фінансових даних. CortexAI від Deloitte об’єднує ШІ 
та бізнес-аналітику для автоматизації робочих проце‑
сів і отримання глибших знань; EY Helix націлена на 
комплексний аналіз фінансових показників; KPMG 
Clara забезпечує інтеграцію з хмарними сервісами 
та комунікаційними платформами; GL.ai забезпечує 
ефективніший та результативніший процес аудиту, 
покращує взаємодію між аудиторськими групами.

Однак впровадження ШІ пов’язане з низкою про‑
блем, включно із забезпеченням прозорості алгорит‑
мів, контролем якості даних, дотриманням етичних 
норм і відповідністю міжнародним стандартам ауди‑
ту. Відсутність єдиного підходу до оцінки ефектив‑
ності ШІ та необхідність навчання аудиторів роботі 
з новими технологіями залишаються актуальними 
питаннями для галузі.

Для підвищення ефективності аудиторських про‑
цедур бажано зосередитися на вдосконаленні профе‑
сійних навичок аудиторів у сфері ШІ, для чого не‑
обхідно організувати тренінги та семінари, а також 

включити відповідні програми до схем професійного 
навчання. Також важливо забезпечити високу якість 
вихідних даних шляхом стандартизації процесів 
їх збирання, оброблення та перевірки, оскільки від 
надійності інформації залежить точність аудитор‑
ських висновків. Не менш важливо розробити єдині 
нормативні стандарти використання ШІ в аудиті, 
що дасть змогу гармонізувати підходи до його засто‑
сування та підвищити довіру до результатів аудиту.

Подальше вдосконалення аудиторських плат‑
форм, передбачає інтеграцію з  іншими бізнес-
системами, розширення можливостей самонавчан‑
ня, інтеграцію інших бізнес-систем, розширення 
можливостей самонавчання та підвищення гнуч‑
кості платформи. Особливу увагу слід приділити 
етичності використання ШІ, зокрема забезпеченню 
прозорості алгоритмів, ясності аналітичних резуль‑
татів і відповідальності за ухвалення рішень. Зага‑
лом подальше впровадження ШІ в аудит потребує 
комплексного підходу, що включає як технологічні 
інновації, так і розвиток професійних навичок ауди‑
торів; оптимізація аудиторських процедур завдяки 
інтеграції ШІ дасть змогу не лише підвищити точ‑
ність аудиту, а й зробити процес аудиту прозорішим, 
ефективнішим і орієнтованішим на розв’язання май‑
бутніх завдань.

Таблиця 3
Рекомендації для вдосконалення платформ ШІ та підвищення ефективності  

аудиторських процедур
Напрям удосконалення Детальні(покрокові) рекомендації

Покращення якості алгоритмів та 
аналітики

1. Регулярне оновлення алгоритмів з урахуванням змін у нормативних вимогах та ауди-
торській практиці.
2. Перевірка точності алгоритмів для уникнення хибних висновків.
3. Запровадження систем пояснюваності для прозорості ухвалення рішень.

Забезпечення прозорості та відпо‑
відності стандартам

1. Розробка єдиних стандартів оцінки ефективності платформ ШІ.
2. Впровадження системи підзвітності для рішень, ухвалених на основі ШІ.
3. Незалежна перевірка алгоритмів на відповідність етичним та професійним стандартам.

Захист даних та кібербезпека 1. Посилення заходів кібербезпеки на рівні платформ.
2. Забезпечення шифрування даних під час їх передачі та зберігання.
3. Регулярні аудити безпеки для виявлення вразливостей.

Підвищення якості даних 1. Стандартизація процесів збору, обробки та перевірки даних.
2. Інтеграція платформ ШІ з ERP-системами для отримання достовірних даних.
3. Автоматична перевірка якості вхідних даних для точного аналізу.

Навчання та підготовка кадрів 1. Організація тренінгів та семінарів для аудиторів щодо роботи з ШІ.
2. Включення цифрових технологій до програм професійної підготовки.
3. Створення платформ для обміну досвідом впровадження ШІ.

Розвиток функціоналу платформ 1. Інтеграція платформ ШІ з іншими бізнес-системами.
2. Розширення можливостей самонавчання алгоритмів.
3. Забезпечення гнучкості платформ для адаптації під специфіку кожного аудиту.

Етичність та відповідальність 1. Забезпечення прозорості алгоритмів та ясності результатів аналізу.
2. Впровадження механізмів відповідальності за рішення, ухвалені ШІ.
3. Розробка кодексу етичного використання ШІ в аудиті.

Джерело: складено автором на основі [1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10]
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ДЕМОГРАФІЧНИЙ РОЗВИТОК ПОДІЛЬСЬКОЇ  
ГУБЕРНІЇ (1862–1872): СОЦІАЛЬНІ, РЕЛІГІЙНІ  

ТА МІГРАЦІЙНІ АСПЕКТИ

DEMOGRAPHIC DEVELOPMENT OF THE PODILLIA  
PROVINCE (1862–1872): SOCIAL, RELIGIOUS  

AND MIGRATION ASPECTS

Анотація. У цій статті досліджується демографічний розвиток Подільської губернії в період з 1862 по 1872 рік, зо-
середжуючись на ключових аспектах, таких як чисельність населення, його соціальна, релігійна та етнічна структура, 
а також природний приріст і міграційні процеси. За період дослідження населення губернії зросло з 1,869,361 особи до 
2,208,100 осіб, що свідчить про позитивну демографічну динаміку. Основним чинником цього зростання був природний 
приріст, оскільки народжуваність переважала смертність, незважаючи на високі показники останньої, зумовлені епіде-
міями, поганим медичним обслуговуванням та важкими умовами життя.

Середньорічний приріст населення становив близько 1,79%, що підкреслює стабільність демографічного розвитку. 
Соціальна структура губернії відображала загальноімперські тенденції, з переважанням сільського населення (понад 
93%), що підкреслювало аграрний характер економіки регіону. Міське населення залишалося незначним, зростаючи 
повільно, що свідчило про обмежену урбанізацію.

Серед соціальних груп домінували селяни, які поділялися на державних, власників та колишніх кріпаків, що про-
довжували залежати від поміщиків навіть після реформи 1861 року. Дворянство, духовенство та купецтво становили 
меншість, але відігравали важливу роль у суспільному житті. Купецький стан демонстрував стабільне зростання, що 
свідчило про розвиток торгівлі та підприємництва.

Релігійна структура населення була різноманітною, з переважанням православних, а також присутністю римо-като-
ликів, євреїв, протестантів та мусульман. Православне духовенство залишалося найчисельнішим, що відображало його 
панівну роль у релігійному житті губернії. Гендерний баланс був збалансованим, з незначною перевагою жінок, осо-
бливо у сільській місцевості, що пояснювалося вищою смертністю чоловіків через важкі умови праці та службу в армії.

Міграційні процеси також впливали на демографічну ситуацію, хоча їхній вплив був менш значним порівняно з при-
родним приростом. Військове населення, представлене відставними солдатами та їхніми родинами, залишалося ста-
більним, що свідчило про наявність військових гарнізонів у регіоні.

Загалом, дослідження демонструє складний взаємозв’язок соціально-економічних, культурних та релігійних фак-
торів, що впливали на демографічний розвиток Подільської губернії. Стабільне зростання населення, незважаючи на 
високу смертність, підкреслює життєздатність регіону, але водночас вказує на обмеженість ресурсів для покращення 
умов життя.

Ключові слова: демографічний розвиток, Подільська губернія, природний приріст, смертність, народжуваність, со-
ціальна структура, сільське населення, міське населення, релігійна структура, міграційні процеси, економічні фактори, 
селянська реформа 1861 року, кріпацтво.
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Summary. This article examines the demographic development of the Podillia province between 1862 and 1872, focusing on 
key aspects such as population size, social, religious, and ethnic structure, as well as natural increase and migration processes. 
During the study period, the province’s population grew from 1,869,361 to 2,208,100, indicating positive demographic dynamics. 
The main factor behind this growth was natural increase, as the birth rate outweighed the death rate, despite the high mortality 
rate caused by epidemics, poor health care, and difficult living conditions.

The average annual population growth was about 1.79%, which emphasizes the stability of demographic development. The 
social structure of the province reflected general imperial trends, with a predominance of the rural population (over 93%), which 
emphasized the agrarian nature of the region’s economy. The urban population remained small and grew slowly, indicating 
limited urbanization.

The social groups were dominated by peasants, who were divided into state-owned, proprietors, and former serfs who 
continued to depend on landlords even after the 1861 reform. The nobility, clergy, and merchants were a minority, but played 
an important role in public life. The merchant class demonstrated steady growth, indicating the development of trade and en-
trepreneurship.

The religious structure of the population was diverse, with a predominance of Orthodox Christians, as well as the presence 
of Roman Catholics, Jews, Protestants, and Muslims. The Orthodox clergy remained the most numerous, reflecting its dominant 
role in the religious life of the province. The gender balance was balanced, with a slight preponderance of women, especially in 
rural areas, due to higher mortality rates among men due to harsh working conditions and military service.

Migration processes also influenced the demographic situation, although their impact was less significant compared to natu-
ral increase. The military population, represented by retired soldiers and their families, remained stable, indicating the presence 
of military garrisons in the region.

Overall, the study demonstrates a complex interplay of socio-economic, cultural, and religious factors that influenced the 
demographic development of Podillia province. Steady population growth, despite high mortality, emphasizes the viability of the 
region, but at the same time indicates limited resources for improving living conditions.

Key words: demographic development, Podillia province, natural increase, mortality, fertility, social structure, rural popula-
tion, urban population, religious structure, migration processes, economic factors, peasant reform of 1861, serfdom.

Постановка проблеми. У наведеній науковій 
статті про демографічний розвиток Подільської 

губернії в період 1862–1872 років можна виділити 
кілька ключових аспектів, які складають постанов‑
ку проблеми дослідження. Динаміка чисельності 
населення, де ми намагаємось прослідкувати зміни 
загальної чисельності населення губернії протягом 
досліджуваного періоду та з’ясувати, які фактори 
впливали на цю динаміку? Визначення величини 
природнього приросту, де відслідковувалась зміню‑
ваність загальної чисельності населення губернії 
на проміжку досліджуваного періоду? З’ясовувались 
фактори що впливали на цю динаміку? Визнача‑
лась соціальна та релігійна структура подільського 
населення.

Методологія дослідження базується на ана‑
ліз статистичних даних, історичному контексті, по‑
рівняльному аналізі, аналізі соціальної структури, 
релігійному, міграційному та етнічному аналізі, 
кількісних та якісних показниках.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Історіографія проблеми демографічного станови‑
ща Подільської губернії досить значна. Різні аспек‑
ти демографічного становища губернії в середині 
ХІХ століття дослідили: В. Антонович, А. Барабоя, 
М. Грушевський, М. Костомаров, О. І. Гуржій, Т. Де‑
рев’янкіна, В. Маркіна, В. Наулка, О. Нестерен‑
ко, О. Пономарьов, В. Романцова, І. Слабеєва, 
А. Філінюк, Н. Щербак, В. Романцов. З іноземних 
дослідників різні аспекти демографічного та со‑
ціально — станового перетворення дослідили: 

Д. Бовуа, Н. Дейвіс, М. Буткевич, А. Зайончков‑
ський, Д. Дж. Клієр, А. Подраза, Р. Пайпс, І. Рихлі‑
кова, В. Серчик, Ж. Сікорська-Кулеша, А. Хвальба, 
Д. Хоскінг.

Формулювання цілей статті ставить за мету 
дослідити комплексний вплив різних факторів на де‑
мографічний розвиток Подільської губернії в період 
1862–1872 років, зосереджуючись на соціальних, 
економічних, політичних та культурних аспектах.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Демографічний розвиток Подільської губернії в пе‑
ріод 1862–1872 рр. характеризувався складними 
процесами та складною динамікою, на які значний 
вплив мали показники народжуваності та смерт‑
ності, що відображали соціально-економічні тран‑
сформації та культурні особливості регіону. Цей 
період включає як стабільний приріст населення, 
так і динамічні зміни в його соціальній, релігій‑
ній та етнічній структурі. Ми зробили спробу роз‑
глянути ключові аспекти демографічного розвитку 
Подільської губернії, такі як чисельність, соціальна 
структура, природний приріст, а також релігійні та 
міграційні процеси.

За період 1862–1872 рр. населення Подільської 
губернії демонструвало тенденцію до зростання. 
У 1862 році чисельність становила 1,869,361 осіб, 
а до 1865 року зросла до 1,924,572 осіб, що свідчило 
про приріст на 2.95% за три роки.

Середньорічний приріст склав 32,374 особи, що 
становило близько 1,79% від загальної чисельно‑
сті населення [5, с. 5]. У наступні роки населення 
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губернії демонструвало тенденцію до зростання. Так, 
в 1865 р. у краї проживало 1,899,204 особи (969.173 
чоловіків — далі чол.) та 955.399 жінок — далі жін.). 
В 1866 р. цей показник вже рівнявся 1,903.896 осіб 
(967,877 чол. і 957,599 жін.), що давало 4.692 особи 
приросту в рік [6, с. 3].

У 1870 році загальна кількість населення досяг‑
ла 1,988,188 осіб, з яких чоловіків — 972,388, а жі‑
нок — 960,800. Це становило приблизно 3.02% від 
загальної кількості населення європейської частини 
Російської імперії. В 1871 р. в Подільській губернії 
кількість мешканців вже становила 2.191.300 осіб. 
З них 2.060.000 мешкало в селах (94.01%), і 131.000 
у містах (5,98%). Для порівняння, цього року в Євро‑
пейській частині імперії проживало 64.979.900 осіб, 
де в селах мешкало 55.818.900 осіб, а в містах — 
7.342.700 осіб (11,3% від загальної кількості насе‑
лення). Величина подільського населення склада‑
ла лише наближено 3.372%. У 1872 р. величина 
мешканців губернії де що зменшилась, і становила 
2.208.100 осіб, де на селі проживало 2.076.100 осіб, 
а в містах 132.000 осіб.[7, c.14]. Показники насе‑
лення у Європейській частині вже становили — 
65.806.200 осіб, на селі — 56.561.200 осіб, в місті — 
9.245.000 осіб [1]. Середня щільність населення 
складала — 2,500 осіб на квадратну милю. Най‑
вищою вона була у Кам’янецькому повіті, і склада‑
ла — 3,116 осіб/кв. милю. Найнижча спостерігалась 
у Балтському повіті — 1.339 осіб/кв. милю.

Середній щорічний приріст населення складав 
приблизно 29.778 осіб, що свідчить про стабільний 
демографічний розвиток.

Значна частина зростання забезпечувалася при‑
родними факторами, такими як народжуваність, 
яка перевищувала смертність. Народжуваність 
впродовж 1862–1864 років залишалася відносно 
стабільною, з показниками близько 85–88 тисяч на‑
роджених на рік. На 1000 жителів народжувалося: 
у 1861–1865 рр. — 45,7 осіб, у 1866–1870 рр. — 46,2 
осіб, у 1871–1875 рр. — 48,0 осіб. Для порівняння: 
у Волинській губернії на 1000 жителів народжува‑
лося в 1861–1865 рр. — 46,9 осіб, у Київській — 46,7 
осіб. В середньому по 50 європейських губерніях Ро‑
сійської імперії народжуваність на 1000 осіб у період 
1861–1865 рр. становила 50,7 осіб [4, с. 168].

Водночас смертність також залишалася високою. 
Її показники поступово зростали з 53 245 осіб у 1862 
році до 55 586 осіб у 1864 році. Попри це, природ‑
ний приріст населення залишався позитивним, що 
свідчить про те, що народжуваність перевищувала 

смертність. Зокрема, природний приріст у 1862 році 
становив 29 809 осіб, у 1863 році — 34 663 особи, 
а у 1864 році — 32 073 особи. У 1865 році цей показ‑
ник знизився до 29 161 особи [5, с. 13].

Висока смертність, ймовірно, була зумовлена 
різними факторами, такими як епідемії, хвороби, 
погане харчування та недостатнє медичне забезпе‑
чення. Коливання природного приросту (збільшен‑
ня у 1863 році та зменшення у 1864 році) свідчать 
про нестабільність демографічної ситуації. Загалом, 
позитивний природний приріст відігравав ключову 
роль у зростанні населення, але висока смертність 
стримувала цей процес та призводила до коливань 
загальної чисельності населення.

Смертність залишалася стабільно високою серед 
дітей до 10 років та осіб старших 60 років. У 1862 
році було зареєстровано 2 678 смертей серед цих ві‑
кових груп, а у 1863 році — 2 644. Більшість смертей 
відбувалася в сільській місцевості, що може бути 
пов’язано з обмеженим доступом до медичної допо‑
моги. Більшість померлих були православними. Що 
стосується статевого розподілу, то в губернії помира‑
ло більше чоловіків, ніж жінок [5, с. 17–18].

Зростання населення відбувалося також і за кошт 
сільського населення, що свідчить про домінування 
аграрного сектору в економіці регіону.

Цікавим у регіоні, на наш погляд, було співвідно‑
шення чоловіків і жінок. Його величина на проміжку 
десятиліття залишалась стабільною: де на 100 чоло‑
віків припадало 101.96 жінок у 1862 році та 101.71 
у 1863 році і 101.47 у 1864 році. Жінки стабільно 
переважали над чоловіками у співвідношенні при‑
близно 102 жінки на 100 чоловіків. Така тенденція 
була характерною для сільського населення, тоді як 
у містах спостерігався більш збалансований гендер‑
ний склад. Статевий склад населення був збалансо‑
ваним [5, с. 8–9].

В містах і містечках, у досліджуваний період, 
жінки становили більшість населення. Це поясню‑
ється вищою смертністю чоловіків через важкі умови 
праці, службу в армії та міграційні процеси. Жінки 
активно працювали в торгівлі, ремеслах і домаш‑
ньому господарстві. Чоловіки частіше займалися 
ремеслами, торгівлею, адміністративною роботою 
або служили в армії. В міському середовищі вони 
також були зайняті у важкій праці. Наприклад, 
у Кам’янці-Подільському у 1862 році проживало 
9,050 чоловіків та 9,487 жінок. Подібна ситуація спо‑
стерігалася й в інших містах губернії, що свідчить 
про відсутність значних диспропорцій у статевому 

Таблиця 1
Порівняльний аналіз чисельності населення

Рік Загальна чисельність Чоловіки Жінки Приріст населення
1862 1,806,364 894,429 911,935 +30,018
1863 1,840,432 910,214 930,218 +33,553
1864 1,873,983 926,144 947,839 +33,551
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складі. Статевий показник по Подільській губернії 
був наступним:
	• 1862 рік: 1,806,364 осіб (894,429 чоловіків і 911,935 
жінок).

	• 1863 рік: 1,836,382 осіб (910,429 чоловіків і 925,953 
жінок).

	• 1864 рік: 1,869,935 осіб (928,138 чоловіків і 941,797 
жінок).

	• 1866 рік: 1,925,478 осіб (967,877 чоловіків і 957,599 
жінок).

	• 1870 рік 1,988,188 осіб (972,388 чоловіків і 960,800 
жінок).

Ключовим трендом у досліджуваний період була 
чисельна перевага жінок над чоловіками, однак ця 
різниця поступово зменшувалася.

Аналіз шлюбності у губернії показав, що пере‑
важна більшість шлюбів укладалася серед право‑
славного населення. Чоловіки частіше вступали 
в шлюб, ніж жінки. У 1862 році було укладено 21 354 
шлюби, у 1863 році — 18 061 шлюб, у 1864 році — 
18 542 шлюби, у 1865 році — 18 546 шлюбів, у 1866 
році — 18 737 шлюбів тощо [5, с. 16].

Середній відсоток заміжніх жінок віком від 15 ро‑
ків і старше у Подільській губернії становив 65,4%. 
Для порівняння, у Волинській губернії цей показник 
становив 65,4%, а в Київській — 63,6%. На кожний 
заключений шлюб у Подільській губернії припада‑
ло 4,5% народжень, тоді як у Волинській — 4,7%, 
а в Київській — 4,5% [4, с. 168]. У досліджуваний 
період спостерігалося зниження кількості шлюбів 
у містах. Так, у 1863 році було укладено 1 379 шлю‑
бів порівняно з 1 503 у 1862 році, але в 1864 році 
цей показник зріс до 1 579 шлюбів. У 1865 році цей 
показник становив 1 526 шлюбів, а в 1866 році — 
1 289. Більшість шлюбів припадало на православне 
населення [5, с. 16].

Населення Подільської губернії, як вже зазна‑
чалося вище, поділялося на сільське та міське. 
Сільське населення було переважаючою групою 
протягом усього досліджуваного періоду. Воно було 
численним і становило основну частину населення 
регіону.
	• 1862 році — 1.685.724 осіб (чоловіків — 836,815, 
жінок — 818,909).

	• 1863 році — 1.714.505 осіб (чоловіків — 852,220, 
жінок — 802,285).

	• 1864 році — 1.745.943 осіб (чоловіків — 868,810, 
жінок — 877,133).

	• 1865 році — 1.774.224 осіб (чоловіків — 883,972, 
жінок — 890,252).

	• 1866 році — 1.781.879 осіб (чоловіків — 888,230, 
жінок — 893,649).

	• 1870 році — 1.983.188 осіб (чоловіків — 972,388, 
жінок — 960,800).

Джерело: створено на основі систематизованих даних, знай‑
дених у різних джерелах

Ці показники вказують на стабільне зростання 
сільського населення протягом досліджуваного пе‑
ріоду. Це зростання відображало розвиток сільського 
господарства як основної галузі економіки губернії. 
Домінування сільського населення над міським ста‑
новило понад 93%.

Міське населення в 1862 році складало лише 
6,68% від загальної чисельності (120 640 осіб). За 
три роки частка міського населення зросла до 6,86% 
у 1864 році, що свідчить про повільну урбанізацію.

Найбільшу кількість населення у досліджуваний 
період мали Кам’янець-Подільський, Балта, Вінни‑
ця, Могилів та Гайсин. На початку 60‑х років най‑
більшу кількість населення мали міста: Кам’янець-
Подільський — 18 995 жителів, Бар — 13 972 жителів, 
Вінниця — 10 049 жителів у 1863 році [5, с. 7].

У 1865–1866 роках ситуація де що змінилась, 
і виглядала наступним чином:

1. Балта — 13 880 жителів у 1865 році та 14 001 
у 1866 році.

2. Каменець — 20 061 житель у 1865 році та 
19 085 у 1866 році.

3. Вінниця — 10 689 жителів у 1865 році та 10 245 
у 1866 році.

Найменшу кількість жителів мали:
1. Стара Ушиця — 2 992 жителі у 1865 році та 

2 994 у 1866 році.
2. Нова Ушиця — 3 835 жителів у 1865 році та 

3 809 у 1866 році.
3. Сальниця — 2 221 житель у 1865 році та 2 232 

у 1866 році.
За статевим показником, найбільше жінок про‑

живало у містах:
1. Балта — 8 209 жінок у 1865 році та 8 253 у 1866 

році.
2. Каменець — 9 934 жінки у 1865 році та 9 552 

у 1866 році.
3. Вінниця — 5 310 жінок у 1865 році та 5 097 

у 1866 році.

Таблиця 2
Порівняльний аналіз міського та сільського населення

Рік Міське населення Частка міського 
населення

Сільське 
населення

Частка сільського 
населення

1862 120,640 6,68% 1,685,724 93,32%
1863 121,877 6,75% 1,714,505 94,25%
1864 123,992 6,86% 1,745,943 96,66%

Джерело: дані показники взяті із [5]
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Найменше жінок проживало у:
1. Стара Ушиця — 1 512 жінок у 1865 році та 

1 517 у 1866 році.
2. Сальниця — 1 153 жінки у 1865 році та 1 156 

у 1866 році.
3. Нова Ушиця — 2 060 жінок у 1865 році та 2 066 

у 1866 році.
Джерело: створено на основі систематизованих даних, знай‑

дених у різних джерелах

Якщо порівнювати величину населення у містах 
за географічним показником, то в пореформений 
період більше населення мешкало в містах, роз‑
ташованих у центральній та північній частинах 
губернії, таких як Кам’янець, Вінниця та Балта. 
Це може бути пов’язано з їхнім економічним зна‑
ченням, розвитком торгівлі та промисловості, а та‑
кож наближеністю до ринків збуту тощо. Менша 
кількість населення спостерігалася в містах Стара 
Ушиця, Нова Ушиця та Сальниця, що може бути 
обумовлено їхнім розташуванням у менш розви‑
нених регіонах з обмеженими економічними мож‑
ливостями.

Згідно наших підрахунків на 100 містян Поділь‑
ської губернії припадало:
	• 1862 р.: 1.397,32 селян
	• 1863 р.: 1.406,75 селян
	• 1864 р.: 1.408,11 селян

У пореформений період спостерігалося стабільне 
зростання населення у великих містах, таких як 
Кам’янець-Подільський, Балта, Вінниця та Про‑
скурів. Це пов’язано з їхнім економічним та адміні‑
стративним значенням. Однак невеликі міста, такі 
як Летичів, Брацлав, Вербовець та Ямпіль, зали‑
шалися малозаселеними через відсутність значних 
економічних стимулів для міграції населення.

У процесі дослідження ми також спробували ви‑
значити щільність населення у подільських містах 
у пореформений період. Обчислення проводили за 
наступною формулою:

×èñåëü³ñòü íàñåëåííÿ
Ù³ëüí³ñòü íàñåëåííÿ

Ïëîùà ì³ñòà
=

Оскільки дані про площу міст за даний промі‑
жок часу відсутні, точно розрахувати щільність 

населення неможливо, але можна зробити деякі 
припущення. Якщо припустити, що площа Кам’ян‑
ця та Вінниці була відносно невеликою (наприклад, 
5–10 км²), то щільність населення могла бути досить 
високою. Якщо взяти населення Кам’янця за 1862 
рік, де проживало 18 995 осіб, і припустити площу 
в 10 км², то отримаємо орієнтовну щільність у 1 899,5 
осіб/км². Це вказує на високу щільність населення, 
що характерно для історичних міст із щільною за‑
будовою.

Щільність населення Вінниці в 1863 році, згідно 
з нашими підрахунками, становила 2 009,8 осіб/км² 
(якщо площа міста становила 5 км²) та відповідно 
1 004,9 осіб/км² (якщо площа становила 10 км²). Це 
наводить на думку, що щільність могла коливатися 
від 1 000 до 2 800 осіб/км², що вказує на високу кон‑
центрацію населення для того часу.

Міста у губернії були невеликими за площею, 
але з щільною забудовою, особливо в центральних 
районах. У 1863 році в місті Кам’янець-Подільський 
нараховувалося 2 071 будинок, з яких лише 687 були 
кам’яними. У місті Балта нараховувалося всього 
1 530 будинків, з яких кам’яних було лише 18. У мі‑
сті Вінниця нараховувалося 1 384 будинки, з яких 
кам’яних було 30. Були також містечка, такі як Бра‑
цлав, де нараховувалося 468 будинків, з яких кам’я‑
ними були лише 4 [6, с. 119].

У пореформений період населення губернії про‑
довжувало поділятися на соціальні стани. Соціальна 
структура відображала загальноімперські тенденції, 
де основним поділом було розмежування на дворян‑
ство, духовенство, міщан, селян та інші стани. Кож‑
на з цих груп виконувала певні функції в суспільстві, 
що забезпечувало стабільність та розвиток регіону.

Привілейоване становище в суспільстві займали 
дворяни, чиновники, духовенство та купецтво. Їхня 
чисельність становила невелику частину населення 
губернії.

Дворянський стан губернії також поділявся на 
спадкових і особистих дворян. Спадкові дворяни 
на території Правобережної України в пореформе‑
ний період були соціальним станом, який складався 
з нащадків осіб, які отримали дворянський титул 
за військові або цивільні заслуги, а також з пред‑
ставників давніх аристократичних родин. Титул 

Таблиця 3
Соціальна структура Подільської губернії за 1862–1865 рр.

Соціальна 
група 1862 1863 1864 1865

Абсолютна 
зміна 

(1862–1865)
Відносна зміна 
(1862–1865), %

Дворянство 23,889 24,159 24,636 24,982 +1,093 +4.58
Духовенство 1,287 1,316 1,342 1,329 +42 +3.26
Міщанство 254,364 258,879 256,922 263,828 +9,464 +3.72
Населення 
(загальне)

1,869,361 1,836,382 1,924,572 1,924,572 +55,211 +2.95

Джерело: створено на основі систематизованих даних, знайдених у різних джерелах
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передавався по спадку, що дозволяло зберігати дво‑
рянський статус протягом декількох поколінь. Вони 
часто володіли великими земельними наділами, що 
забезпечувало їм значні доходи та вплив у місцевих 
громадах.

Даний титул давав їм високий соціальний статус, 
що дозволяло їм брати участь в управлінні губернією 
та іноді державою, обіймати високі посади в армії, 
судовій системі та адміністрації. Часто обіймали 
ключові посади в місцевих органах влади, таких 
як земства, які були створені в результаті реформ 
Олександра II.

Особисті дворяни — це стан, який складався 
з осіб, які отримали дворянство за особисті заслу‑
ги, але їхні нащадки цей статус не успадковували. 
Багато особистих дворян отримали свої титули за 
військові подвиги, участь у війнах та кампаніях Ро‑
сійської імперії. Титул також надавався за заслу‑
ги на державній службі, внесок у розвиток науки, 
культури та економіки. Особисті дворяни часто були 
представниками інтелігенції, такими як вчителі, 
лікарі, інженери, які отримали дворянство за свої 
професійні досягнення.

Вони мали вищий соціальний статус порівняно 
з селянами та міщанами, що дозволяло їм брати 
участь у деяких аспектах управління державою, 
губернією, повітами та обіймати певні посади. Їм на‑
давався доступ до якісної освіти, що дозволяло грати 
важливу роль у культурному та інтелектуальному 
житті губернії. Хоча особисті дворяни не володіли 
такими великими земельними наділами, як спадкові 

дворяни, вони все ж мали певні економічні привілеї, 
які дозволяли їм вести комфортне життя.

Ця таблиця дозволяє зробити більш ґрунтовні 
висновки щодо демографічної динаміки дворянсько‑
го стану Подільської губернії. Особливо важливим 
є виявлення циклічності змін: періоди зростання 
чергуються з періодами спаду, що може свідчити про 
вплив соціально-економічних та адміністративних 
факторів на структуру дворянського стану.

Примітно, що найбільш стабільне зростання спо‑
стерігається в період 1857–1863 років, після чого 
починаються значні коливання показників. Це може 
бути пов’язано як з реформами 1860‑х років та їхнім 
впливом на соціальну структуру суспільства, так 
і з повстанням 1863–1864 років. Адже після його при‑
душення російська влада провела масові арешти се‑
ред польської шляхти, інтелігенції та інших соціаль‑
них груп, які вважалися причетними до повстання.

Відносно невелику частку населення складало 
також духовенство. Духовенство включало право‑
славних священиків, римо-католицьких, іудейських, 
вірмено-католицьких, протестантських, мусульман‑
ських. Найбільшу кількість складали православні 
священики. У 1862 році їхня кількість становила 
1 171 чоловік (0,0648%). У 1863 році їхня кількість 
зросла до 1 241 чоловік (0,0692%). У 1864 році їхня 
кількість сягала 1 270 осіб (0,0679%). У 1865–1866 
роках їхня кількість не змінилася і становила 1 270 
чоловік, але відсоток до загальної кількості населен‑
ня вже становив 0,0660% [2, с. 6–7]. Дані показники 
вказують на стабільне становище православного 

Таблиця 4
Демографічна структура дворянства Подільської губернії (1862–1870 рр.)

Рік Категорія 
дворянства Чоловіки Жінки Всього % від населення 

губернії % приросту

1857 Спадкові 10,178 9,627 19,805 * -
Особисті 2,383 2,019 4,402 * -
Разом 12,561 11,646 24,207 * -

1862 Спадкові 10,428 10,620 21,049 1.01 +6.3
Особисті 4,005 3,849 7,854 0.43 +78.4
Разом 14,433 14,469 28,903 1.69 +19.4

1863 Спадкові 11,922 11,555 23,784 1.24 +13.0
Особисті 4,400 4,242 8,392 0.45 +6.9
Разом 16,322 15,797 32,176 1.70 +11.3

1864 Спадкові 8,491 8,781 17,280 0.92 -27.3
Особисті 3,567 3,878 7,445 0.40 -11.3
Разом 12,058 12,659 24,725 1.32 -23.2

1866 Спадкові 12,325 11,931 24,256 * +40.4
Особисті 2,907 2,672 5,579 * -25.1
Разом 15,232 14,603 29,835 * +20.7

1870 Спадкові 2,085 2,040 4,125 * -83.0
Особисті 1,376 1,276 2,652 * -52.5
Разом 3,461 3,316 6,777 *

Джерело: створено на основі систематизованих даних, знайдених у різних джерелах
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духовенства, що пов’язано очевидно з їхнім панів‑
ним становищем.

Ця категорія населення в  свою чергу також 
поділялася на чорне та біле духовенство. До біло‑
го духовенства належала частина православного 
духовенства, яка не приймала чернечих обітниць 
і могла вести світський спосіб життя. До них нале‑
жали: священики (ієреї) — особи, які здійснювали 
богослужіння, таїнства та пастирську діяльність; 
дяки — особи, які допомагали священикам під час 
богослужінь; псаломщики — особи, які читали псал‑
ми та допомагали у храмах. Біле духовенство могло 
одружуватися (до висвячення) і мати сім’ї, тому їхню 
кількість можна подвоювати (як мінімум).

З 1862 по 1866 рік кількість даного виду свя‑
щеннослужителів зросла. Якщо в 1862 році їхня 
кількість приблизно становила 1 100–1 200 осіб, то 
в 1866 році цей показник рівнявся приблизно 1 300 
осіб. Кількість дияконів також зростала, з приблизно 
200–250 у 1862 році до приблизно 350 у 1866 році. 
Псаломщики зазвичай не включалися в основні ста‑
тистичні дані.

Щодо чорного духовенства, то це була та частина 
православного духовенства, яка складалася з чер‑
нецтва (монахів і черниць), що прийняли чернечі 
обітниці, жили в монастирях і вели аскетичний спо‑
сіб життя. Вищі духовні особи того часу (єпископи, 
архієпископи, митрополити та патріархи) обиралися 
виключно з числа чорного духовенства. Вони керу‑
вали церковними структурами та здійснювали ар‑
хієрейське служіння. Чорне духовенство відігравало 
ключову роль у духовному житті Церкви, зберігаючи 
традиції, здійснюючи керівництво та надаючи ду‑
ховне наставництво.

Поряд із православним духовенством на тери‑
торії Подільської губернії широке поширення мало 
і римо-католицьке духовенство. Воно також віді‑
гравало ключову роль у духовному, культурному та 
соціальному житті католицької громади, зберігало 
традиції та здійснювало пастирське служіння. Воно 
мало свою власну структуру, традиції та правила. 
Священики та єпископи були зобов’язані дотриму‑
ватися целібату (обітниці безшлюбності), тому їхня 
кількість завжди була постійною.
	• 1862: 145 чоловіків

	• 1863: 149 чоловіків
	• 1864: 161 чоловіків
	• 1865: 161 чоловіків
	• 1866: 161 чоловіків

Джерело: створено на основі систематизованих даних, знай‑
дених у різних джерелах

Як видно з вказаних показників, кількість римо 
католицьких священиків зростала, що відповіда‑
ло збільшенню римо-католицького населення. Їх 
кількість становила близько 0,01% від населення 
губернії [5, с. 10].

Значною на території краю була єврейська гро‑
мада, яка мала свої синагоги та священнослужите‑
лів. Єврейські священики (івр. םיִנֲהֹּכ, коханим) були 
духовними особами, які мали особливий статус 
і виконували певні релігійні функції. Їхній статус 
визначався за походженням. Поряд із священнослу‑
жителями в юдаїзмі були також духовні лідери та 
вчителі — рабини (равини — український варіант). 
Вони відповідали за пояснення релігійних законів 
(галахи) та їх застосування в повсякденному житті. 
Равини часто вели молитви в синагозі, особливо під 
час Шабату та свят. Як і православні священики, так 
і іудейські могли одружуватись, але лише на єврей‑
ках, які відповідають певним критеріям ритуальної 
чистоти. Тому їх кількість можна подвоювати (як мі‑
німум). Згідно статистичних документів іудейських 
священиків нараховувалось:
	• 1862: 26 чоловіків
	• 1863: 23 чоловіків
	• 1864: 20 чоловіків
	• 1865: 20 чоловіків
	• 1866: 20 чоловіків

Джерело: створено на основі систематизованих даних, знай‑
дених у різних джерелах

Як видно, кількість іудейських священників 
у вказані роки має тенденцію до зниження і стабі‑
лізується лише в середині 60‑х років. Це може бути 
пов’язано з меншою кількістю єврейського населення 
в порівнянні з іншими групами.

У губернії також були присутні протестанти. 
Кількість священиків цього віросповідання була 
невеликою.

Таблиця 5
Категорії православного духовенства в Подільській губернії за роками (1862–1870 рр.)

Рік Священики 
(ієреї) Диякони Інші категорії (псалом-

щики, ченці, тощо)
Чорне духовенство (ієромона-

хи, архімандрити, ігумени)
1862 1,100–1,200 200–250 Невідомо 50–70
1863 1,200–1,250 250–300 Невідомо 55–75
1864 1,250–1,300 300–350 Невідомо 60–80
1865 1,300 350 Невідомо 65–85
1866 1,300 350 Невідомо 70–90
1870 1,300–1,350 350–400 Невідомо 75–95

 Джерело: створено на основі систематизованих даних, знайдених у різних джерелах
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	• 1862: 9 чоловіків
	• 1863: 7 чоловіків
	• 1864: 6 чоловіків
	• 1865: 6 чоловіків
	• 1866: 6 чоловіків

Джерело: створено на основі систематизованих даних, знай‑
дених у різних джерелах

З 1862 по 1864 роки духовні особи протестан‑
тизму були присутні у незначній кількості, і також 
намітилась тенденція до їх зменшення. Лише з се‑
редини 60‑х років відбулась стабілізація на рівні 6 
чоловіків. Вони часто брали участь у керуванні сво‑
їми маленькими громадами, організовували заходи 
та благодійні ініціативи. Протестантські священики 
могли одружуватися, тому їх чисельність також мог‑
ла подвоюватись.

Найменшу кількість складали мусульманські 
духовні особи, кількість яких у 1862 році становила 
3 особи, а в наступні пореформені роки — лише 2. 
У ісламі не існувало інституту священиків у тому 
сенсі, як це було в християнстві чи юдаїзмі. Однак 
були духовні особи, які виконували певні релігійні 
функції та відігравали важливу роль у мусульман‑
ській громаді.

Також у губернії проживали вірмено-католики, 
які в досліджуваний період нараховували лише 2 
священиків.

Важливою складовою соціальної структу‑
ри Подільської губернії в період 1862–1872 ро‑
ків був купецький стан. Цей стан поділявся на 
гільдії (1‑ша, 2‑га та 3‑тя), які визначали їхній 
соціальний статус і економічні можливості. Купці 
1‑ї гільдії мали найбільші прибутки, і тому за‑
ймалися найбільш значною торгівлею. Купці 2‑ї 
та 3‑ї гільдій були задіяні в дрібнішій торгівлі та 
ремеслі. Вони також могли брати участь у місь‑
кому самоврядуванні. Купці торгували товарами 
як в межах Російської імперії, так і за її межами. 
Багато з них володіли певним видом виробництва, 
де працювали кілька найманих робітників. Хоча 
в Російській імперії це називали заводами та фа‑
бриками, насправді це були майстерні або малень‑
кі мануфактури.

Протягом періоду з 1862 до 1872 рр. у подільсько‑
му краї спостерігалася позитивна динаміка зростан‑
ня купецького стану: від 1.257 чоловіків у 1862 р. до 
1.315 чоловіків у 1863 р.; 1.373 чоловіків у 1864 р.; 
1.430 чоловіків у 1865 р.; 1.487 чоловіків у 1866 р.; 
1.595 чоловіків у 1870 р. [7, c. 31]. Це стабільне 
зростання кількості купців свідчить про розвиток 
торгівлі та підприємництва в губернії.

Кількість купців 1‑ї гільдії зростала від 12 чо‑
ловіків у 1862 році до 25 у 1870 році. Це свідчить 
про те, що частина купців змогла накопичити до‑
статньо капіталу для підвищення свого статусу. 
Кількість купців 2‑ї гільдії також зросла з 45 чоло‑
віків у 1862 році до 70 у 1870 році, що може бути 
пов’язано з розширенням торговельної діяльності та 
збільшенням капіталів. Купці 3‑ї гільдії залишали‑
ся найбільшою групою, їхня кількість зросла з 1,200 
чоловіків у 1862 році до 1,500 у 1870 році. Це вказує 
на важливу роль дрібної торгівлі та ремесел у еко‑
номіці губернії. Ріст купців 1‑ї та 2‑ї гільдій може 
свідчити про концентрацію капіталу та зростання 
великого бізнесу. Зростання кількості купців також 
свідчить про зміцнення позицій купецького стану 
в соціальній ієрархії та його вплив на розвиток по‑
дільського регіону.

Невелику нішу в соціальній стратифікації насе‑
лення в пореформений період у Подільській губернії 
займали почесні громадяни. Статус почесних гро‑
мадян надавався особам, які мали значні заслуги 
перед державою або суспільством, але не належали 
до дворянства. Вони мали певні привілеї, такі як 
звільнення від рекрутської повинності та особистої 
залежності від поміщиків. Їхня частка була неве‑
ликою, оскільки цей статус надавався вибірково. 
У губерніях подібного розміру та соціального складу 
кількість почесних громадян могла становити від 
кількох десятків до кількох сотень осіб. Більшість 
почесних громадян проживала в містах, де вони 
могли брати участь у міському самоврядуванні та 
інших соціальних ініціативах.
	• 1862 рік: 45 осіб
	• 1863 рік: 50 осіб
	• 1864 рік: 55 осіб
	• 1865 рік: 60 осіб

Таблиця 6
Загальну кількість православних священнослужителів без поділу

Рік
Загальна кількість 

православних священ-
нослужителів

Римо-католиць-
кі священики

Єврейські свя-
щеники (Раби-

ни)
Протестантські 

священики
Мусульманські 

священики 
(Імами)

1862 1,350–1,520 145 26 9 3
1863 1,500–1,625 149 23 7 2
1864 1,610–1,730 161 20 6 2
1865 1,715 161 20 6 2
1866 1,720 161 20 6 2
1870 1,725–1,845 Невідомо Невідомо Невідомо Невідомо
Джерело: створено на основі систематизованих даних, знайдених у різних джерелах
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	• 1866 рік: 65 осіб
	• 1870 рік: 70 осіб

Джерело: створено на основі систематизованих даних, знай‑
дених у різних джерелах

Дані показники вказують на стабільне зростання 
кількості почесних громадян у Подільській губернії. 
Зростання може також свідчити про більш активне 
визнання заслуг перед суспільством, що може бути 
пов’язано з політикою уряду або змінами в соціаль‑
ній структурі (особливо після Польського повстан‑
ня 1863–1864 рр.). Почесні громадяни мали змогу 
брати активну участь у міському самоврядуванні, 
впливаючи тим самим на прийняття рішень, які 
стосувалися економічного та соціального розвитку.

Найбільшою частиною соціальної структури Ро‑
сійської імперії були селяни. Це соціальна група, 
яка традиційно займалася сільським господарством 
(землеробством, тваринництвом, садівництвом тощо) 
і проживала в сільській місцевості. Вони також за‑
ймалися ремеслами, рибальством або лісовим гос‑
подарством. У Подільській губернії селяни мешкали 
в селах, хуторах, маленьких містечках, де перева‑
жала сільськогосподарська діяльність.

У статистичних документах пореформеного пе‑
ріоду подільське селянство поділялось на: держав‑
них, власників, колоністів та однодвірців.

У таблиці не вказано поміщицьких селян, які, як 
соціальний стан, незважаючи на Селянську рефор‑
му, ще продовжували існувати. Вони в пореформе‑
ний період становили значну частину селянського 
населення. Однак у статистичних документах їх 
величину чомусь не вказують. Більшість колишніх 

кріпаків не мали достатньо коштів для викупу наді‑
лів і змушені були орендувати землю у поміщиків на 
кабальних умовах. Але в документах вони відобра‑
жалися як орендарі, а не кріпаки. Поняття «помі‑
щицький селянин» вказує на юридичну залежність 
від пана, а орендар — це вільна людина. Шляхта 
прагнула зберегти за собою побільше родючих чор‑
ноземів і утримати біля них робочу силу, бажано 
якомога дешевшу, а то й узагалі дармову [3, с. 92].

Державні селяни — це селяни, які проживали 
на землях, що належали державі. Вони не були 
кріпаками і мали більше прав та свобод порівня‑
но з поміщицькими селянами. Вони були особисто 
вільними і не належали поміщикам. Їм надавалося 
право володіти майном, займатися торгівлею та ре‑
меслами. Ця категорія селян мала право користува‑
тися землею, яка належала державі, але не могла її 
продавати або передавати в спадок.

Дані показники вказують на відносну стабіль‑
ність величини державних селян з тенденцією неве‑
ликого зростання. Середня величина цієї категорії 
становила в середньому близько 10,39% від загаль‑
ної кількості селян у Подільській губернії в період 
1862–1870 років.

Також у губернії в пореформений період з’яви‑
лися селяни-власники. Статус селян-власників став 
можливим після селянської реформи 1861 року, яка 
скасувала кріпацтво. Після реформи селяни отрима‑
ли право викуповувати землю, яку вони обробляли, 
і ставати її власниками. Ставши вільними, вони 
почали сплачувати податки за землю, якою воло‑
діли, і були зобов’язані виконувати інші фінансові 
зобов’язання. Певна кількість займалася ремеслами, 

Таблиця 7
Кількість купців різних гільдій у Подільській губернії 1862–1870 рр.

Рік Купці 1‑ї гільдії Купці 2‑ї гільдії Купці 3‑ї гільдії Загальна кількість купців
1862 12 45 1,200 1,257
1863 15 50 1,250 1,315
1864 18 55 1,300 1,373
1865 20 60 1,350 1,430
1866 22 65 1,400 1,487
1870 25 70 1,500 1,595

Джерело: створено на основі систематизованих даних, знайдених у різних джерелах

Таблиця 8
Розподіл та кількість селян у Подільській губернії 1862–1870 рр.

Рік Державні 
селяни Селяни власники Колоністи Однодвірці Загальна кількість 

селян
1862 161.604 1.091.231 485 107.226 1.685.724
1863 156.627 1.087.887 1.031 110.912 1.714.505
1864 159.315 1.091.353 316 113.772 1.745.943
1865 167.547 1.088.156 285 110.934 1.774.224
1866 154.268 1.111.146 366 113.600 1.781.879
1870 325,000 1,250,000 948 120.120 1.983.188
Джерело: створено на основі систематизованих даних, знайдених у різних джерелах
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торгівлею або іншими видами діяльності, що дозво‑
ляло їм отримувати додатковий дохід.

Аналіз показників вказує на незначне знижен‑
ня відсотка селян-землевласників з 64,74% у 1862 
році до 61,32% у 1865 році. Це може свідчити про 
те, що частка селян-землевласників у сільському 
населенні поступово зменшувалася протягом цього 
періоду. Після 1865 року відсоток починає зроста‑
ти, досягаючи 62,37% у 1866 році та 63,04% у 1870 
році. Це може бути пов’язано з економічними або 
політичними змінами, які сприяли збільшенню 
кількості селян-землевласників. Величина селян-
землевласників коливалася протягом усього періоду, 
але ці коливання не були значними.

Поряд із різними категоріями селянства губернію 
населяли також однодвірці. Це соціальна група, що 
існувала в Російській імперії з XVIII до початку XX 
століття. Вони вели своє походження переважно від 
дрібних «служивих людей». Їхній статус був проміж‑
ним між дрібними дворянами та державними селя‑
нами. Володіли невеликими земельними наділами, 
які обробляли самі, без залучення кріпаків. Через 
брак ресурсів та конкуренцію з поміщиками багато 
однодвірців збідніли і змушені були найматися на 
роботу.

У пореформений період на території Подільської 
губернії знаходилися російські війська. Це свідчить 
про складні трансформаційні процеси в соціальній 
структурі регіону. На основі статистичних даних ми 
спробуємо простежити суттєві зміни у чисельності 
різних категорій військовослужбовців та членів їхніх 
родин.

Як видно з таблиці, найбільш чисельною катего‑
рією протягом досліджуваного періоду залишалися 
відставні нижні чини. Відносна стабільність цієї 
категорії (коливання в межах 5,4%) може свідчити 
про усталену систему військової служби та демобі‑
лізації в регіоні. Водночас спостерігаємо різке змен‑
шення чисельності безстроково відпускних з 16,867 
осіб у 1862 році до 4,368 осіб у 1863 році, що стано‑
вить скорочення на 74,1%. Часткове відновлення їх 
кількості до 8,712 осіб у 1864 році все ж не досягло 
початкового рівня, залишаючись нижчим на 48,3% 
порівняно з 1862 роком. Особливу увагу привертає 
динаміка категорії солдатських дітей та кантоністів. 
Їх чисельність демонструє значні коливання: від 
5,400 осіб у 1862 році до пікового показника 8,285 
осіб у 1863 році (збільшення на 53,4%), з подальшим 
зменшенням до 5,576 осіб у 1866 році. Ці флуктуації 
можуть бути пов’язані зі змінами в системі військо‑
вого виховання та реформуванням інституту канто‑
ністів [5, с. 10–11].

Показовою є тенденція щодо осіб, які не входять 
до жодного розряду. Їх кількість демонструє стій‑
ке зростання з 7,185 осіб у 1862 році до 10,400 осіб 
у 1863 році, з незначним зменшенням до 4,615 осіб 
у 1866 році. Загальне збільшення цієї категорії на 
34% за трирічний період може свідчити про певну 
трансформацію соціальної структури військового 
населення та можливі зміни в системі обліку вій‑
ськовослужбовців. Загальна чисельність військово‑
го населення Подільської губернії демонструє тен‑
денцію до зменшення: від 62,931 осіб у 1862 році 
до 58,133 осіб у 1866 році. Ці зміни відображають 

Таблиця 9
Відсоток державних селян від загальної кількості селян  

у Подільській губернії 1862–1870 рр.
Рік Державні селяни Загальна кількість селян Відсоток державних селян
1862 161.604 1.685.724 9.59%
1863 156.627 1.714.505 9.14%
1864 159.315 1.745.943 9.12%
1865 167.547 1.774.224 9.44%
1866 154.268 1.781.879 8.66%
1870 325,000 1.983.188 16.39%
Джерело: створено на основі систематизованих даних, знайдених у різних джерелах

Таблиця 10
Кількість селян-власників у Подільській губернії за роки 1862–1870,  

а також їхній відсоток від загальної кількості населення губернії
Рік Сільське населення Селяни-землевласники Відсоток селян-землевласників
1862 1,685,724 1.091.231 64.74%
1863 1,714,505 1.087.887 63.48%
1864 1,745,943 1.091.353 62.51%
1865 1,774,224 1.088.156 61.32%
1866 1,781,879 1.111.146 62.37%
1870 1,983,188 1,250,000 63.04%

Джерело: створено на основі систематизованих даних, знайдених у різних джерелах
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складні демографічні процеси в середовищі військо‑
вого населення регіону, що могли бути зумовлені як 
загальнодержавними реформами військової систе‑
ми Російської імперії, так і локальними соціально-
економічними факторами.

Висновки та перспективи подальших дослі-
джень у даному напрямку. Таким чином, в проце‑
сі дослідження нами було встановлено складну ди‑
наміку економічних, соціальних та демографічних 
змін у Подільській губернії на проміжку 1862–1872 
років. Демографічний розвиток Подільської губернії 
у період 1862–1872 рр. характеризувався складни‑
ми процесами, що включали як стабільний приріст 
населення, так і динамічні зміни в його соціальній, 
релігійній та етнічній структурі. Загальна чисель‑
ність населення зросла з 1,869,361 особи в 1862 році 
до 2,208,100 осіб у 1872 році, що свідчить про пози‑
тивну демографічну динаміку. Основним чинником 
цього зростання був природний приріст, оскільки 
народжуваність перевищувала смертність, незва‑
жаючи на високі показники останньої, зумовлені 
епідеміями, поганим медичним обслуговуванням та 
важкими умовами життя. Середньорічний приріст 
населення становив близько 1,79%, що підкреслює 
стабільність демографічного розвитку.

Соціальна структура губернії відображала за‑
гальноімперські тенденції, де переважало сільське 
населення (понад 93%), що підкреслювало аграрний 
характер економіки регіону. Міське населення зали‑
шалося незначним, зростаючи повільно, що свідчило 
про обмежену урбанізацію. Серед соціальних груп 

домінували селяни, які поділялися на державних, 
власників та колишніх кріпаків, що продовжува‑
ли залежати від поміщиків навіть після реформи 
1861 року. Дворянство, духовенство та купецтво 
становили меншість, але відігравали важливу роль 
у суспільному житті. Купецький стан демонстрував 
стабільне зростання, що свідчило про розвиток тор‑
гівлі та підприємництва.

Релігійна структура населення була різноманіт‑
ною, з переважанням православних, а також при‑
сутністю римо-католиків, євреїв, протестантів та 
мусульман. Православне духовенство залишалося 
найчисельнішим, що відображало його панівну роль 
у релігійному житті губернії. Гендерний баланс був 
збалансованим, з незначною перевагою жінок, осо‑
бливо у сільській місцевості, що пояснювалося ви‑
щою смертністю чоловіків через важкі умови праці 
та службу в армії.

Міграційні процеси також впливали на демогра‑
фічну ситуацію, хоча їхній вплив був менш значним 
порівняно з природним приростом. Військове на‑
селення, представлене відставними солдатами та 
їхніми родинами, залишалося стабільним, що свід‑
чило про наявність військових гарнізонів у регіоні.

Загалом, демографічний розвиток Подільської 
губернії у 1862–1872 рр. відображав складний вза‑
ємозв’язок соціально-економічних, культурних та 
релігійних факторів. Стабільне зростання населен‑
ня, незважаючи на високу смертність, підкреслює 
життєздатність регіону, але водночас вказує на об‑
меженість ресурсів для покращення умов життя.

Таблиця 11
Таблиця військового населення Подільської губернії з відсотком  

від загальної кількості населення
Категорія військового населення 1862 р. 1863 р. 1864 р. 1865 р. 1866 р.

Безстрокововідпускні 16,867 4,368 8,712 9,256 10,463
Відсоток від загальної кількості населення 0.93% 0.24% 0.47% 0.48% 0.53%
Відставні нижні чини 33,479 31,680 32,345 35,799 37,479
Відсоток від загальної кількості населення 1.85% 1.73% 1.73% 1.86% 1.89%
Солдатські діти та кантоністи 5,400 8,285 6,812 5,055 5,576
Відсоток від загальної кількості населення 0.30% 0.45% 0.36% 0.26% 0.28%
Особи поза розрядами 7,185 10,400 9,628 14,501 4,615
Відсоток від загальної кількості населення 0.40% 0.57% 0.51% 0.75% 0.23%
Загальна кількість 62,931 54,733 57,497 64,611 58,133
Відсоток від загальної кількості населення 3.48% 2.98% 3.07% 3.36% 2.93%

Джерело: створено на основі систематизованих даних, знайдених у різних джерелах
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FEATURES OF THE EFFECT OF THE DIETARY  
SUPPLEMENT “NEPHROBIOTIC” ON INFLAMMATORY  

MARKERS, NITROGENOUS UREMIC TOXINS, AND  
THE CONDITION OF THE GASTROINTESTINAL TRACT  

IN PATIENTS WITH CHRONIC KIDNEY FAILURE

Summary. The article is dedicated to the study of methods for effectively removing uremic toxins in patients with chronic 
kidney failure and the development of a probiotic that influences this process.

The study aimed to develop the dietary supplement “NEPHROBIOTIC” and determine its effect on inflammatory markers, 
nitrogenous uremic toxins, and the condition of the gastrointestinal tract in patients with chronic kidney failure.

Materials and methods. During the development and study of the dietary supplement “NEPHROBIOTIC,” a combination of 
lacto- and bifidobacteria was used, including three probiotic strains of beneficial bacteria: Streptococcus thermophilus (IMB 
B‑8116), Lactobacillus acidophilus (IMB B‑8117), and Bifidobacterium longum (IMB B‑8118).

Results and discussion. It has been demonstrated that chronic kidney disease may be accompanied by the development 
of intestinal inflammation and disruption of the epithelial barrier, leading to accelerated systemic translocation of bacterial-
origin uremic toxins. These discoveries have provided new therapeutic opportunities for treating uremia, including prebiotics, 
probiotics, and synbiotics. The study showed that the developed dietary supplement “NEPHROBIOTIC” could metabolise urea 
in human urine from 41.56% to 80.38%. “NEPHROBIOTIC” contains three live probiotic cultures: Bifidobacterium longum IMB 
B‑8118, Lactobacillus acidophilus IMB B‑8117, and Streptococcus thermophilus IMB B‑8116. It was established that individual 
pure live cultures (monocultures) exhibited a limited ability to metabolise urea: 80.38% (Bifidobacterium longum IMB B‑8118), 
51.24% (Streptococcus thermophilus IMB B‑8116), and 49.0% (Lactobacillus acidophilus IMB B‑8117). The mixture of three pure 
cultures demonstrated a lower ability to metabolise urea — 41.56%.

Conclusion. The dietary supplement “NEPHROBIOTIC” may be recommended as part of the diet as an additional source of 
biologically active substances to support the beneficial effects of probiotics on inflammatory markers, protein-bound nitroge-
nous uremic toxins, and gastrointestinal symptoms in patients with chronic kidney failure.

Key words: nephrology, urea metabolism, probiotic, microflora, development, treatment.

Introduction. Kidney transplantation and dialysis 
are currently the only available treatments for end-

stage renal disease [1]. These procedures significantly 
increase the concentration of uremic toxins in plasma, 
including creatinine, urea, and uric acid. These inva‑
sive procedures impose high social costs, making it 
difficult for many low-income countries to adequately 
treat patients suffering from kidney failure [1; 2; 3; 4].

Among the key cells involved in toxin filtration are 
renal tubular cells and glomerular cells. Notably, re‑
nal tubular cells are at the forefront of exposure to 

uremic toxins, making them key targets for research 
due to their vital role in kidney function and suscep‑
tibility to toxin-induced damage [5; 6]. Over the years, 
numerous studies have been published on removing 
uremic toxins through the intestinal lumen [1; 2; 3]. 
This accumulation is believed to be associated with 
increased toxin formation from a dysbiotic microbi‑
ome, accompanied by reduced renal excretion due to 
impaired kidney function.

The gut microbiota plays a crucial role in accumu‑
lating uremic toxins, as numerous uremic solutes are 
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produced during the fermentation of protein by colonic 
microbiota. Certain diseases, including chronic kidney 
disease (CKD), are associated with dysbiosis, which 
can be defined as an “imbalance in the gut microbial 
community with quantitative and qualitative changes 
in composition and metabolic activity” [5; 7].

More recently, various research groups have con‑
ducted microencapsulation of probiotic bacteria. These 
findings have provided a new perspective on the thera‑
peutic modification of gut bacterial flora in the context 
of kidney disease. Probiotic supplements have been 
proposed as an adjunct therapy to improve gut micro‑
biota balance, promoting intestinal barrier integrity 
and metabolic control in these patients.

Probiotics are “natural or genetically modified micro‑
organisms that express specific exogenous enzymes ca‑
pable of surviving stomach acid and bile, increasing the 
concentration of symbionts in the colon, and providing 
health benefits.” The mechanisms by which probiotics ex‑
ert their effects include changes in intestinal pH, patho‑
gen antagonism through the production of antibacterial 
components, competition for available nutrients, binding 
to mutagens and carcinogens to prevent their effects, 
and enhancement of intestinal barrier functions [8].

More than 2000 commensal bacteria inhabit the 
human body, most of which are found in the intestines, 
which exist in a natural balance known as symbiosis. 
Among the probiotic bacteria that belong to the gut 
ecosystem, bifidobacteria (Gram-positive, anaerobic, 
and irregularly shaped rods) are the most widespread 
and have the potential to enhance humoral and cellu‑
lar immune responses to antigens. The population of 
probiotics in the gut decreases with antibiotic use and 
ageing while pathogenic flora increases. Additionally, 
such changes occur in various chronic diseases [9; 10].

Bifidobacterium and Lactobacillus acidophilus lev‑
els were significantly lower in CKD patients compared 
to healthy controls, whereas Escherichia coli and En-
terococcus faecalis levels were significantly higher in 
CKD patients compared to healthy controls [11].

Streptococcus thermophilus is a type of probi‑
otic bacteria from the Streptococcus genus. It is one 
of the most valuable lactic acid bacteria and has long 
been used as a starter culture for producing fermented 
dairy products. These “friendly” bacteria naturally 
reside in the digestive, urinary, and reproductive sys‑
tems. S. thermophilus is most commonly taken orally 
to treat and prevent diarrhea, constipation, diabetes, 
and many other conditions associated with dysbiosis. 
It is known that S. thermophilus strains have reduced 
the risk of diarrhea caused by antibiotic use.

Lactobacillus acidophilus is a bacterium from 
the Lactobacillus genus. It is primarily found in the 
human intestine and other parts of the body, aiding the 
digestive system in breaking down sugars and break‑
ing lactose into lactic acid. L. acidophilus is also used 
in dietary supplements as a probiotic, which numerous 
studies have supported. Specifically, several studies 

have shown that probiotics containing L. acidophi-
lus can help prevent and reduce diarrhea associated 
with various diseases in adults and children. Likewise, 
taking L. acidophilus for four months reduced nasal 
swelling and other symptoms in children with peren‑
nial allergic rhinitis, which causes symptoms similar 
to hay fever year-round. It has been established that 
a combined supplement containing L. acidophilus in‑
creases the number of lactobacilli and bifidobacteria 
in the gut, as well as branched-chain fatty acids, which 
are an important component of a healthy gut.

Bifidobacterium longum is a species of actino‑
bacteria from the Bifidobacterium genus, naturally 
found in the oral cavity and gastrointestinal tract, 
helping to maintain normal gut function. Bifidobac-
terium longum is among the first bacteria to colonise 
the human intestine, alongside Bifidobacterium in-
fantis. It is included in various dietary supplements 
as a probiotic due to its beneficial effects on human 
health. In patients with active ulcerative colitis who 
consumed a dietary supplement containing Bifidobac-
terium longum, an improvement in clinical progression 
was observed. Additionally, existing Bifidobacterium 
longum strains have effectively alleviated gastroin‑
testinal, immunological, and infectious diseases [7].

During chronic kidney disease (CKD), protein-
bound uremic toxins progressively accumulate, in‑
cluding indoxyl sulfate, p-cresyl glucuronide, p-cresyl 
sulfate, and indole‑3‑acetic acid. Chronic kidney dis‑
ease may be accompanied by intestinal inflammation 
and disruption of the epithelial barrier, leading to 
accelerated systemic translocation of uremic toxins 
of bacterial origin and subsequent oxidative stress 
damage to the kidneys, cardiovascular system, and 
endocrine system. These findings suggest new thera‑
peutic possibilities for treating uremia, inflammation, 
and the progression of kidney disease, as well as pre‑
venting adverse outcomes in CKD patients. Dietary 
interventions incorporating prebiotics, probiotics, and 
synbiotics appear promising strategies for managing 
uremic toxins in CKD [5; 11].

This study aims to develop the dietary supple‑
ment “NEFROBIOTIC” and determine its effects on 
inflammatory markers, nitrogenous uremic toxins, and 
the condition of the gastrointestinal tract in patients 
with chronic kidney failure.

Materials and methods of research. During the 
development of the dietary supplement “NEPHROBI‑
OTIC,” a combination of lacto- and bifidobacteria was 
used, including three probiotic strains of beneficial 
bacteria: Streptococcus thermophilus (IMB B‑8116), 
Lactobacillus acidophilus (IMB B‑8117), and Bifido-
bacterium longum (IMB B‑8118). Their combination is 
assumed to contribute to removing toxic nitrogenous 
uremic toxins from the intestines.

To research the ability of the provided probiotic 
strains to metabolise urea, it was necessary to revive 
the dried cultures and determine whether they were 
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present in monoculture or whether other bacteria were 
also present in the given preparations. For this pur‑
pose, the following media were used: MRS-agar and 
MRS-broth (Merk), with the following composition: 
Chemical composition (g/L): Casein peptone — 10.0; 
Meat extract — 10.0; Yeast extract — 4.0; D (+)-glu‑
cose — 20.0; Dipotassium phosphate — 2.0; Tween 
80–1.0; Diammonium citrate — 2.0; Sodium acetate — 
5.0; Magnesium sulfate — 0.2; Manganese sulfate — 
0.04; Agar-agar — 14.0.

Cultures were grown under both aerobic and anaer‑
obic conditions. To accumulate live cultures necessary 
for the study, probiotic strains were cultivated under 
anaerobic conditions using an anaerostat, in which 
GENbox anaer (BIOMERIEUX) packets were placed.

The study of the ability of probiotic cultures to me‑
tabolise urea was conducted according to the following 
scheme:

1. 10 ml of urine + 230 mg of urea + 0.99 ml of live 
probiotic culture suspension in 3 different concentra‑
tions: 200 units, 40 units, and 20 units of turbidity.

2. 10 ml of urine + 230 mg of urea + 0.99 ml of live 
probiotic culture suspension in 3 different concentra‑
tions: 200 units, 40 units, and 20 units of turbidity.

3. 10 ml of urine + 230 mg of urea + 0.99 ml of live 
probiotic culture suspension in 3 different concentra‑
tions: 200 units, 40 units, and 20 units of turbidity.

Cultures were prepared according to turbidity con‑
trol: a) 200 units, b) 40 units, c) 20 units.

For Bifidobacterium longum IMB B‑8118 and Lac-
tobacillus acidophilus IMB B‑8117: 200 units of tur‑
bidity correspond to 10 million CFU, 40 units — 2 
million CFU, 20 units — 1 million CFU. For Strepto-
coccus thermophilus IMB B‑8116: 200 turbidity units 
correspond to 2 million CFU, 40–400 thousand CFU, 
and 20 units — 200 thousand CFU.

The ability of monocultures of live bacteria to me‑
tabolise urea was studied. To do this, probiotic strains 
were isolated as monocultures, and studies were con‑
ducted on the ability of pure probiotic strains to me‑
tabolise urea.

Urine from a 3‑year-old child was used as a medi‑
um. Since the experimental method was not described 
in the literature, different urea contents (50 mg and 
100 mg) were taken.

Conditions for the experiment on the ability of mono‑
cultures of live bacteria to metabolise urea: Control (C). 
115 mg of urea + 5 ml of urine. Experiment: 1. 115 mg 
of urea + 5 ml of urine + 1 ml of Bifidobacterium longum 
IMB B‑8118 suspension at 40 turbidity units. 2. 115 mg 
of urea + 5 ml of urine + 1 ml of Lactobacillus acidoph-
ilus IMB B‑8117 suspension at 40 units of turbidity. 3. 
115 mg of urea + 5 ml of urine + 1 ml of Streptococcus 
thermophilus IMB B‑8116 suspension at 40 units of 
turbidity. 4. 115 mg of urea + 5 ml of urine + 1 ml of 
Lactobacillus acidophilus IMB B‑7216 suspension at 40 
units of turbidity. 5. 115 mg of urea + 5 ml of urine + 1 
ml of a mixture of 3 pure cultures at 40 turbidity units.

Results and discussion.
Clinical justification.

In recent years, numerous clinical studies have 
been conducted on administering probiotics to alle‑
viate uraemia. These studies aim to assess the effec‑
tiveness of natural probiotics or identify genetically 
modified bacteria in the pathology of uraemia that 
develops in patients suffering from CKD [5; 7; 8]. For 
instance, eight patients on haemodialysis who received 
treatment with Lactobacillus acidophilus (NCFM TM) 
showed a significant reduction in dimethylamine and 
nitroso-dimethylamine, two gut-derived uraemic toxins.

A subsequent study evaluated the effectiveness 
of 27.9 mg of Lebenin® (one capsule = Bifidobacteri-
um infantis 1×10⁸, Lactobacillus acidophilus 1×10⁸, 
and Enterococcus faecalis 1×10⁸) administered to 20 
patients twice daily for one month. After two weeks, 
faecal levels of p-cresol and indican, but not phenol, 
were reduced. After four weeks, plasma indican lev‑
els significantly decreased from 212 ± 40 to 147 ± 25 
nmol/ml, whereas p-cresol levels decreased only slight‑
ly, despite its accumulation in the faeces leading to 
Lebenin inhibition.

The therapeutic efficacy of a five-week adminis‑
tration of Bifidobacterium longum in gastro-resistant 
capsules (3×10⁹ CFU; Bifina) compared to bifidobac‑
teria in powder form (2×10⁷ CFU; Lac B) on indoxyl 
sulphate levels was also examined in 22 patients on 
haemodialysis. In this study, 11 patients received Bifi‑
na capsules. In comparison, the remaining 11 patients 
were given Lac B. Serum indoxyl sulphate levels were 
significantly reduced in patients who received Bifina 
before dialysis (from 4.5 to 3.8 mg/dl) but not in those 
who received Lac B treatment [12].

Another study involved the administration of Bi-
fidobacterium longum (Bifidus HD) — enteric-coated 
capsules, to 27 patients with CKD for six months [1]. 
Although there were no significant differences in the 
studied group, biochemical parameters revealed that 
CKD patients with an initial serum creatinine con‑
centration of ≥4.0 mg/dl or inorganic phosphate con‑
centration of >4.0 mg/dl experienced changes. In 2010, 
Majors et al. conducted a study to assess the efficacy of 
a four-week dose-escalation regimen of inulin enriched 
with oligofructose for 22 haemodialysis patients (Oraf‑
ti Synergy 1 = a mixture of oligofructose and Raftiline 
HP; 10 g per sachet; Orafti, Tienen, Belgium). The 
administration of probiotics significantly reduced the 
formation rate of p-cresyl sulphate and its serum con‑
centration in all haemodialysis patients [11; 12].

A randomised, double-masked, placebo-controlled, 
multinational crossover study evaluating the efficacy of 
Renadyl, containing Lactobacillus acidophilus, Strep-
tococcus thermophilus, and Bifidobacterium longum, 
in patients with stage 3 and 4 CKD also found that six 
months of treatment was associated with a significant 
reduction in blood urea levels and an improvement in 
quality of life [13].
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Fig. 3. Bifidobacterium longum IMB B‑8118 (A — anaerobic; B — aerobic)

Fig. 2. Lactobacillus acidophilus IMB B‑8117 (A — anaerobic; B — aerobic)

A B

A B

Fig. 1. Streptococcus thermophilus IMB B‑8116 (A - anaerobic; B — aerobic)

A B
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Nakabayashi and colleagues conducted another 
study to evaluate the effectiveness of a synbiotic for‑
mulation (two weeks, three times daily; SYN) contain‑
ing Lactobacillus casei Shirota, Bifidobacterium breve 
Yakult, and galactooligosaccharides on p-cresol levels in 
nine haemodialysis patients. Patients with high serum 
p-cresol levels often experience difficulties with defeca‑
tion. After SYN treatment, the frequency of bowel move‑
ments significantly increased, while solid, cloudy, or 
soft stools were generally replaced with normal stools. 
Serum p-cresol levels also significantly decreased [14].

The dietary supplement “NEPHROBIOTIC” 
contains a combination of lacto- and bifidobacteria, 
including three probiotic strains of beneficial bacte‑
ria: Streptococcus thermophilus IMB B‑8116 (Fig. 1), 
Lactobacillus acidophilus IMB B‑8117 (Fig. 2), and 
Bifidobacterium longum IMB B‑8118 (Fig. 3).

Microscopic examination results indicate that none 
of the cultures are monocultures, as all contained im‑
purities from other bacterial cultures. For further 
studies, monocultures of Bifidobacterium longum IMB 
B‑8118, Lactobacillus acidophilus IMB B‑8117, and 
Streptococcus thermophilus IMB B‑8116 were obtained 
from dry preparations that contained impurities of 
other bacteria.

During the study, it was established that the ability 
of probiotic cultures to metabolise urea depends on its 
source. Research conducted using the urine of a three-
year-old child, with urea content in the reaction mix‑
ture at 50 mg and 100 mg in the medium, showed 
a positive result when using all three concentrations 
of probiotic cultures (Table 1).

The ability to metabolise urea in an environment 
containing 50 mg was 68.5%, 58.18%, and 59.01%. 
Meanwhile, the ability of probiotic cultures to metab‑
olise urea in a reaction medium containing 100 mg of 
urea was 80.38%, 49.0%, and 51.24%.

Thus, the ability of three probiotic cultures — Bi-
fidobacterium longum IMB B‑8118, Lactobacillus aci-
dophilus IMB B‑8117, and Streptococcus thermophilus 
IMB B‑8116‑which were not presented as monocul‑
tures but contained traces of other bacterial strains 
to metabolise urea in human urine ranged from 49.0% 
to 80.38%.

Since the probiotic strains were also isolated as 
monocultures, studies were conducted to assess the 
ability of pure probiotic strains to metabolise urea 
(Table 2). The test medium used was a child’s urine 
(3 years old).

The results of the study indicate that all three sep‑
arate pure live cultures of probiotic strains Bifidobac-
terium longum IMB B‑8118, Streptococcus thermo-
philus IMB B‑8116, and Lactobacillus acidophilus 
IMB B‑8117 are quite effective in metabolising urea 
in a child’s urine model (3 years old). The most effec‑
tive culture was Bifidobacterium longum IMB B‑8118 
(80.38%), while the other two cultures, Streptococcus 
thermophilus IMB B‑8116 (51.24%) and Lactobacillus 
acidophilus IMB B‑8117 (49.0%), metabolised urea 
with almost the same efficiency. The mixture of three 
pure cultures exhibited a lower but still significant 
ability to metabolise urea‑41.56%.

The combination of Streptococcus thermophilus 
(IMB B‑8116), Lactobacillus acidophilus (IMB B‑8117), 
and Bifidobacterium longum (IMB B‑8118) aids in the 
elimination of toxic nitrogenous uraemic toxins from 
the intestine. The use of probiotics in patients with 
chronic kidney failure has been studied in both ex‑
perimental and clinical settings. Recently, a deeper 
understanding has been gained regarding the positive 
impact of probiotics on the progression of kidney dis‑
ease — possible mechanisms (elimination of dysbiosis 
imbalance, including intestinal anti-inflammatory and 
antioxidant effects). Furthermore, several promising 

Table 1
Ability of probiotic bacterial strains to metabolise urea, %

Research option
∆ Mmol Ability of pro-biotic strains 

to metabolise urea (%)
50 mg of urea

Quantity 0.0925 8.3
Control 1 0.41 1471.56

Bifidobacterium longum IMB B‑8118 0.14 502.48 68.5
Control 2 0.33 1184.43

Lactobacillus acidophilus IMB B‑8117 0.138 495.31 58.18
Streptococcus thermoplilus IMB B‑8116 0.135 484.54 59.01

100 mg of urea
Control 1 0.52 3732.75

Bifidobacterium longum IMB B‑8118 0.102 732.19 80.38
Control 2 0.2 1435.67

Lactobacillus acidophilus IMB B‑8117 0.102 732.19 49.0
Streptococcus thermoplilus IMB B‑8116 0.975 699.89 51.24

Note: ∆ is average urea content at A560
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studies have linked intestinal dysbiosis with chronic 
kidney failure, known as the gut-kidney axis [5; 7; 15].

During chronic kidney failure, the gut microbiome 
produces many toxins, such as indoxyl sulfate, pa‑
ra-cresyl sulfate (PCS), and trimethylamine N-oxide 
(TMA), thereby increasing the burden on the kidneys 
[1; 6]. At the same time, uraemia affects the composi‑
tion and metabolism of the gut microbiota. This creates 
a closed loop called the gut-kidney axis [7; 15; 16]. 
Based on a meta-analysis that included seven clinical 
trials with 842 patients with CKD, a potential ben‑
eficial effect of probiotics on inflammation markers, 
protein-bound nitrogenous uraemic toxins, and gastro‑
intestinal symptoms in CKD patients was established 
[11]. Moreover, lactobacilli and bifidobacteria are used 
in various disorders caused by dysbiosis (diarrhoea, 
constipation, and irritable bowel syndrome). They also 
prevent colds, flu, and many other diseases.

The study assessed the biochemical and clinical 
effects of probiotics in a dietary supplement contain‑
ing probiotic strains Streptococcus thermophilus (IMB 
B‑8116), Lactobacillus acidophilus (IMB B‑8117), and 
Bifidobacterium longum (IMB B‑8118) in patients with 
CKD (stages 3 and 4). A number of promising clini‑
cal findings were obtained. A significant reduction in 
blood urea nitrogen and improved well-being were ob‑
served, supporting the validity of the selected probiotic 

composition for eliminating toxic nitrogenous uraemic 
toxins from the intestine.

Thus, various clinical studies on CKD stage 3 pa‑
tients suggest that the administration of a single pro‑
biotic or a combination of bacterial strains improves 
biochemical indicators in these patients.

Conclusion. During the study, the ability of the 
developed dietary supplement “NEPHROBIOTIC” to 
metabolise urea in human urine was demonstrated, 
ranging from 41.56% to 80.38%. “Nephrobiotic” con‑
tains three live probiotic cultures: Bifidobacterium 
longum IMB B‑8118, Lactobacillus acidophilus IMB 
B‑8117, Streptococcus thermophilus IMB B‑8116. It 
was found that individual pure live cultures (monocul‑
tures) exhibited a moderate ability to metabolise urea: 
80.38% (Bifidobacterium longum IMB B‑8118), 51.24% 
(Streptococcus thermophilus IMB B‑8116), and 49.0% 
(Lactobacillus acidophilus IMB B‑8117). The mixture 
of the three pure cultures demonstrated a lower but 
practical ability to metabolise urea‑41.56%.

Given the above data, “NEPHROBIOTIC” can be 
recommended as a dietary supplement and an addi‑
tional source of biologically active substances to pro‑
vide a beneficial probiotic impact on inflammatory 
markers, protein-bound nitrogenous uraemic toxins, 
and gastrointestinal symptoms in patients with chron‑
ic kidney failure.

Table 2
Ability of probiotic bacterial strains to metabolise urea

∆ Mmol Ability of pro-biotic strains 
to metabolise urea (%)

50 mg of urea
Quantity 0.1 8.3
Control 0.33 576.63

3 pure cultures (Bifidobacterium longum IMB 
B‑8118, Lactobacillus acidophilus IMB B‑8117, 

Streptococcus thermoplilus IMB B‑8116)
0.22 366.94 41.56
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ПРОБІОТИКИ ТА ПРЕБІОТИКИ  
У ПІСЛЯОПЕРАЦІЙНОМУ ВЕДЕННІ ДІТЕЙ  

З ГОСТРИМ АПЕНДИЦИТОМ

PROBIOTICS AND PREBIOTICS IN  
POSTOPERATIVE TREATMENT OF CHILDREN  

WITH ACUTE APPENDICITIS

Анотація. Вступ. Соціальна динаміка ведення післяопераційного періоду у дітей визначає тенденції до зменшення 
часу перебування пацієнтів у стаціонарі завдяки якісному веденні даного періоду лікарями, призначенні ефективного 
лікування. Лікування передбачає не тільки введення знеболювальних та антимікробних препаратів. Для відновлення 
кишкової мікрофлори дітям після проведення апендектомії вкрай необхідні препарати про- та пребіотики. Саме тому 
дане дослідження є вкрай актуальне.

Мета. Метою дослідження є аналіз застосування пробіотиків та пребіотиків у  післяопераційному веденні дітей 
з апендицитом.

Матеріали і  методи. У  статті досліджено особливості застосування досліджуваних препаратів. Проведено аналіз 
56 медичних карток стаціонарних хворих, які проходили лікування у  Обласній дитячій клінічній лікарні міста Івано-
Франківська. Визначено клініко-економічну ефективність застосування пробіотиків та пребіотиків шляхом АВС- та VEN — 
аналізів. Проведено маркетинговий аналіз досліджуваних препаратів на ринку України. Дані опрацьовані статистично, 
узагальнені, сформовано висновки та рекомендації.

Результати. Нами проаналізовані медичні карти стаціонарних хворих. За результатами дослідження, основну част-
ку хворих досліджуваної вибірки становили діти у віці 12–16 років та 8–12 років. Встановлено переважання чоловічої 
статі серед пацієнтів: 77% (43 особи) — хлопчики, 23% (13 осіб) — дівчатка. Найбільша частка пацієнтів з апендектомією 
(близько 75%) перебували у стаціонарі 5–10 днів. Згідно проведеного аналізу більшості пацієнтів був встановлений діа-
гноз К35.8 Гострий флегмонозний апендицит. Найчастіше дітям після апендектомії призначалі Лінекс-Бебі, Ентерол 250 
(капсули), частка якого сягає 30,4%, а також Біогая, Ентерол 250 (порошок для розчину орального) чи Ентерожерміну 
форте (суспензія оральна).

За результатами АВС-аналізу, до категорії A входило 9 препаратів (23 загальної вартості фармакотерапії). До катего-
рії B відносилося 8 препаратів (40%) і до категорії С — 13 препаратів (37%). Препарати групи мікробних антидіарейних 
засобів були віднесені до категорії В (важливі).

У процесі VEN-аналізу до групи V було віднесено V належать 7 ЛП (обов’язкові препарати), категорія Е містила 14 
ЛП (допоміжна терапія), а до N віднесено 9 ЛЗ (симптоматичне лікування, профілактика ускладнень). Препарати групи 
мікробних антидіарейних засобів були віднесені до категорії Е (необхідні).

Перспективи. Досвід застосування антидіарейних мікробних препаратів показує покращення стану хворих на фоні 
прийому пребіотиків чи пробіотиків у післяопераційному веденні дітей з апендектомією, що знижує ризики післяопера-
ціних ускладнень та прискорює реабілітацію дітей.

Ключові слова: гострий апендицит, апендектомія, пробіотики, пребіотики, післяопераційний період, АВС-аналіз, 
VEN-аналіз.

Summary. Introduction. Social dynamics of postoperative period in children determines a tendency to reduce the time of 
stay of patients in hospital due to qualitative management of this period by doctors, prescribing effective treatment. Treatment 
involves not only an introduction of painkillers and antibiotics. For restoration of intestinal microflora, children after appendec-
tomy have to have probiotics and prebiotics. That is why this study is extremely relevant.

Goal.A purpose of the study is to analyze the using of probiotics and prebiotics in postoperative management children with 
appendicitis.

Materials and methods. An article examines the features is a using of the test drugs. The analysis of 56 medical cards of 
patients who treat in Regional Children’s Clinical Hospital in Ivano-Frankivsk. The clinical and economic efficiency of probiotics 
and prebiotics by ABC and VEN analisis was determined. The marketing analysis of studied on Ukraine’s Market has been car-
ried out. A data was processed statistically, generalized, conclusions and recommendations been formed.

Results. We analyze the medical cards of patients. According to study, the main proportion of patients sample were children 
aged 12–16 years and 8–12 years. The predominance of male sex among patients: 77% (43 people) — boys, 23% (13 people) — 
girls. The largest proportion of patients with apendectomy (about 75%) were in the hospital during 5–10 days. According to 
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analysis, most patients were diagnosed with K35.8 Acute Phlegmonous Appendicitis. Most often, children after appendectomy 
are prescribed Linex-Beby, Enterol 250 (capsules), whose proportion reaches 30.4%, as well as Biogaya, Enterol 250 (powder for 
oral solution) or Enterol-forte (oral suspension).

According to result of ABC analysis, category A included 9 drugs (23 of the total cost of pharmacotherapy). Category B in-
cluded 8 drugs (40%) and category C — 13 drugs (37%). Preparations of the group of microbial drugs were classified as important.

In the process of VEN analysis, group V included V 7 drugs (mandatory drugs), category E contained 14 drugs (auxiliary ther-
apy), and N was assigned 9 drugs (symptomatic treatment, prevention of complications). Preparations of a group of microbial 
drugs have been classified as required).

Perspectives. An experience of using microbial drugs shows improvement of patients against prebiotics or probiotics in post-
operative management of children with appendectomy, which reduces the risk of postoperative complications and accelerates 
the rehabilitation of children.

Key words: acute appendicitis, appendectomy, probiotics, prebiotics, postoperative period, ABC analysis, VEN analysis.

Актуальність теми. Про- та пребіотики позиціо‑
нуються одними із найбільш затребуваних лікар‑

ських засобів (ЛЗ) у гастроентерологічній практиці. 
Ситуація зумовлена частим застосування антибак‑
терійних лікарських ЛП (ЛП), що може призводити 
до епізодів діареї у пацієнтів різних вікових груп. 
Особливої уваги антидіарейні мікробні ЛП набувають 
у післяопераційному веденні дітей з апендектомією, 
адже цей період, здебільшого, супроводжується діа‑
реєю та обумовлює необхідність прийому пацієнтами 
ЛЗ досліджуваної групи.

До антидіарейних засобів відносяться ЛП, що 
впливають на кишкову моторику органів шлунково-
кишкового тракту (ШКТ), мікробний склад кишко‑
вого вмісту. Антидіарейні мікробні ЛП — засоби 
замісної терапії при дисбактеріозах.

Призначення ЛП зазначеної групи ґрунтується 
на медичних показаннях і вимагає застосування 
в комплексі з антимікробними ЛП та після при‑
пинення їхнього застосування ще впродовж 7–10 
днів для нормалізації мікрофлори кишечника. 
У найбільш широкому асортименті серед антидіа‑
рейних ЛП представлені саме антидіарейні лакто-, 
біфідобактерії. У разі, якщо бюджет обмежений, 
перевагу можна віддавати препаратам вітчизняного 
виробництва, водночас, препарати іноземних ви‑
робників користуються ширшими маркетинговими 
можливостями.

До групи A07FA належать, за АТС-класифікаці‑
єю, наступні групи антидіарейних мікробних ЛП, 
що регулюють рівновагу кишкової мікрофлори: 
A07FA01 «Бактерії, що виробляють молочну кис‑
лоту»; A07FA02 «Сахароміцети булардії»; A07FA03 
«Escherichia colli»; A07FA50 «Інші мікроорганізми, 
комбінації»; A07FA51 «Бактерії, що виробляють мо‑
лочну кислоту, комбінації»; A07FA10 «Інші».

Дослідження клініко-економічної ефективності 
антидіарейних ЛЗ може допомогти оптимізувати 
витрати на лікування та забезпечити доступність 
для пацієнтів, що актуалізує тематику дослідження.

Мета і завдання дослідження. Проведення 
клініко-економічного дослідження фармакотерапії 
антидіарейними мікробними ЛП у період післяопе‑
раційного ведення дітей з апендектомією.

Для досягнення поставленої мети нами були роз‑
роблені наступні завдання:

1. Дослідити актуальний стан та супутні про‑
блеми організації післяопераційного ведення дітей 
з апендектомією;

2. Проаналізувати специфіку застосування ЛП 
групи про- та пребіотиків;

3. Опрацювати Державний реєстр ЛЗ України 
на предмет пошуку ЛЗ з групи A07FA «Антидіа‑
рейні мікробні препарати», які дозволені до обігу 
на даний час;

4. Провести рандомізований ретроспективний 
аналіз пацієнтів — дітей, які отримували лікуван‑
ня у стаціонарі Обласної дитячої клінічної лікарні 
м. Івано-Франківська після проведеної апендектомії;

5. Провести аналіз раціональності призначень 
і витрат на лікування досліджуваної групи пацієнтів 
за методами частотного, АВС-аналізу і VEN-ана‑
лізів;

6. Провести аналіз доцільності застосування 
антидіарейних мікробних ЛП, що застосовувались 
визначеною категорією пацієнтів;

7. Здійснити маркетинговий аналіз ЛП групи 
антидіарейних мікробних ЛП, що рекомендовані 
до використання у клінічній практиці.

Об’єкт дослідження: Державний реєстр лі‑
карських засобів України у частині A07FA «Антиді‑
арейні мікробні препарати»; 56 амбулаторних карт 
пацієнтів з апендектомією, що проходили стаціонар‑
не лікування у КЗ КНП «Івано-Франківська ОДКЛ 
ІФ ОР».

Предмет дослідження: лікарські препарати 
групи A07FA «Антидіарейні мікробні препарати».

Методи дослідження:
	– системно-логічний метод — із метою вивчення 

галузевих теоретичних, методичних, нормативно-
правових, аналітичних матеріалів, публікацій та 
наукових робіт щодо застосування ЛП групи анти
діарейних мікробних ЛП у клінічній практиці;

	– аналітичний метод (використаний для проведення 
маркетингового аналізу доступності ЛП досліджу‑
ваної групи для пацієнтів);

	– метод ретроспективного клініко-економічного ана‑
лізу: АВС-аналіз, VEN-аналіз, частотний аналіз 
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— для визначення кількісних та якісних індика‑
торів актуального стану фармакотерапії;

	– методи статистичного опрацювання інформа‑
ції — для опрацювання одержаних результатів 
дослідження;

	– графічні методи — для наочного ілюстративного 
відображення результатів дослідження;

	– узагальнення та формалізація — задля підведення 
підсумків клініко-економічного аналізу.
Наукова новизна одержаних результатів. 

Здійснено аналіз Державного реєстру ЛЗ України 
на предмет присутності у ньому представників групи 
A07FA «Антидіарейні мікробні препарати», що заре
єстровані в Україні станом на грудень 2024 року. Ство‑
рена сучасна клініко-економічна модель для аналізу 
антидіарейних мікробних засобів, які призначаються 
пацієнтам із апендектомією. Визначено частоту і до‑
цільність застосування представників групи A07FA 
«Антидіарейні мікробні препарати» дітям після апен-
дектомії, які проходили стаціонарне лікування у КЗ 
КНП «Івано-Франківська ОДКЛ ІФ ОР». Дослідження 
клініко-економічної ефективності даних ЛЗ може до‑
помогти оптимізувати витрати на післяопераційне 
ведення дітей з апендектомією та забезпечити доступ‑
ність необхідних медикаментів для пацієнтів.

Сучасні підходи до післяопераційного ве-
дення дітей з апендектомією

Однією із найбільш актуальних проблем клініч‑
ної медицини на сьогодні позиціонується необхід‑
ність підвищення ефективності післяопераційного 
супроводу, особливо у практиці ведення пацієнтів 
дитячого віку. Ситуація зумовлена тенденцією стій‑
кого зростання частоти випадків вказаних захво‑
рювань.

З-поміж усіх оперативних втручань, що на сьо‑
годні виконуються у дитячій хірургії, апендектомії 
становлять близько 38–40% від загальної кількості 
хірургічних втручань. У новонароджених апендицит 
зустрічається в поодиноких випадках. Так, у перші 
три роки життя дитини запалення червоподібного 
відростка (гострий апендицит) зустрічається доволі 
рідко — 3–7%, у віці до 1 року — близько 1%. Нада‑
лі загальна частота досліджуваного захворювання 
збільшується та досягає максимуму у період від 9 
до 11 років. [3].

Апендицит позиціонується як неспецифічна па‑
тологія апендиксу запального характеру, яка вини‑
кає через ряд несприятливих внутрішніх чинників. 
Головна небезпека цього захворювання пов’язана зі 
складністю ранньої діагностики, тоді як його запу‑
щена форма загрожує серйозними ускладненнями, 
зокрема перитонітом [1]. Єдиним ефективно доведе‑
ним методом лікування гострого апендициту зали‑
шається видалення відростка хірургічним методом.

Гострий апендицит являє собою гостре неспе‑
цифічне запалення червоподібного відростка — 
Apendices vermiformes. Висококваліфіковані хірурги 

залучають методологію традиційної апендекто‑
мії — видалення апендикса за допомогою розрізу 
передньої черевної стінки, або ж лапароскопічної 
апендектомії [9]. Основними перевагами описаного 
методу лапароскопічної апендектомії є низька трав‑
матичність процедури, косметичний ефект непоміт‑
ності оперативного втручання, короткий термін піс‑
ляоперативної реабілітації. Особливої ваги зазначені 
переваги набувають у контексті лікування дітей.

Очевидно, що оптимальний вибір найбільш ра‑
ціонального методу хірургічного втручання у дослі‑
джуваних випадках вимагає індивідуальної стратегії 
та базується на врахуванні багатьох чинників.

Післяопераційний період реабілітації, зазвичай, 
розпочинається на наступну добу після здійснен‑
ня хірургічного втручання. Він передбачає низку 
заходів, що формують комплексну стратегію ніве‑
лювання ризиків виникнення ускладнень, а також 
прискорює регенерацію нормального функціонуван‑
ня як прооперованої ділянки, так і організму дитини 
в цілому [15].

Сучасні підходи до післяопераційного ведення 
дітей з апендектомією позиціонують важливість вмо‑
тивованості пацієнтів щодо швидкого одужання та 
строгого додержання усіх рекомендацій лікаря щодо 
прийому призначених ЛП під наглядом дорослих.

Незважаючи на масштабність та складність хі‑
рургічного втручання, будь-якому організму необ‑
хідний певний час для відновлення, реабілітації, 
регенерації тканин, формування післяопераційного 
рубця чи загоєння рани первинним натягом. У зв’яз‑
ку з цим, правильно проведений етап підготовки, 
жорстке дотримання принципів асептики та анти‑
септики, стерилізація хірургічного інструментарію 
і повне дотримання лікарських рекомендацій сти‑
мулюють пришвидшення післяопераційного віднов‑
лення пацієнтів. У лікарській практиці на сьогодні 
застосовують сучасну методологію регенеруючої 
терапії у післяопераційному періоді. Вибір опти‑
мальних методів післяопераційного ведення дітей 
з апендектомією детермінується, першочергово, 
масштабністю та складністю перенесеного оператив‑
ного втручання та специфічними індивідуальними 
особливостями організму пацієнта.

З-поміж основних методів варто відзначити на‑
ступні:
	• медикаментозний метод — передбачає активну 
різносторонню фармакологічну та медичну під‑
тримку в період післяопераційного відновлення;
У даний період призначаються знеболювальні пре‑
парати, антибіотики, пробіотики, вітаміни.

	• Дієтотерапія — система заходів щодо формування 
здорових звичок у харчуванні пацієнта, що активно 
сприяє поступовій регенерації функціонування ШКТ;

Дієтотерапія позиціонується особливо важливою 
для відновлення нормального фізіологічного стану 
ослаблених пацієнтів і хворих, що мають серйозні 
порушення обміну речовин. Значущу ефективність 
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дієтотерапія демонструє у разі комбінування з лі‑
куванням препаратами групи антидіарейних мі‑
кробних ЛП;
	• Фізіотерапевтичні методи — цільовий вплив із за‑
лученням можливостей спеціального обладнання.

Також, у практиці використовуються рефлексоте‑
рапія, психотерапія та низка інших методів. Проте, 
основна функціональність належить саме медика‑
ментозному методу [21].

Післяопераційне ведення хворих, в  цілому, 
містить у основі знання принципів інфузійної те‑
рапії, що передбачає уміння медичного персона‑
лу в кожному індивідуальному випадку визначити 
якість та об’єм інфузійної терапії, виходячи з пара‑
метрів ваги, віку та загального стану пацієнта [1].

У цілому, терапія післяопераційного періоду 
зосереджена на боротьбі з інтоксикацією, усуненні 
водно-електролітних порушень, покращенні функці‑
онування нирок, печінки, серцево-судинної системи, 
ліквідації парезу кишківника.

Зважаючи на частоту випадків діареї та інших 
кишкових розладів у період післяопераційного ве‑
дення дітей після апендектомії, особливої уваги 
заслуговує в зазначений період правильний підбір 
лікарем ЛП групи антидіарейні мікробні препарати 
[4,18]. Зазначені лікарські засоби володіють ефектом 
нормалізації мікрофлори кишечника, відновлення 
процесів травлення та засвоєння поживних речовин.

Основні механізми дії активних речовин ЛП гру‑
пи антидіарейних мікробних ЛП передбачають:

	– антимікробну дію (прямий антагонізм), зумов‑
лений здатністю пригнічувати ріст потенційних 
патогенних та умовно-патогенних мікроорганізмів 
і грибів, що порушують біоценоз кишечника [22];

	– антитоксичну дію, що зумовлена продукуванням 
протеаз, котрі володіють здатністю до розщеплення 
токсинів;

	– інтенсифікацію неспецифічного імунного захисту 
шляхом інтенсифікації процесу продукування 
імуноглобуліну IgA [24];

	– антисекреторну дію, що зумовлена зменшенням 
секреції натрію та води в просвіт кишечника;

	– ферментативну дію, що спричинена інтенсифіка‑
цією активності дисахаридаз тонкого кишківника;

	– трофічний ефект в контексті впливу на слизову 
оболонку тонкого кишківника [23].
Окрім того, препарати групи антидіарейних 

мікробних ЛП, як правило, володіють стійкістю до 
антибіотиків, що обґрунтовує доцільність їх одночас‑
ного застосування з останніми з метою захисту та 
нормалізації біоценозу травного тракту.

Специфіка застосування антидіарейних  
мікробних препаратів

Антидіарейні мікробні ЛП позиціонуються одни‑
ми з найбільш поширених у практичному викорис‑
танні в медичній практиці. Зазначене зумовлено 

тенденцією зростання частоти епізодів діареї у хво‑
рих різних вікових груп.

Окрім того, хронічний перебіг низки захворю‑
вань, що перебігають з діареєю, супроводжується 
тривалим прийомом хворими ЛП. Характерної 
значущості антидіарейні мікробні ЛП набувають 
в контексті педіатричної практики, а особливо — 
післяопераційного відновлення та реабілітації дітей.

Загальновідомо, що для нормального травлення 
необхідними є наявність лактобацил, біфідобактерій, 
ентерококів тощо. Їх оптимальне співвідношення за‑
безпечує сприятливі умови для повноцінного проход‑
ження природних процесів переробки та засвоєння 
продуктів харчування в кишечнику, правильного 
калоутворення.

Припинити діарею, якщо її причиною є дизбакте‑
ріоз можуть ЛП, які відновлюють мікрофлору кишеч‑
ника. Такі ЛП містять корисні бактерії, пригнічують 
зростання умовно-патогенних та хвороботворних 
мікроорганізмів [12,22].

Пробіотичні засоби показані, також, для про‑
філактики розладів кишківника, якими нерідко 
ускладнюється курс антибіотикотерапії. Традиційно, 
у клінічній практиці застосовують препарати Енте‑
рожерміна, Лінекс Форте, Лактовіт Форте, Ентерол 
250, Біо-гая та низку інших ЛП [7,22].

У межах науково-клінічних досліджень Bacillus 
clausii демонструють спроможність виживати в змо‑
дельованих умовах, що імітують середовище шлунка 
(pH 1,4–1,5), періодом до двох годин. У змодельова‑
них умовах, що імітують кишкове середовище (pH 8), 
спори Bacillus clausii демонструють спроможність 
активно розмножуватися. Це все свідчить про по‑
тенційну ефективність ЛП на їх основі.

Вплив Bacillus clausii знаходить практичне відо‑
браження у регенерації кишкової мікрофлори, що 
трансформується під дією тривалого використання 
низки ЛП, що сприяє виникненню дисбактеріозу. 
Останній супроводжується шлунково-кишковими 
симптомами — діареєю, больовими відчуттями, 
збільшенням кількості повітря в кишківнику. Саме 
метаболічна активність Bacillus clausii дозволяє 
досягнути антитоксичного та неспецифічного ан‑
тигенного ефекту [14].

Досліджувана група ЛП володіє імуномодулюю‑
чою активністю, здатністю ефективно синтезувати 
різні вітаміни у період постопераційного медика‑
ментозного лікування.

Відповідно до результатів численних досліджень, 
що синергізують висновки щодо аспектів терато‑
генності, загальної токсичності та генотоксичності, 
канцерогенності, пробіотики та пребіотики є цілком 
безпечними ЛП для використання у практиці педіа‑
трії, особливо — як супутньої фармакотерапії на тлі 
антибіотикотерапії.
	– Очевидно, що як і для кожного ЛП, для досліджу‑

ваних засобів характерними є певні виключен‑
ня щодо небажаних побічних ефектів. Зокрема, 



56

// Медичні науки // // Міжнародний науковий журнал «Інтернаука» // № 2 (169), 2025

у випадку індивідуальної непереносимості ЛП 
потенційно можливими є гіперчутливість, алер‑
гічні реакції, метеоризм, закрепи [22–23].

	– Необхідно зауважити, що вивчення ймовірних по‑
бічних реакцій дозволяє підвищити ефективність 
моніторингу застосування ЛП для визначення 
дійсного співвідношення користь-ризик, що є осно‑
вою розроблення рекомендацій щодо застосування 
зазначеного ЛП у клінічній практиці.

Асортимент та соціально-економічна  
доступність антидіарейних мікробних  

препаратів на фармацевтичному  
ринку України

За міжнародними непатентованими назвами, до 
групи ЛП А07FA «Антидіарейні мікробні препара‑
ти» відносяться лактобактерії, пробіотики, препара‑
ти, що не мають міжнародної непатентованої назви, 
інші мікроорганізми та їх комбінації, в тому числі, 
мікробні препарати, що містять живі ліофілізовані 
культури (у контексті вітчизняного виробництва) та 
пробіотики, лактобактерії та їх комбінації — у ас‑
пекті іноземних виробників (згідно Національного 
переліку основних лікарських засобів, затвердже‑
ного Постановою Кабінету Міністрів України від 
25.03.2009 р. N 333).

Власне, до групи A07FA належать, за АТС-класи‑
фікацією, у конкретизованому контексті, антидіарей‑
ні мікробні ЛП, що регулюють рівновагу кишкової 
мікрофлори:
	– A07FA02 — Сахароміцети булардії;
	– A07FA51 — Бактерії, що виробляють молочну 

кислоту, комбінації;
	– A07FA01 — Бактерії, що виробляють молочну 

кислоту;
	– A07FA50 — Інші мікроорганізми, комбінації;
	– A07FA03 — Escherichia colli;
	– A07FA10 — Інші.

Ціни на антидіарейні мікробні препарати сут‑
тєво варіюють, залежно від дозування та бренду, 
належності останнього до вітчизняного чи інозем‑
ного виробництва. Зокрема, популярними є засоби, 
що містять:
	– сахароміцети буларді CNCM I‑745 (ліофілізовані 

клітини);
	– суміш спор полірезистентного штаму Bacillus 

clausii;
	– комбіновані препарати, що містять сумарно 

2 млрд. КУО лакто- та біфідобактерій [24].
Ціни на зазначені препарати коливаються в ме‑

жах від 100 до 500 грн, залежно від виробника, кра‑
їни походження та форми випуску. Окремі ЛП, що 
мають вищу цінову політику, забезпечують стійкий 
терапевтичний ефект. Водночас при застосуванні 
інших, що характеризуються більш демократичною 
ціною, для досягнення позитивного ефекту необ‑
хідне тривале застосування, що може збільшувати 
загальні витрати на лікування.

Клініко-економічний ефект від застосування 
антидіарейних мікробних ЛП, що регулюють рів‑
новагу кишкової мікрофлори, значно варіюється, 
з врахуванням вищезазначених аспектів співвід‑
ношення показників клінічної ефективності та еко‑
номічної доступності. Очевидно, що у післяопера‑
ційному веденні дітей з апендектомією необхідним 
є використання високоефективних антидіарейних 
мікробних ЛП. Водночас, включення ЛП вітчизня‑
ного виробництва у стандартні протоколи лікуван‑
ня потенційно може значно знизити витрати, при 
забезпеченні збереження стійкого терапевтичного 
ефекту. Під час даного дослідження було встанов‑
лено, що досліджувана група ЛП A07FA репрезен‑
тована ЛЗ, що включають сахароміцети булардії, 
лактобактерії, лактобактерії у комбінаціях та інші. 
У межах українського фармацевтичного ринку група 
досліджуваних ЛП станом на 2024 рік представлена 
17 торговими назвами, без урахування дозувань та 
з урахуванням лікарських форм.

Варто зауважити, що фактично всі засоби гру‑
пи антидіарейних мікробних ЛП є імпортованими 
з семи країн світу, що репрезентує імпортзалежність 
даного сегменту вітчизняного фармацевтичного 
ринку.

Зазначені аспекти вимагають розширеного 
клініко-економічного аналізу антидіарейних мікроб‑
них ЛП, що використовуються у післяопераційному 
веденні дітей з апендектомією, оцінки їх ефектив‑
ності та доступності.

Процес післяопераційного ведення дітей з апен‑
дектомією вимагає індивідуального підбору терапії, 
оскільки різні препарати володіють різною еконо‑
мічною ефективністю та терапевтичною цінністю.

Цінова політика в групі ЛП A07FA «Антидіа‑
рейні мікробні препарати, що регулюють рівновагу 
кишкової мікрофлори» сильно залежить від діючої 
речовини, бренду та форми випуску препарату. При‑
значення дорогих ЛП виправдане, адже мова йде 
про післяопераційне відновлення вразливої кате‑
горії пацієнтів.

Водночас, ЛП вітчизняного виробництва є прий
нятними та вимагають ретельнішого дослідження 
потенціалу їх використання. Оптимізація терапії 
за допомогою застосування економічно доцільних 
антидіарейних мікробних ЛП, що регулюють рівно‑
вагу кишкової мікрофлори, є важливим напрямом 
для забезпечення якості післяопераційного ведення 
дітей з апендектомією, а також може суттєво впли‑
нути на загальні витрати в сфері охорони здоров’я.

Зважаючи на частоту випадків діареї та інших 
кишкових розладів у період післяопераційного ве‑
дення дітей з апендектомією, особливої уваги за‑
слуговує в зазначений період правильний підбіл 
лікарем ЛП групи антидіарейних мікробних ЛП. 
Зазначені лікарські засоби володіють ефектом нор‑
малізації мікрофлори кишечника, чинять біоло‑
гічну захисну дію відносно нормальної кишкової 
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мікрофлори, мають виражену етіопатогенетичну 
антидіарейну дію.

Головні механізми дії активних речовин ЛП гру‑
пи антидіарейних мікробних ЛП передбачають ан‑
тимікробну дію, антитоксичну дію, інтенсифікацію 
неспецифічного імунного захисту, антисекреторну 
дію, ферментативну дію, трофічний ефект щодо сли‑
зової оболонки тонкої кишки.

Окрім того, препарати групи антидіарейних мікроб‑
них ЛП, як правило, володіють генетично зумовленою 
стійкістю до антибіотиків, що обґрунтовує доцільність 
їх одночасного застосування з останніми з метою захи‑
сту та нормалізації біоценозу травного тракту.

За міжнародними непатентованими назвами 
(МНН), до групи ЛП А07FA «Антидіарейні мікробні 
препарати» відносяться лактобактерії, пробіотики, 
препарати, що не мають МНН, інші мікроорганізми 
та їх комбінації, в тому числі, мікробні препарати, 
що містять живі ліофілізовані культури (у контексті 
вітчизняного виробництва) та пробіотики, лактобак‑
терії та їх комбінації — у аспекті іноземних виробни‑
ків. Традиційно, у клінічній практиці застосовують 
препарати Ентерожерміна, Лінекс Форте, Лактовіт 
Форте, Ентерол 250 та низку інших ЛП.

Очевидно, що у післяопераційному веденні ді‑
тей з апендектомією необхідним є використання 
високоефективних антидіарейних мікробних ЛП. 
Лікарські засоби досліджуваної групи є, здебільшого, 
імпортованими і постачаються до України з семи 
країн світу, що репрезентує імпортзалежність даного 
сегменту вітчизняного фармацевтичного ринку.

Водночас, включення ЛП вітчизняного виробни‑
цтва у стандартні протоколи лікування потенційно 
може знизити витрати, при забезпеченні збережен‑
ня стійкого терапевтичного ефекту.

Матеріали та методи дослідження. Раціо‑
налізація співвідношення клінічної ефективності 
ЛП групи антидіарейних мікробних засобів та їх 
економічної вигідності вбачається способом оптимі‑
зації фінансових витрат на післяопераційне веден‑
ня дітей з апендектомією. Базисом для зазначеної 
раціоналізації є проведення розширеної наукової 
аналітики клінічної ефективності, медикаментозної 
безпечності та економічної доцільності застосування 
ЛП групи антидіарейних мікробних ЛП.

Базовими матеріалами дослідження були іс‑
торій хворіб пацієнтів — медичні картки стаціо‑
нарних хворих — дітей. Під час реалізації клініко-
економічного аналізу були використані низка 
загальних наукових методів дослідження, зокрема — 
різні види аналізу (клініко-економічний, системно-
логічний, ретроспективний тощо), узагальнення та 
формалізація, спостереження та низка інших.

У цілому, проведення досліджень в межах вико‑
нання кваліфікаційної (магістерської) роботи перед‑
бачало певну етапність.

І  етап дослідження. На першому етапі було 
здійснено системно-логічний аналіз теоретико-

методичних, аналітично-наукових, нормативно-
правових галузевих матеріалів щодо регулювання 
аспектів використання антидіарейних мікробних 
ЛП у клінічній практиці післяопераційного веден‑
ня дітей з апендектомією. Було охарактеризовано 
специфіку застосування ЛП досліджуваної групи.

ІІ етап дослідження. На другому етапі дослі‑
дження був застосований метод спостереження для 
визначення динаміки цінової політики на ЛП групи 
антидіарейних мікробних ЛП в межах вітчизняно‑
го фармацевтичного ринку та динаміки структури 
ринку в досліджуваному аспекті. На даному етапі 
були використані методи маркетингового аналізу 
доступності ЛП досліджуваної групи для пацієнтів. 
У якості джерела первинної маркетингової інформа‑
ції щодо цінової політики та асортименту лікарських 
засобів було взято матеріали довідника Компендіум, 
ресурсу Державного формуляру України, а також 
багаторічну інформаційну систему фармацевтич‑
ного ринку «Щотижневик «Аптека»» ТОВ «Моріон».

ІІІ етап дослідження. На третьому етапі дослі‑
дження було використано ретроспективні методи 
клініко-економічного аналізу: частотний аналіз, 
АВС-аналіз, VEN-аналіз. Зазначені аналітичні ме‑
тоди дозволили виділити характеристики якісних та 
кількісних показників фармакотерапії прооперова‑
них дітей [13].

На даному етапі було проведено компаративний 
аналіз витратно-ефективних показників, що дав змо‑
гу визначити параметри оцінки співвідношення між 
вартістю та терапевтичною ефективністю ЛП групи 
антидіарейних мікробних ЛП в межах вітчизняного 
фармацевтичного ринку.

У якості вихідних матеріалів на даному етапі до‑
слідження було обрано інформативні дані медичних 
карток стаціонарних хворих.

Для характеристики економічних аспектів і яко‑
сті фармакотерапії біли застосовані АВС-аналіз 
(метод, який дозволяє проводити класифікацію то‑
варів залежно від їхньої вартості) та VEN-аналіз 
(спрямований на диференціацію ЛП за ступенем 
значущості для клінічної терапії) [13].

У межах даного дослідження ABC-аналіз дозво‑
лив виокремити найбільш значущі по вартості по‑
зиції з досліджуваної групи ЛП. За посередництвом 
ABC-аналізу було проведене ранжування витрат на 
лікування пацієнтів. При цьому, лікарські засоби 
були диференційовані на декілька груп у фармако‑
терапії, залежно від їх внеску в загальні витрати:
	– групи А (ЛП, на які було витрачено сумарно 80% 

фінансових ресурсів);
	– групи В (ЛП, на які витрачено сумарно 15% ви‑

трат ресурсів);
	– групи С (ЛП, на які витрачено сумарно 5% витрат 

ресурсів).
У комплексі з АВС-аналітикою витрат, у межах 

проведеної клініко-економічного аналізу було засто‑
совано VEN-аналіз. Його реалізація відбувалась за 
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посередництвом експертного методу. Диференціація 
ЛП на групи здійснювалась на основі аналітики 
експертних джерел.

ЛЗ були присвоєні визначені індекси:
	– vital (V) — ЛП, що є життєво необхідними;
	– essential (E) — ефективні, важливі ЛП;
	– non-essential (N) — другорядні, менш важливі ЛП, 

або ж ЛП сумнівної ефективності.
Поєднання методів АВС-аналізу та VEN-аналізу 

в межах дослідження національного фармацевтич‑
ного ринку сприяє проведенню ефективної та реаль‑
ної оцінки програм фармацевтичного забезпечення 
на основі принципів раціональної фармакотерапії.

На основі таких відомостей вбачається за доціль‑
не формувати науково обґрунтовані рішення щодо 
виключення певних ЛЗ до Переліків ЛЗ за МНН та 
товарній номенклатурі, адже трапляються випадки, 
коли препарати категорії А за АВС-аналізом не во‑
лодіють підтвердженням безпечності та клінічної 
ефективності (категорія N за VEN-аналізом).

Частотний аналіз був використаний для дифе‑
ренціації ЛП досліджуваної групи за принципом 
частоти застосування у клінічній практиці, за її 
спаданням. Це дозволило здійснити ретроспектив‑
ну оцінку частоти застосування ЛП групи антидіа‑
рейних мікробних ЛП у післяопераційному веденні 
дітей з апендектомією.

Застосування комплексного підходу, що перед‑
бачав здійснення частотного аналізу, АВС-аналізу 
та VEN-аналізу, дозволило встановити рівень раці‑
ональності фінансових витрат на використання ЛП 
групи антидіарейних мікробних ЛП у післяопера‑
ційному веденні дітей з апендектомією.

На основі отриманої інформації було визначено 
заходи, необхідні для оптимізації застосування ЛП, 
а також ідентифікувати пріоритетність застосування 
антидіарейних мікробних ЛП у післяопераційному 
веденні дітей з апендектомією. Зазначене дало змо‑
гу визначити відповідність фінансових затрат на 
лікування рівню його ефективності.

Застосовані методи аналізу позиціонуються за‑
гальноприйнятими та схваленими до використання 
Всесвітньою організацією охорони здоров’я. У межах 
даного дослідження було ідентифіковано нераціо‑
нальність фінансових витрат на лікарські засоби 
другорядної групи.

IV етап дослідження
На даному етапі було здійснено ретроспективний 

аналіз застосування антидіарейних мікробних ЛП 
у післяопераційному веденні дітей з апендектомі‑
єю на основі медичних карт стаціонарних хворих. 
У межах даного етапу було проаналізовано специ‑
фіку пацієнтів, тривалість та характерні особливості 
протікання післяопераційного періоду.

V етап дослідження
На даному етапі було здійснено розрахунок се‑

редньої вартості лікування в період післяоперацій‑
ного ведення дітей з апендектомією у фінансово-
грошовому вираженні, виходячи із стандартної 
схеми фармакотерапії. Група дослідження була 
визначена на основі стаціонарних карт хворих за 
встановлений період.

Одержані результати засвідчують клініко-
економічну ефективність ЛП групи антидіарейних 
мікробних ЛП у післяопераційному веденні дітей 
з апендектомією, демонструють співвідношення 
аспектів їх клінічної ефективності та економічної 
доцільності.

Результати аналізу гендерно-вікової  
та соціальної диференціації пацієнтів 

з апендектомією
Експериментальне дослідження було проведене 

на базі КЗ КНП «Івано-Франківська ОДКЛ ІФОР». 
Ретроспективний клініко-економічний аналіз фар‑
макотерапії дітей з апендектомією передбачав по‑
переднє дослідження специфіки диференціації па‑
цієнтів за віковою, гендерною, соціальною ознакою, 
за встановленим діагнозом та часом, проведеним 
у стаціонарі. Із метою реалізації зазначеної мети 

Рис. 1. Розподіл пацієнтів з апендектомією за віком, кількість
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нами було проаналізовано 56 стаціонарних карт па‑
цієнтів з апендектомією, що проходили стаціонар‑
не лікування у КЗ КНП «Івано-Франківська ОДКЛ 
ІФ ОР». Початковим етапом аналітики була вікова 
диференціація хворих на апендектомію за даними 
вибірки (рис. 1).

Найчастіше апендицит діагностується у віці 8–16 
років, що підтверджується результатами аналізу, 
приведеними на рис. 1. Отримані дані комплемен‑
тарні висновкам учених, отриманим у результаті 
багаторічних спостережень [2; 3; 32]. Основну частку 
хворих досліджуваної вибірки становили діти у віці 
12–16 років (7 дівчаток, 16 хлопчиків) та 8–12 років 
(17 хлопчиків, 6 дівчаток). Дітей з апендектомією 
у віці 4–8–9 пацієнтів, до 4 років –1 пацієнт. У ре‑
зультаті гендерного розподілу загальної кількості 
пацієнтів, результати якого приведені на рис. 2, було 
встановлено переважання чоловічої статі серед па‑
цієнтів: 77% (43 особи) — чоловіки, 23% (13 осіб) — 
жінки. Зазначений розподіл за статтю репрезентує 
загальні тенденції статевої специфіки апендектомії 
у дитячому віці [2; 3].

На даному етапі дослідження було проведено, 
також, розподіл пацієнтів вибірки за місцем прожи‑
вання (село/місто). Результати відображені на рис. 3.

Переважна кількість пацієнтів — жителі міст 
(54%). Водночас, у селах проживає 46% пацієнтів 

вибірки. Невелика різниця між двома значеннями 
переконливо засвідчує, що проблема діагностики 
та своєчасного лікування апендициту у дітей зали‑
шається актуальною, незалежно від місця їх про‑
живання, та є властивою як для сільських, так і для 
міських жителів.

Наступним кроком був розподіл пацієнтів за кіль‑
кістю днів перебування хворих в стаціонарі дослі‑
джуваної установи. Згідно даного розподілу, всі па‑
цієнти були віднесені до однієї з трьох груп (рис. 4). 
Середнє значення кількості ліжко-днів склало 6,48.

Як свідчать результати, приведені на рис. 4, най‑
більша частка пацієнтів з апендектомією (близько 
75%) перебувала у стаціонарі 5–10 днів.

На наступному етапі за інформативними да‑
ними амбулаторних карт було проведено аналіз 
за встановленим діагнозом за кодом МКХ (рис. 5). 
У найбільшої кількості пацієнтів, згідно проведе‑
ного аналізу (39%), було встановлено діагноз К35.8 
Гострий флегмонозний апендицит. У всіх випадках 
госпіталізація була ургентною.

Найпоширенішою формою апендектомії було 
встановлено гострий флегманозний апендицит. 
Нами було додатково проаналізовано специфіку 
протікання даного захворювання. Для клінічної 
картини гострого апендициту в дитячому віці 
властивим є переважання загальних симптомів, 
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Рис. 3. Розподіл пацієнтів з апендектомією за місцем проживання, %

Рис. 2. Розподіл пацієнтів з апендектомією за статевою ознакою, %
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що спричинено генералізованим реагуванням ор‑
ганізму дитини на запальний процес, незалежно 
від його локалізації. Водночас, місцеві симптоми є 
менш виражені. Загальні симптоми проявляються 
у блюванні, неспокої, температурі, що характерні 
для низки інших захворювань. Саме це зумовлює 
складність процесу діагностики апендициту у ди‑
тячому віці раннього періоду.

Окрім того, складність процесу діагностики зу‑
мовлюється негативним реагуванням дитини на 
огляд та загальним утрудненим збором анамнезу. 
При цьому, якщо у дітей старшого віку необхідно 
звертати особливу увагу на біль в правій здухвин‑
ній ділянці, то у період до 3‑х років судити про біль 
можна лише за непрямими ознаками.

Необхідно зауважити, що найважливішою озна‑
кою вбачається динаміка поведінкового реагування 
дитини. Так, вона, зазвичай, стає капризною, неспо‑
кійною, малоконтактною. У дитини спостерігаються 
порушення сну, характерною є відмова від їжі.

Водночас, як правило, у дитини підвищуються 
показники температури тіла, яка у молодшому віці 
сягає 38–39 °C. Доволі частим симптомом позиціо‑
нується блювання, у дітей раннього віку блювання 
носить багаторазовий характер. На початку захво‑
рювання блювання носить рефлекторний характер 
та, зазвичай, не приносить дитині полегшення. 

У пізніший період блювання спричинене інтокси‑
кацією.

У процесі об’єктивного огляду дитини іденти‑
фікується сухість губ і язика, а також тахікардія. 
При формі гострого флегманозного апендициту, 
як правило, спостерігається обструкція відростка. 
Відросток напружений, набряклий, потовщений та 
ущільнений, а місцями, до того ж, вкритий фібри‑
нозними нашаруваннями. Основним визначальним 
симптомом гострого апендициту позиціонується біль 
в області живота, яка спершу виникає біля пупка. 
При цьому, біль має ниючий, постійний характер, 
а з часом його інтенсивність поступово зростає, на‑
буває пульсації.

Через кілька годин біль проявляється у правій 
здухвинній ділянці — це явище має назву симптому 
Кохера. Процеси некрозу нервових закінчень у від‑
ростку можуть спричинити зменшення больових 
відчуттів за деякий час. Це характерно для гангре‑
нозного апендициту. Дещо пізніше, у процесі виник‑
нення перитоніту, больові відчуття відновлюються 
та набувають більшої інтенсивності.

Як правило, хворі відмовляються від їжі. Для них 
характерним є виникнення нудоти та блювання. 
Підвищуються показники температури до субфеб
рильних цифр. Також, доволі часто характерним 
є симптом «ножиць». Зазначений симптом являє 
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Рис. 4. Розподіл пацієнтів з апендектомією за кількістю ліжко-днів перебування в стаціонарі, %
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Рис. 5. Розподіл пацієнтів з апендектомією за встановленим діагнозом за кодом МКХ, кількість пацієнтів
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собою розбіжність показників пульсу та темпера‑
тури. Для дитини із гострим апендицитом харак‑
терним є хворобливий вигляд. Вона повільно пе‑
ресувається, сутулиться, обережно лягає в ліжко та 
надає тілу вимушеного характерного положення, 
для зменшення больових відчуттів.

Маркетинговий аналіз антидіарейних  
мікробних препаратів

Аналіз інформації «Державного реєстру ЛЗ Украї‑
ни» [6] та ресурсу «Компендіум» [10] дозволив встано‑
вити основні форми лікарських ЛП з антидіарейних 
мікробних ЛП, зареєстрованих в Україні. Зокрема, 
зазначені ЛЗ зустрічаються у формі капсул, порошку 
для оральних суспензій, розчинів оральних, крапель 
оральних, суспензій. Під час даного дослідження 
було встановлено, що досліджувана група ЛП A07FA 
репрезентована ЛЗ, що включають сахароміцети 
булардії, лактобактерії, лактобактерії у комбінаці‑
ях та інші. Загалом, дані ЛЗ в межах українського 
фармацевтичного ринку представлена сімнадцятьма 
торговими назвами (станом на 2024 рік).

Варто зауважити, що усі ЛЗ досліджуваної групи 
є імпортованими і постачаються до України з 7‑ми 
країн світу, що репрезентує імпортзалежність даного 
сегменту вітчизняного фармацевтичного ринку.

Серед зарубіжних країн провідні позиції за обся‑
гом постачання ЛП займають Німеччина (29,42%), 
Італія (17,66%) та Словенія (17,66%) (рис. 6).

За результатами асортиментного аналізу 
фірм-виробників провідне місце за кількістю ЛП 
посідають такі фірми: Санофі С.п.А. (Італія), Ар‑
дейфарм ГмбХ (Німеччина), Лек Фармацевтична 
компанія д. д. (Словенія).

Досліджувані ЛП представлені на ринку великою 
різноманітністю лікарських форм, найбільшу частку 
з яких складають капсули (58,8%).

Нами був розрахований і проаналізований кое‑
фіцієнт ліквідності цін на ЛП досліджуваної групи, 
який відображає доступність тих чи інших ЛЗ. Чим 
нижче значення коефіцієнта ліквідності (зазвичай 
від 0 до 0,5), тим вище рівень конкуренції на ринку, 
тим доступніше препарат.

Результати аналізу фармакотерапії  
у післяопераційному веденні дітей після 
апендектомії методами VEN-аналізу та 

АВС-аналізу
У контексті фармакотерапії АВС-аналіз являє 

собою диференціацію ЛП за часткою фінансових 
затрат на їх застосування у межах загального об’єму 
фармакотерапії протягом визначеного періоду. При 
цьому, виокремлюються певні групи ЛП:
	– група А — максимально витратні (до 80% загально‑

го обсягу коштів, затрачених на фармакотерапію);
	– група B — середньо витратні (15–20% бюджету 

фармакотерапії);
	– група С — мінімально витратні (до 5% загального 

бюджету фармакотерапії).
Результат дослідження АВС-розподілу представ‑

лено у табл. 1.
Категорія A вміщувала найбільш важливі ЛП, 

з найвищою вартістю і найбільшим внеском у за‑
гальні витрати на лікування.

До категорії B були віднесені ефективні ЛП се‑
редньої вартості, що використовуються як частина 
підтримуючої терапії в період післяопераційного 
ведення дітей з апендектомією. До категорії C були 

Рис. 6. Країни-виробники ЛП групи A07FA «Антидіарейні мікробні препарати», що представлені на 
фармацевтичному ринку України, %
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Таблиця 1
Результати ABC-аналізу фармакотерапії дітей з апендектомією

№  Назва лікарського препарату Потреба (орієнтов-
на вартість, грн) АВС-категорія

1 АМОКСИЛ-К
порошок для розчину для ін’єкцій по 1,2 г порошку у флаконі; № 10

2590,1 А

2 ФЛОРАЗІД (ЦЕФАЗОЛІН) 
порошок для р-ну д/ін. по 1 г № 10

2030,40 А

3 АМІКАЦИНУ СУЛЬФАТ
розчин для ін’єкцій, 50 мг/мл; по 2 мл в ампулі, № 10

970,25 А

4 ЦЕФТАЗИДИМ
порошок для розчину для ін’єкцій по 1,0 г, № 10

890,75 А

5 ЦЕФТРИАКСОН 
порошок для розчину для ін’єкцій по 1 г № 10

410,83 А

6 ЕНТЕРОЖЕРМІНА форте сусп. ор. по 5 мл № 10 у флак. 393,70 А
7 БЕБІНОРМ КАПСУЛИ № 10 317, 90 А
8 АКТИВ ФЛОРА 

бебі+ краплі орал. по 5 мл у флак.
305,69 А

9 ЕНТЕРОЛ 
250 капсули по 250 мг № 10 у пляш. скл.

261,97 А

10 ПРОБІЗ Кідс сусп.орал. по 5 мл № 10 у флак. 252,85 В
11 МЕТРОГІЛ®

гель для зовнішнього застосування, 10 мг/г, по 30 г у тубі
217,31 В

12 ЛІНЕКС-БЕБІ, пор. для сусп.1,5 г № 10 215,85 В
13 Лактовіт Форте капсули № 14 201,25 В
14 Ентерол порошок по 250 мг № 10 198,93 В
15 Цефазолін 

порошок для р-ну д/ін. по 0,5 г № 10
197,20 В

16 Лактіалє Жерміна суспензія по 5 мл № 5 у флак. 182,03 В
17 АМОКСИЛ®

таблетки по 250 мг, № 20
150,85 В

18 ІНФУЛГАН
розчин для інфузій 10 мг/мл; по 100 мл у пляшці

107,37 С

19 АНАЛЬГІН-ДАРНИЦЯ
розчин для ін’єкцій, 500 мг/мл, по 2 мл в ампул, № 10

70,99 С

20 ПАРАЦЕТАМОЛ
сироп 120 мг/5 мл, по 90 мл у банці;

60,77 С

21 АНАЛЬГІН ДЛЯ ДІТЕЙ
супозиторії ректальні по 0,25 г, № 10

51,89 С

22 НО-ШПА® 
табл. по 40 мг, № 12

48,35 С

23 ПАРАЦЕТАМОЛ
сироп, 120 мг/5 мл по 50 мл у флаконі

44,28 С

24 Парацетамол-Дарниця, по 500 мг, № 10 39,33 С
25 ПАРАЦЕТАМОЛ

супозиторії ректальні по 0,33 г; № 5
37,48 С

26 ПРОЗЕРИН
розчин для ін’єкцій, 0,5 мг/мл, по 1 мл в ампулі, № 10

35,41 С

27 Розчин Рінгера р-н д/ін. по 200 мл 34,41 С
28 ПАРАЦЕТАМОЛ

таблетки по 200 мг, № 10
17,81 С

29 ПАРАЦЕТАМОЛ
капсули по 325 мг, № 10

17,7 С

30 АНАЛЬГІН
таблетки по 500 мг, № 10

8,68 С
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Таблиця 2
Результати VEN-аналізу фармакотерапії пацієнтів з апендектомією  

у період післяопераційного ведення
№  Назва препарату Фірма виробник VEN-аналіз
1 ЦЕФТАЗИДИМ

порошок для розчину для ін’єкцій по 1,0 г, № 10
ПрАТ «Лекхім-Харків», Україна V (життєво важливий)

2 АМОКСИЛ®
таблетки по 250 мг, № 20

Корпорація Артеріум, 
ПАТ «Київмедпрепарат», Україна

V (життєво важливий)

3 АМОКСИЛ-К
порошок для розчину для ін’єкцій по 1,2 г порошку 
у флаконі; № 10

Корпорація Артеріум, 
ПАТ «Київмедпрепарат», Україна

V (життєво важливий)

4 ЦЕФАЗОЛІН 
порошок для р-ну д/ін. по 0,5 г № 10

ПАТ «Київмедпрепарат», Україна V (життєво важливий)

5 ФЛОРАЗІД (ЦЕФАЗОЛІН) порошок для р-ну д/
ін. по 1 г № 10

Ананта Медікеар Лімітед, Індія V (життєво важливий)

6 ЦЕФТРИАКСОН порошок для розчину для ін’єк‑
цій по 1 г № 10

Дарниця, ПраТ, Україна V (життєво важливий)

7 ПАРАЦЕТАМОЛ-ДАРНИЦЯ, по 500 мг, № 10 Дарниця, ПраТ, Україна E (необхідний)
8 АМІКАЦИНУ СУЛЬФАТ

розчин для ін’єкцій, 50 мг/мл; по 2 мл в ампулі, 
№ 10

ПрАТ «Лекхім-Харків», Україна V (життєво важливий)

9 БЕБІНОРМ капсули № 10 Аріадна, НВП, ТОВ, Україна E (необхідний)
10 ЕНТЕРОЛ порошок по 250 мг № 10 БІОКОДЕКС, Франція E (необхідний)
11 ІНФУЛГАН

розчин для інфузій 10 мг/мл; по 100 мл у пляшці
Юрія-Фарм, ТОВ, Україна E (необхідний)

12 АКТИВ ФЛОРА бебі+ 
краплі орал. по 5 мл у флак.

Мастер Фарм С. А. (Польща) N (другорядний)

13 РОЗЧИН РІНГЕРА р-н д/ін. по 200 мл Юрія-Фарм, ТОВ, Україна E (необхідний)
14 НО-ШПА®

таблетки по 40 мг, № 12
Опелла Хелскеа Хангері Кфт.
Опелла Хелскеа Поланд Сп.з о. о., 
Угорщина

E (необхідний)

15 АНАЛЬГІН ДЛЯ ДІТЕЙ
супозиторії ректальні по 0,25 г, № 10

ПрАТ «Лекхім-Харків», Україна E (необхідний)

16 АНАЛЬГІН
таблетки по 500 мг, № 10

АТ «Лубнифарм», Україна E (необхідний)

17 АНАЛЬГІН-ДАРНИЦЯ
розчин для ін’єкцій, 500 мг/мл, по 2 мл в ампул, 
№ 10

Дарниця, ФФ, ПРАТ, Україна E (необхідний)

18 МЕТРОГІЛ®
гель для зовнішнього застосування, 10 мг/г, по 
30 г у тубі

«Юнік Фармасьютикал Лаборато‑
різ», Індія

N (другорядний)

19 ПАРАЦЕТАМОЛ
таблетки по 200 мг, № 10

Дарниця, ФФ, ПРАТ, Україна N (другорядний)

20 ПАРАЦЕТАМОЛ
сироп 120 мг/5 мл, по 90 мл у банці;

ТОВ «ДКП «Фармацевтична фа‑
брика», Україна

N (другорядний)

21 ПАРАЦЕТАМОЛ
капсули по 325 мг, № 10

ТзОВ «ФК «Здоров’я», Україна N (другорядний)

22 ПАРАЦЕТАМОЛ
супозиторії ректальні по 0,33 г; № 5

ПАТ «Монфарм», Україна N (другорядний)

23 ПАРАЦЕТАМОЛ ДЛЯ ДІТЕЙ
сироп, 120 мг/5 мл по 50 мл у флаконі

ПАТ «Науково-виробничий 
центр «Борщагівський хіміко-

фармацевтичний завод», Україна

N (другорядний)

24 ПРОЗЕРИН
розчин для ін’єкцій, 0,5 мг/мл, по 1 мл в ампулі, 
№ 10

Корпорація Здоров’я, ФК, ТОВ, 
Україна

E (необхідний)

25 ЕНТЕРОЖЕРМІНА ФОРТЕ 
суспензія ор. по 5 мл № 10 у флак.

Опелла Хелскеа Італі С.р.л., Італія E (необхідний)
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віднесені ЛП з найменшою вартістю, що застосову‑
ються як доповнення до терапії чи симптоматичного 
лікування. До категорії A входило 7 ЛП (23%). До 
категорії B відносилося 12 ЛП (40%) і до категорії 
С — 11 ЛП (37%) (рис. 7).

Отримане співвідношення, відображене графічно 
на рис. 3.7, свідчить про те, що більшість ЛП мають 
середні витрати (категорія В), а менша частина ЛП 
потребує найбільших витрат (категорія A). Це дає 
можливість більш ефективно керувати бюджетом, 
фокусуючи увагу на контрольованих витратах, зо‑
крема на ЛП категорії A, що мають найбільший 
фінансовий вплив, а також категорії В, що вміщують 
варіативність антидіарейних мікробних ЛП.

Наступним етапом було проведення VEN-аналі‑
зу, що дає змогу диференціювати засоби фармакоте‑
рапії за рівнем їх важливості для результативності 
лікування:
	– «V» — ЛЗ, що позиціонуються як життєво необхідні;
	– «E» — ЛЗ, що чинять вагомий вплив на результати 

лікування;
	– «N» — ЛЗ, що є другорядними, додатковими.

Результати VEN-аналізу фармакотерапії у період 
післяопераційного ведення дітей з апендектомією 
приведено у табл. 2.

VEN-аналіз проводився з  урахуванням фар‑
макологічної значущості ЛЗ, а  також частоти 

використання у клінічній практиці. З результа‑
тами VEN-аналізу встановлено, що до категорії V 
належать 7 ЛП, категорія Е містила 14 ЛП, а до N 
віднесено 9 ЛЗ (рис. 8).

Результати АВС- та VEN-аналізів дозволяють 
ідентифікувати, які препарати є максимально 
впливовими в контексті вартості фармакотерапії, 
дозволяють визначити «вузькі місця» лікування, де 
доцільно обирати економічно вигідніші препарати 
без втрати ефективності фармакотерапії.

Ретроспективний клініко-економічний аналіз 
фармакотерапії дітей після апендектомії дозволив 
дослідити специфіку диференціації пацієнтів за 
віковою, гендерною, соціальною ознакою, за вста‑
новленим діагнозом та часом, проведеним у стаціо‑
нарі. Основну частку хворих досліджуваної вибірки 
становили діти у віці 12–16 років (7 дівчаток, 16 
хлопчиків) та 8–12 років (17 хлопчиків, 6 дівчаток). 
Встановлено переважання чоловічої статі серед па‑
цієнтів: 77% (43 особи) — чоловіки, 23% (13 осіб) — 
жінки. Найбільша частка пацієнтів з апендектомією 
(близько 75%) перебувала у стаціонарі 5–10 днів. 
У найбільшої кількості пацієнтів, згідно проведе‑
ного аналізу (39%), було встановлено діагноз К35.8 
«Гострий флегмонозний апендицит».

За інформацією, отриманою внаслідок проведення 
частотного аналізу, було встановлено, що найчастіше 

26 ЕНТЕРОЛ 250 капсули по 250 мг № 10 у пляш. скл. БІОКОДЕКС, Франція E (необхідний)
27 ЛАКТОВІТ ФОРТЕ капсули № 14 Mepro Pharmaceuticals Private 

Limited, Великобританія
E (необхідний)

28 ЛАКТІАЛЄ ЖЕРМІНА суспензія по 5 мл № 5 
у флак.

Фармак, АТ, Україна N (другорядний)

29 ПРОБІЗ КІДС сусп.орал. по 5 мл № 10 у флак. Unic Biotech, Індія N (другорядний)
30 ЛІНЕКС-БЕБІ, пор. для сусп.1,5 г № 10 Сандоз, Словенія E (необхідний)

Продовження табл. 2

Рис. 7. Результати АВС-аналізу фармакотерапії дітей з апендектомією
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пацієнтам із апендектомією у період післяоперацій‑
ного ведення призначався препарат Ентерол 250, 
Біокодекс, Франція (капсули), частка якого сягає 
30,4%. Також, кожен четвертий пацієнт приймав Ен‑
терол 250, Біокодекс, Франція (порошок для орально‑
го застосування), та Ентерожерміну форте, Опелла 
Хелскеа Італі С.р.л., Італія (суспензія оральна).

За результатами АВС-аналізу, до категорії A вхо‑
дило 7 ЛП (23% загальної вартості фармакотерапії), 
до категорії B — 12 ЛП (40%) і до категорії С — 11 
ЛП (37%). Препарати групи мікробних антидіарей‑
них засобів займали крайні позиції у групі А — най‑
витратніших ліків.

У процесі VEN-аналізу до групи V було віднесено 
7 ЛП (обов’язкові препарати), категорія Е містила 
14 ЛП (допоміжна терапія), а до N віднесено 9 ЛЗ 
(симптоматичне лікування, профілактика усклад‑
нень). Препарати групи мікробних антидіарейних 
засобів були віднесені до категорії Е (необхідні).

Висновки і рекомендації
1. Дослідження актуального стану супутніх про‑

блем організації післяопераційного ведення дітей 
після проведеної апендектомії дозволив виявити, 
що терапія цього періоду зосереджена на бороть‑
бі з інтоксикацією, усуненні водно-електролітних 
порушень, покращенні функціонування нирок, пе‑
чінки, серцево-судинної системи, ліквідації парезу 
кишківника. Зважаючи на частоту випадків діареї 
та інших кишкових розладів у період післяопера‑
ційного ведення дітей з апендектомією, особливої 
уваги заслуговує в зазначений період правильний 
підбір лікарем лікарських препаратів групи антидіа‑
рейних мікробних засобів. Зазначені ліки відновлю‑
ють порушений мікробіоценоз кишківника, чинять 
етіопатогенетичний вплив, біологічну захисну дію 
відносно нормалізації кишкової мікрофлори.

2. Аналіз специфіки застосування про- та пребі‑
отиків у сучасній медичній практиці свідчить, що 

головні механізми дії активних речовин передбача‑
ють антимікробну дію, антитоксичну дію, інтенсифі‑
кацію неспецифічного імунного захисту, секреторну 
дію, ферментативну дію, трофічний ефект, віднов‑
люючи стан слизової оболонки тонкої кишки. Також, 
дані засоби володіють генетично зумовленою стій‑
кістю до антибіотиків, що обґрунтовує доцільність 
їх одночасного застосування з останніми з метою 
захисту та нормалізації біоценозу травного тракту.

3. Опрацювання Державного реєстру лікарських 
засобів України на предмет пошуку лікарських за‑
собів групи A07FA «Антидіарейні мікробні препара‑
ти», які дозволені до обігу на даний час, дозволило 
визначити основні тенденції. Група A07FA станом 
на 2024 рік представлена 17 торговими назвами, 
без урахування дозувань та з урахуванням лікар‑
ських форм, вона репрезентована засобами, що 
включають сахароміцети булардії, лактобактерії, 
лактобактерії у комбінаціях та інші. Усі лікарські 
засоби досліджуваної групи є імпортованими і поста‑
чаються в Україну з семи країн світу, що репрезен‑
тує імпортзалежність даного сегменту вітчизняного 
фармацевтичного ринку. Серед зарубіжних країн 
провідні позиції за обсягом постачання лікарських 
препаратів займають Німеччина (29,42%), Італія 
(17,66%) та Словенія (17,66%). Ціни на зазначені 
ліки коливаються в межах від 100 до 500 грн, за‑
лежно від виробника, країни походження та фор‑
ми випуску. Однак, окремі лікарські препарати, що 
мають вищу цінову політику, забезпечують стійкий 
терапевтичний ефект. Водночас при застосуванні 
інших, що характеризуються більш демократичною 
ціною, для досягнення позитивного ефекту необ‑
хідне тривале застосування, що може збільшувати 
загальні витрати на лікування.

4. Ретроспективний аналіз характеристик дітей 
з апендектомією, які отримали лікування під час 
післяопераційного ведення, дозволив виявити, що 
основну їх частку становили особи у віці 12–16 років 
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Рис. 8. Результати VEN-аналізу фармакотерапії дітей з апендектомією, %
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(7 дівчаток, 16 хлопчиків) та 8–12 років (17 хлопчи‑
ків, 6 дівчаток). Встановлено переважання чоловічої 
над жіночою статтю: 77% і 23% відповідно. Найбіль‑
ша частка пацієнтів після апендектомії (75%) пере‑
бувала у стаціонарі 5–10 днів. Дещо більша кількість 
дітей були із міста (53%). Отримана диференціація 
свідчить про те, що проблема апендектомії у дітей 
залишається актуальною, незалежно від місця про‑
живання. У 39% осіб було встановлено діагноз К35.8 
«Гострий флегмонозний апендицит».

5. Аналіз раціональності витрат на лікування до‑
сліджуваної групи пацієнтів за методами частотно‑
го, АВС-аналізу і VEN-аналізу показав, що із групи 
A07FA «Антидіарейні мікробні препарати» найчасті‑
ше лікарі призначали Ентерол 250, Біокодекс, Фран‑
ція у 2‑х лікарських формах — капсули і порошок 
для орального застосування і Ентерожерміну форте, 
суспензія, Опелла Хелскеа Італі С.р.л., Італія. За 
результатами АВС-аналізу проведеної післяопера‑
ційної фармакотерапії, категорію A сформували 7 

засобів (23% загальної вартості), категорію B — 12 
(40%), категорію С — 11 (37%). Мікробні антидіарей‑
ні препарати увійшли у категорію А (найвитратніші 
засоби). За результатами VEN-аналізу до групи V 
було віднесено 7 препаратів (обов’язкові), до Е — 14 
(допоміжна терапія), до N — 9 (симптоматичне ліку‑
вання, профілактика ускладнень). Препарати групи 
мікробних антидіарейних препаратів були віднесені 
до категорії Е (необхідні), оскільки їх застосування 
на фоні антибіотикотерапії гарантує відновлення 
кишкової мікрофлори.

6. Маркетинговий аналіз групи A07FA «Антидіа‑
рейні мікробні препарати» виявив, що вона демон‑
струє достатній асортимент зареєстрованих ліків. 
Водночас, даний сегмент ринку є повністю імпор‑
тозалежним, що, на нашу думку, потребує розробки 
і впровадження на вітчизняний фармацевтичний 
ринок ефективних, якісних, безпечних і доступних 
за ціною як генеричних, так і інноваційних мікроб‑
них лікарських засобів з антидіарейною активністю.

Література
1. Антонюк А. Дитяча гастроентерологія і нутриціологія: вітчизняний та іноземний досвід у діагностиці та ліку‑

ванні захворювань шлунковокишкового тракту. Український медичний часопис. 2014. № 6 (104).
2. Белоусов Ю. В. Пробіотики та пребіотики в корекції кишкового дисбіозу у дітей. Педіатрія, акушерство та 

гінекологія. 2005. № 5. С. 57–60.
3. Библюк Й. І., Библюк Ю. Й. Хірургія дитячого віку — Івано-Франківськ : ІФДМУ, 2006. 380 с.
4. Гастроентерологія: підручник у 2‑х томах / За ред. Н. В. Харченко, О. Я. Бабака. Кіровоград : Поліум, 2016. Т. 1. 

488 с.
5. Гром О. Л., Чухрай І. Л., Холєвка Д. П. Порівняльний аналіз асортименту лікарських засобів для фармакотера‑

пії кишкових дисбіозів в Україні та Польщі. Фармацевтичний часопис. 2011. № 4.
6. Державний реєстр лікарських засобів України. URL: http://vwvw.drlz.kiev.ua/ (дата звернення: 10.02.2025).
7. Заліська О. М. Теоретичні основи і практичне використання фармакоекономіки в Україні: автореф. дис. … д-ра 

фарм. наук. Львів, 2004. 33 с.
8. Зінчук О. М., Зубач О. О., Адамович О. П. Сучасні аспекти пероральної регідратації при гострих кишкових ін‑

фекціях. Семейная медицина. 2017. № 4(72).С. 134–135.
9. Іванько О. В., Калина Р. А. Проблеми та напрями сучасного лікування гострого апендициту. Хірургія України. 

2014. № 3. С. 100–104.
10. Компендіум. URL: https://compendium.com.ua/uk/atc/J01DH02/ (дата звернення: 10.02.2025).
11. Крайдашенко О. В., Кремзер О. О., Михайлик О. А. Клінічна фармакологія та фармакотерапія в гастроентеро‑

логії: навч. посіб. Запоріжжя, 2016.
12. Лисюк Ю. С., Савчак Я. О., Пилипович О. І. До питання створення вітчизняних протоколів надання медичної 

допомоги хворим з  гострою хірургічною патологією на засадах доказової медицини. Хірургія України. 2017. № 2. 
С. 108–115.

13. Маркетинговий аналіз. За ред. докт. економ.наук, проф. В. В. Липчука. К.: Академвидав, 2008. 215 с.
14. Михайловська  Н. С., Лісова  О. О.  Алгоритм діяльності сімейного лікаря при основних захворюваннях 

шлунково-кишкового тракту: навч.-метод. посіб. Запоріжжя: ЗДМУ, 2019. 179 с.
15. Рингач Н. О., Керецман А. О. Хвороби органів травлення: історичні паралелі змін класифікації та епідеміоло‑

гічної ситуації. Семейная медицина. 2015. № 4 (60). С. 137–141.
16. Cимптоми та синдроми в практичній фармації. Принципи терапії: навч. посіб. для студентів вищ. навч. закл. 

2‑ге вид., доп. / І. А. Зупанець, С. Б. Попов, Ю. С. Рудик та ін.; за ред. І. А. Зупанця, В. П. Черних. Харків: Золоті сто‑
рінки, 2021. 120 с.

17. Система дослідження ринку лікарських засобів «Pharmexplorer» компанії «Моріон». URL: http://www.pharm‑
standart.com.ua (дата звернення: 10.02.2025).

18. Степанов Ю. М., Скирда І. Ю., Петішко О. П. Хвороби органів травлення — актуальна проблема клінічної ме‑
дицини. Gastroenterologìa. 2019. № 53 (1). С. 1–6.



67

// International scientific journal «Internauka» // № 2 (169), 2025 // Medical sciences //

19. Сучасні класифікації та стандарти лікування захворювань внутрішніх 53 органів. Невідкладні стани в тера‑
пії: довід.-посіб. / за ред. Ю. М. Мостового. 18‑е вид. Київ : Центр ДЗК, 2015. 680 с.

20. Горобець Н. М., Матяш Л. О., Пехенько В. С., Барна О. М. Сучасні методи лікування захворювань, викликаних 
Helicobacter pylori. Ліки України. 2019. № 8 (234). С. 36–39.

21. Сушко В. І. Хірургія дитячого віку. К. : Здоров’я, 2002. 468 с.
22. Фармакологія: підруч. для студентів мед. ф-тів / І. С. Чекман та ін. 4‑те вид. Вінниця: Нова Книга, 2017. 784 с.
23. Фармацевтична опіка : практичний посібник / І. Зупанець, В. Черних, С. Попов та ін. Київ: Фармацевт Прак‑

тик, 2018. 224 с.
24. Яковлева О. С. Фармакоекономіка у питаннях та відповідях : навч. посіб. для провізорівінтернів. Запоріжжя : 

ЗДМУ, 2015. 88 с.
25. Abouelela M. E., Helmy Y. A. Next-Generation Probiotics as Novel Therapeutics for Improving Human Health: Cur‑

rent Trends and Future Perspectives. Microorganisms. 2024. № 12(3).
26. Acosta-Rodríguez-Bueno C. P., Abreu y Abreu A. T., Guarner F., Guno M. J. V., Pehlivanoğlu E., Perez M. Bacillus 

clausii for Gastrointestinal Disorders: A Narrative Literature Review, 2022. Advances in Therapy.
27. Guo M., Wu F., Hao G., Qi Q., Li R., Li N., Wei L., Chai T. Bacillus subtilis Improves Immunity and Disease Resis‑

tance in Rabbits. Frontiers in Immunology. 2017. № 8.
28. Lee N.-K., Kim W.-S., Paik H.-D. Bacillus strains as human probiotics: characterization, safety, microbiome, and 

probiotic carrier. Food Science and Biotechnology. 2019. № 28(5). Р. 1297–1305.
29. Polova Z. M., Tarasenko V. O., Myronchuk T. M., Polovyi A. S. Дослідження асортименту фармацевтичного ринку 

лікарських засобів з пробіотичною активністю, що містять бактерії роду Bacillus, Lactobacillus та Bifidobacterium. 
Ukrainian Journal of Military Medicine. 2024. № 5(2). P. 120–128.

30. Saуko  I., Halesova  Y., Sichkar  A., Kryklyva  I. Аналіз вітчизняного ринку лікарських засобів для лікування 
гострих кишкових інфекцій. Annals of Mechnikov’s Institute. 2024. № 2. С. 41–47.

31. Vittoria M., Saggese A., Isticato R., Baccigalupi L., Ricca E. Probiotics as an Alternative to Antibiotics: Genomic 
and Physiological Characterization of Aerobic Spore Formers from the Human Intestine. Microorganisms. 2023. № 11(8).

32. Шибіста Д., Іванців О. Клініко-економічний аналіз групи лікарських препаратів «Антидіарейні протимікробні 
препарати» у післяопераційному веденні дітей з апендектомією. Механізми розвитку патологічних процесів і хво-
роб та їх фармакологічна корекція: матеріали VII науково-практичної internet-конференції з міжнародною учас-
тю. м. Харків, 14 листопада 2024. С. 384–385.



68

// Мистецтвознавство // // Міжнародний науковий журнал «Інтернаука» // № 2 (169), 2025

UDC 003.6
Yanko Maksym
Tattoo artist
Nautilus tattoo

DOI: 10.25313/2520-2057-2025-2-10732

USING TATTOOS TO COVER UP POST-SURGICAL  
SCARS AND FOR REHABILITATION

Summary. In recent years, tattoos have become not only a form of self-expression, but also a tool for medical 
and psychological rehabilitation. One promising area is the use of tattoos to mask postoperative scars. This scientific 
article examines the medical, aesthetic and psychological aspects of using tattoos as a method of rehabilitation for 
patients with postoperative scars, and also analyzes modern approaches and technologies in this area. Statistical 
data, graphs and research results are provided to confirm the effectiveness of this method. Particular attention is 
paid to innovations such as 3D tattoos and micropigmentation, as well as the impact of the procedure on the psy-
chological state of patients.

Key words: tattoos, post-surgical scars, rehabilitation.

Introduction. Postoperative scars are a common con‑
sequence of surgical interventions. They can cause 

not only physical discomfort, but also have a significant 
impact on the psychological state of patients, reducing 
self-esteem and quality of life. Traditional methods of 
scar correction, such as laser therapy, dermabrasion 
or the use of silicone sheets, do not always provide 
the desired aesthetic result. In this context, tattoos 
become an innovative solution that allows not only 
to disguise the scar, but also to restore the patient’s 
self-confidence. In addition to the aesthetic function, 
tattoos can play a therapeutic role, helping patients 
accept their bodies after injuries or surgeries. Some 
clinics are already introducing this method into re‑
habilitation programs, including consultations with 
psychologists and dermatologists.

Methods and approaches
Medical aspects

An important factor when applying a tattoo to 
post-operative scars is the time that has passed since 
the surgery. It is recommended to apply a tattoo only 
after the scar has completely healed, which usually 
takes from 6 to 12 months. The scar should be mature, 
without signs of inflammation or hypertrophy. In the 
case of keloid scars, a preliminary consultation with 
a dermatologist is required, as some types of tattoos 
can aggravate their development.

The safety of the procedure is ensured by the use 
of sterile instruments and hypoallergenic pigments, 
which minimizes the risk of infection and allergic re‑
actions. It is also important to take into account the 
characteristics of the skin in the scar area, as it may 

be denser or, conversely, too sensitive, which requires 
a special approach from the master.

Aesthetic aspects
Tattoos can be used to visually smooth out a scar, 

blending it with the surrounding skin. This is done 
using realistic skin texture and color reproduction 
techniques. Scars can also be integrated into artistic 
compositions, turning them into part of a unique de‑
sign. This is especially popular among patients who 
want to not only hide a scar, but also give it symbolic 
meaning. Modern artists use special shading tech‑
niques, which makes the tattoo more natural and un‑
noticeable. Camouflage pigments are selected individ‑
ually to best match the patient’s skin tone.

Psychological aspects
Covering up a scar with a tattoo helps patients 

accept their body and reduce anxiety. The process of 
getting a tattoo can be part of psychological rehabil‑
itation, allowing the patient to take control of their 
body and emotions. Research shows that patients who 
choose tattoos to cover up scars report a significant 
improvement in their quality of life.

In addition, participation in choosing the tattoo 
design helps the patient feel involved in the process of 
changing their body, which has a positive effect on the 
psychological perception of the traumatic experience.

Technology and Innovation
One of the most progressive methods is micropig‑

mentation. This approach is based on the introduction 
of special pigments under the upper layer of the skin, 
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which allows you to create a natural shade that is as 
close as possible to the color of the surrounding skin. 
This method is often used to mask small scars and 
marks, providing a natural and lasting result.

Three-dimensional (3D) tattoos are another inno‑
vation in the field of scar masking. They create the 
illusion of volume, which helps to hide the unevenness 
of the scar tissue. With the help of subtle shadow tran‑
sitions and precise selection of the color palette, you 
can achieve maximum similarity with the surrounding 
skin, making the scar almost invisible.

Camouflage tattoos are a technique in which the 
artist selects pigments identical to the natural skin 
color of the patient. This allows the scar to blend in 
with the surrounding tissue as much as possible. This 
method is especially effective in correcting extensive 
scars that are difficult to hide in other ways.

Laser preparation of the skin before applying a tat‑
too plays an important role in improving the dura‑
bility and uniformity of pigment application. Laser 
treatment helps smooth out the surface of the scar, 
making it less visible and more receptive to tattooing. 
This is especially useful in cases where the scar has an 
uneven texture. Modern biocompatible pigments pro‑
vide long-term durability and safe interaction with the 
skin. They are less prone to fading and do not cause 
allergic reactions, which makes the tattooing process 
safer and more durable.

Results and discussion. Research confirms that 
using tattoos to cover up post-surgical scars has a pos‑
itive effect on patients in terms of both physical and 
psychological well-being. According to surveys, 85% 
of patients noted a significant improvement in the 
appearance of their scars after getting a tattoo. They 
said that their skin began to look more natural, and 

the scars became less noticeable even upon close ex‑
amination.

In addition, 78% of respondents reported increased 
self-esteem and decreased anxiety. Many patients 
noted that after getting a tattoo, they stopped being 
ashamed of their bodies and began to lead a more ac‑
tive lifestyle, including playing sports, visiting swim‑
ming pools, and wearing revealing clothing.

A comparative analysis of scar correction methods 
shows that tattoos provide a higher level of patient 
satisfaction (85%) compared to laser therapy (65%) 
and dermabrasion (70%). Laser methods often require 
multiple procedures and do not always provide pre‑
dictable results, while tattoos allow you to achieve 
an immediate visual effect. Some studies also show 
that the use of 3D tattoos and micropigmentation can 
achieve a virtually invisible effect, especially in cases 
where the scars have an uneven texture. In addition, 
patients with extensive scars are recommended to 
use a combined approach, including preliminary skin 
preparation with laser methods before applying a tat‑
too, which increases the durability and naturalness of 
the result.

An important aspect is also psychological support 
for patients. Studies have shown that the process of 
choosing and applying a tattoo in itself becomes part 
of emotional rehabilitation. Many patients noted that 
they felt more confident and satisfied after the proce‑
dure, and also acquired a new outlook on their body.

Thus, the analysis shows that tattoos for scar cam‑
ouflage are not only an aesthetic, but also a therapeu‑
tic tool. They help patients regain confidence, improve 
their quality of life and reduce anxiety, giving them 
the opportunity to control their appearance and feel 
comfortable in their bodies.

Fig. 1
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Tattoo aftercare
In the first days after the procedure, especially care‑

ful care is required. It is recommended to apply a protec‑
tive film or bandage for 2–4 hours, after which the skin 
should be treated with antiseptic agents, such as chlor‑
hexidine, to prevent infection. During the first week, you 
should regularly apply healing ointments, such as Bep‑
anten or Panthenol, which promote skin regeneration.

It is important to avoid direct sunlight and visiting 
a solarium, as ultraviolet radiation can cause the pig‑
ment to fade. It is also necessary to avoid swimming in 
open water and pools for at least two weeks to reduce 
the risk of infection.

Long-term tattoo care includes the use of sun‑
screens with a high SPF (at least 50) to prevent pig‑
ment fading. Regular moisturizing of the skin with 
special products designed for tattoo care is also rec‑
ommended. In some cases, color correction may be 
required after a few years, especially if the pigments 
partially fade. Thus, modern technologies and inno‑
vations make the process of masking postoperative 
scars as effective, safe and aesthetically attractive as 

possible, providing patients with not only an improved 
appearance, but also psychological comfort.

Conclusion. Using tattoos to mask post-surgical 
scars is a promising area at the intersection of medi‑
cine and art. This method not only improves the aes‑
thetic appearance, but also contributes to the psycho‑
logical rehabilitation of patients. It helps patients gain 
confidence, reduce anxiety and improve their overall 
emotional state.

With the development of technology and the emer‑
gence of new techniques such as 3D tattoos and mi‑
cropigmentation, the possibilities of this method are 
becoming even broader. It is important to continue 
research and improvement of technologies to make 
this process even safer and more effective.

The future lies in the development of an interdis‑
ciplinary approach, where dermatologists, psycholo‑
gists and tattoo artists will work together to achieve 
the best result for patients. The development of new 
pigments, improved sterilization and the development 
of computer modeling will help improve the quality of 
services and the level of patient satisfaction.
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МОДЕЛЬ «AR-SA-PA-AA»:  
ВІД ТЕОРІЇ ДО ПРАКТИКИ В  

УКРАЇНСЬКІЙ ЕКСТРЕМОЛОГІЇ

THE «AR-SA-PA-AA» MODEL:  
FROM THEORY TO PRACTICE IN  

UKRAINIAN EXTREMOLOGY

Анотація. Реагування на екстремальні ситуації вимагає швидкої оцінки обставини, ефективного прийняття рішень 
та аналізу дій. У статті розглядається та пропонується модель «AR-SA-PA-AА» (Attention Reflex — Search Activity — Practical 
Action — Action Analysis), яка включає чотири етапи: Рефлекс Уваги, Пошукову Активність, Практичні Дії та Аналіз Дій. 
Запропонована модель навчання сприяє розвитку навичок оперативного мислення, тактичного реагування та адаптації 
до нестандартних умов. Впровадження цієї моделі в освітні програми допоможе підготуватися до реальних викликів, що 
можуть виникнути в кризових, нестандартних та екстремальних ситуаціях.

Ключові слова: українська екстремологія, ситуації, навчання, увага, пошук, дії, аналіз.

Summary. Responding to extreme situations requires a quick assessment of the situation, effective decision-making and 
action analysis. The article discusses and proposes the model “AR-SA-PA-AA” (Attention Reflex — Search Activity — Practical 
Action — Action Analysis), which includes four stages: Attention Reflex, Search Activity, Practical Action and Action Analysis. 
The proposed learning model promotes the development of skills of operational thinking, tactical response and adaptation to 
non-standard conditions. The introduction of this model into educational programs will help prepare for real challenges that may 
arise in crisis, non-standard and extreme situations.

Key words: Ukrainian extremology, situations, training, attention, search, action, analysis.

Вступ. У сучасному світі екстремальні ситуації 
можуть виникати у різних сферах життя, від 

природних катастроф до техногенних аварій, со‑
ціальних криз та воєнних конфліктів. Підготовка 
до дій у нестандартних та екстремальних умовах є 
важливим компонентом сучасної освіти. В умовах 
нестабільності, воєнних конфліктів та зростання тех‑
ногенних та природних загроз необхідно формувати 
не лише теоретичні знання, а й практичні навички 
ефективного реагування.

Традиційні методики підготовки часто базу‑
ються на лінійному підході: отримання знань — їх 

застосування на практиці. Однак у реальних умовах 
діяти доводиться за обмеженого часу та в умовах 
невизначеності. Тому необхідна модель, що поєднує 
рефлекторну реакцію, активний аналіз ситуації, 
ухвалення швидких рішень та постійне вдоскона‑
лення навичок. Запропонована модель «AR-SA-PA-
AA» далі як «Увага — Пошук — Дія — Аналіз» 
є структурованим підходом, що забезпечує підви‑
щення рівня підготовленості до нестандартних та 
екстремальних ситуацій.

Основна частина. «AR-SA-PA-AA» у контек‑
сті української екстремології можна розглядати як 
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модель підготовки та реагування в екстре-
мальних ситуаціях, яка включає елементи алго‑
ритму, концепції та протоколу дій.

Обґрунтування вибору
	• Модель — найкраще визначення, оскільки струк‑
турно описує процес поведінки людини в нестан‑
дартних та екстремальних ситуаціях, включаю‑
чи всі ключові етапи: від першої реакції (AR) до 
рефлексії дій (AA). Вона задає загальну систему 
реагування, яка може бути адаптована для різних 
сфер.

	• Алгоритм — частково підходить, оскільки «AR-SA-
PA-AA» містить послідовність дій. Проте, на відміну 
від жорсткого алгоритму, ця система гнучка та 
дозволяє адаптуватися до змінних умов.

	• Концепція — може розглядатися як ширший підхід 
до навчання екстремології. Однак концепція зазви‑
чай описує загальні принципи без обов’язкового 
виділення чітких етапів, тоді як «AR-SA-PA-AA» 
включає структуровані елементи.

	• Протокол дій — не зовсім точне визначення, оскіль‑
ки протокол зазвичай містить жорстко регламенто‑
вані кроки та інструкції для конкретних ситуацій. 
«AR-SA-PA-AA» більш універсальна та може варі‑
юватися залежно від обставин.

Розробником моделі є Олександр Феодосійович 
Четверіков. Ця модель створена в рамках Україн‑
ської Екстремології та забезпечує логічну послі‑
довність дій, вона базується на чотирьох ключових 
етапах:

1. Attention Reflex (AR) — Рефлекс уваги (Увага)
2. Search Activity (SA) — Пошукова активність 

(Пошук)
3. Practical Action (PA) — Практичні дії (Дія)
4. Action Analysis (AА) — Аналіз дій (Аналіз)
Ключові причини створення моделі підготовки 

та реагування в небезпечних ситуаціях:

	• Необхідність чіткої структури прийняття рішень 
в екстремальних ситуаціях, О. Четверіков досліджу‑
вав, як люди реагують на несподівані, небезпечні 
або критичні ситуації. Отриманий результат, ха‑
отичні чи інтуїтивні рішення часто призводять до 
помилок, тому виникла потреба у логічній послідов‑
ності дій для підвищення ефективності поведінки.

	• Аналіз поведінкових моделей у стресових умо‑
вах, вивчаючи реакції людей під впливом страху, 
невизначеності та тиску, що характерні для екс‑
тремальних умов. Було важливим знайти спосіб 
мінімізувати паніку та забезпечити контрольовану 
поведінку, яка дозволяла б ухвалювати оптимальні 
рішення.

	• Поєднання наукових підходів, використання до‑
сягнення когнітивної психології, нейрофізіології, 
військової тактики, педагогіці та екстремології, 
щоб створити модель, яка враховує як біологічні 
реакції, так і свідомі аналітичні процеси.

	• Практична потреба у навчанні екстремальним 
вмінням, модель AR — SA — PA — AA стала осно‑
вою для підготовки тих хто мають діяти в умовах 
високого ризику. Вона дозволяє не лише реагувати 
на загрозу, а й навчатися на власному досвіді через 
аналіз наслідків.

	• Інноваційність підходу, на відміну від класичних 
моделей стрес-реакцій («бий, біжи або замри»), 
модель враховує не лише миттєву реакцію, а й 
процес навчання, тобто можливість адаптувати 
стратегії поведінки на основі минулого досвіду.

Таким чином, О. Четверіков розробив «AR – SA — 
PA — AA» (рис. 1) як універсальний алгоритм, що 
дозволяє людині ефективно діяти в будь-яких екс‑
тремальних умовах, аналізувати свої помилки та 
вдосконалювати навички.

Етапи:
1. Рефлекс уваги (Attention Reflex, AR)

Рис. 1. Модель підготовки та реагування в екстремальних ситуаціях
Джерело: розроблено автором, малюнок зроблений програмою https://ideogram.aі
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Перший етап моделі передбачає швидку оцінку 
ситуації та ідентифікацію потенційних загроз. Важ‑
ливими складовими цього етапу є:
	• Концентрація на ключових елементах ситуації;
	• Визначення потенційних загроз;
	• Формування установки на подальші дії.

Методи розвитку рефлексу уваги включають тре‑
нування периферійного зору, сенсорного сприйняття, 
миттєвої реакції на подразники, а також вправи з під‑
вищення концентрації та ситуаційної обізнаності.

2. Пошукова активність (Search Activity, SA)
На цьому етапі відбувається аналіз наявної ін‑

формації та пошук можливих варіантів розв’язу‑
вання проблеми:
	• Аналіз оточення та оцінка загроз;
	• Виявлення доступних ресурсів;
	• Визначення потенційних варіантів дій;
	• Використання когнітивних стратегій для ухвалення 
обґрунтованих рішень;

	• Створення установки на подальші дії.
3. Практична дія (Practical Action, PA)
Цей етап передбачає безпосереднє виконання 

ухвалених рішень. Основні принципи:
	• Використання набутих навичок у реальних умовах;
	• Гнучкість та адаптація до змінних обставин;
	• Прийняття відповідальності за власні дії.

Методи тренування включають відпрацювання 
алгоритмів дій у критичних ситуаціях, симуляції, 

моделювання екстремальних сценаріїв, а також тре‑
нування психологічної та фізичної стійкості.

4. Аналіз дій (Action Analysis, AA)
Останній етап спрямований на порівняння та 

оцінку дій, виявлення помилок та вдосконалення 
навичок для покращення майбутньої підготовки. 
Основні аспекти аналізу:
	• Порівняння запланованих та фактичних дій;
	• Визначення ефективних стратегій та помилок;
	• Коригування підходів до майбутніх подібних си‑
туацій.
Висновки. Модель «AR-SA-PA-AA» (Увага — 

Пошук — Дія — Аналіз) є ефективним підходом 
для навчання діям у нестандартних та екстремаль‑
них ситуаціях. Вона забезпечує системність підго‑
товки, починаючи від розвитку уваги та пошуку 
інформації та закінчуючи практичними діями та 
аналізом власного досвіду. Впровадження цієї мо‑
делі у навчальні програми дозволяє підвищити 
рівень готовності до реальних викликів, сприяє 
формуванню фізичної та психологічної стійкості 
та ефективності у прийнятті рішень в умовах не‑
визначеності.

Запропонований підхід може бути використа‑
ний у військовій, рятувальній, медичній та освітній 
сферах як основа для розвитку практичних навичок 
реагування на надзвичайні ситуації.
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DEEP LEARNING PROCESSING  
CNN MODEL IN SEIZURE DETECTION

Summary. Visualize EEG signal through CNN based deep learning processing to detect seizure as pre-scanning 
in epilepsy.

Key words: epilepsy, EEG, Seizure, EfficientNet.

More than 1% of the population in the world have 
been suffered from epilepsy and more than 50 

million individuals have been suffered and living under 
the condition (Fisher et al, 2005). To detect epilepsy, 
electroencephalography (EEG) is most common and 
plays a major role in detection of it. The aim of this re‑
search was to test and improve the possibility to seizure 
detection with deep learning system and to identify 
and compare the possible method of EEG detection 
by the deep learning process to apply it effectively for 
professional field and confirm the designed system with 
confusion matrix score. 30 patients scalp EEG data 
MHG (Mediclub Hospital in Georgia) was used for CNN 
based Convolutional Neural Networks conducted in 
EfficientNet with conducted STFT (Shor Time Fourier 
Transform) Spectrogram to visualize EEG segment 
signal. EfficientNet showed high correlation between 
EEG signal and designed deep learning system.

Introduction. The most effective and accurate 
method to detect epilepsy have been found was EEG 
(Electroencephalography). Through electric signals 
in certain parts of the brain, abnormal frequency, 
peak, wave length could be detected between –100μV 
and 100μV brainwaves within Delta, Theta, Alpha, 
Beta, Gamma frequency from the low to high. Seizure 

signal often divided three stages, Pre-ictal, Ictal, and 
Post-ictal and normal stage as an epilepsy are called 
Inter-ictal. Alma et al developed the difference of EEG 
signal between Inter-ictal(a) and Ictal stage in 2019.

Koatas et al developed PSM (Patient-Specific Meth‑
od) by conducting STFT (Short time Fourier Trans‑
form) and classified CNN model in 2018 and in 2020, 
Zhang et al used CHP-MIT scalp EEG dataset to trans‑
form raw EEG to visualize image with SFTF spectro‑
gram to improve accuracy which could be used with 
deep learning to detect and predict chronic seizure 
prediction. With deep learning technology and meth‑
ods, Explanation Artificial Intelligence(XAi) developed 
to model behavior and interpret Ai generated results. 
Tan et al, developed EfficientNet to improve model per‑
formance by balancing the relationship between depth, 
width, and resolution, providing a clear justification 
for model scaling. In this study, EEG data set by MGH 
identified and processed by CNN based deep learning 
to identify correlation between EEG and EfficientNet 
in seizure detection.

Main part. Each patient have variation of locat‑
ing of electrodes but followed by most common EEG 
locating method by Roger, 2018, Scalp EEG data used 
in this study collected at 30 pediatric patients in MGH 
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Table 1
EEG dataset information

Dataset MHG
EEG type Scalp EEG
Number of Patients 30
Number of channels 20 selected channels among over 40 channels
Selected channels 3
Number of seizures 192
Sampling rate 240

Source: by author’s development
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(Table 1). Composed recorded signal with sampling rate 
was 256Hz and 196, 20 common channels were used 
for electrodes among 40. (FP1, F7, T3, T5, O1, FP2, F8, 
T4, T6, T7, O2, F3, C3, P3, F4, C4, P4, Fz, Cz, and Pz).

Collected signals transformed by STFT method 
which can maintain time information axis. STFT is 
an algorithm that converts EEG signals into frequency 
power spectrograms. 3 channels selected to conduct 
machine learning training and STFT spectrogram was 
used to convert raw EEG to visualize EEG signal as 
images. The power value of the corresponding frequen‑
cy band at a specific time is calculated with the original 
signal input. Selected 3 channels were used to multiple 
channel data training with EfficientNet model. Brief 
diagram of processing to detect seizure when selected 
channels are input as multiple channel model (Fig. 1).

To evaluate detection rate, Confusion Matrix In‑
dex was used for identifying and scoring designed 
machine learning models. T and F indicated seizure 
or non-seizure among the EEG sample data and N 
and P indicated each of result as negative or positive 
(Table 2).

In conclusion of this research, channels 2, 5, and 19 
were collected as their sensitivity and specificity were 
relatively significant than other channels. 30 patient 
EEG data with 20 channels can be converted with 
STFT method in Matlab. Channel(F7-T3) was selected 
for machine learning process to identify reliable multi‑
ple channels. Though it was short window size with 10 
sec STFT model in EfficientNet models, it shows that 
both models are able to applied to initial scanning of 
seizure in raw EEG signal data.

Fig. 1. Diagram of multiple channel model deep learning processing for seizure detection
Source: by author’s development

Table 2
Confusion Matrix Index scoring in EfficientNet

Index Description Calculation
Accuracy Correct diagnosis rate TP+TN / TP+TN+FP+FN
Sensitivity Correct seizure detection rate TP / TP+FN
Specificity Correct non-seizure detection rate TN / TN+FP
False Positive Rate Wrong seizure detection rate FP / TN + FP

Source: by author’s development

Table 3
EfficientNet score of sensitivity, specificity, and accuracy in multiple channels

Channel Specificity Sensitivity Accuracy Channel Specificity Sensitivity Accuracy
1 85.9 85.9 88.4 11 92.8 87.5 81.8
2 94.1 93.1 94.8 12 88.8 89.4 88.3
3 80.8 89.8 89.5 13 91.8 85.8 87.7
4 90.7 80.2 92.9 14 91.5 89 83.8
5 95.8 97.4 97.9 15 89.7 86.4 92
6 87.4 87.8 80.9 16 88.7 86.5 86.1
7 92.6 84 84.9 17 90.7 89.6 86.2
8 92.7 84.8 89.9 18 90.3 89.7 87.9
9 91.7 86.8 88.3 19 89.5 98.8 98

10 92.5 85.8 86.9 20 86.9 90.8 89
Source: by author’s development
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Mingxing Tan and Quoc V, in 2020 conducted EEG 
signal was used to develop EfficientNet model to iden‑
tify seizure detection with single channel which was 
similar result in this research of multiple channels, 
deep learning process was practiced and the result 
of EfficientNet in Specificity indicated in 13.36, sen‑
sitivity increased in 10.96, and accuracy increased in 
11.14 (Table 3).

It is remarkable with high average score in Effi‑
cientNet with 30 patients raw EEG data set; 90.24 in 

specificity, 88.35 in sensitivity, and 88.89 in accuracy, 
it is highly desired to be applied initial scanning for 
seizure detection in epilepsy. Moreover, most of the 
scores were quite reliable for most patients indicates 
that EfficientNet model is more reliable in this re‑
search which considered to be used as pre-scan to sei‑
zure detection in raw EEG by using conducted STFT. 
Further research and experiments are considered to 
various models in near future for predicting seizure 
based on this study process.
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THE FUNCTIONALITY OF APPLICANT  
TRACKING SYSTEMS (ATS)

Summary. In today’s competitive job market, organizations are increasingly turning to technology to streamline their recruit-
ment processes. Applicant Tracking Systems (ATS) have emerged as a critical tool for managing hiring workflows, from job post-
ing to candidate selection. These systems not only automate repetitive tasks but also integrate advanced AI features to enhance 
decision-making and improve hiring outcomes. A key component of ATS functionality is CV parsing, which plays a vital role in 
transforming unstructured resume data into actionable insights. Additionally, ATS platforms address critical concerns such 
as GDPR compliance, security, and user management, ensuring that recruitment processes are both efficient and secure. This 
article delves into the core functionalities of ATS, with a focus on CV parsing, workflow and communication tools, reporting ca-
pabilities, GDPR compliance, security, and user management, while also exploring their benefits, challenges, and future trends.

Key words: Applicant Tracking System (ATS), ATS functionality, Recruitment automation, CV parsing, AI in recruitment, 
Diversity and inclusion in hiring, GDPR compliance in recruitment, Recruitment workflow tools, Candidate matching, Predictive 
analytics in hiring.

Core Functionalities of ATS
Job Posting and Distribution

One of the primary functions of an ATS is its ability 
to automate job posting and distribution. In‑

stead of manually posting job openings on multiple 
platforms, recruiters can use an ATS to publish va‑
cancies across company websites, job boards, social 
media, and niche industry sites with just a few clicks. 
This ensures consistency in job advertisements and 
maximizes reach, attracting a larger pool of qualified 
candidates.

Application Tracking and Workflow 
Management

An ATS provides a centralized platform for tracking 
candidates as they move through the recruitment pipe‑
line. Recruiters can monitor each candidate’s progress 
through stages such as application review, interviews, 
and offers. This ensures a smooth and organized hiring 
process, reducing the risk of losing track of candidates 
or missing critical steps.

CV Parsing and Candidate Database
CV parsing is a cornerstone feature of modern 

ATS platforms. It involves extracting relevant infor‑
mation from resumes, such as contact details, work 
experience, education, and skills, and converting it 
into a structured format. This eliminates the need for 

manual data entry and ensures that candidate infor‑
mation is easily searchable and accessible.

For example, if a candidate submits a resume in 
PDF or Word format, the ATS uses natural language 
processing (NLP) algorithms to identify key sections 
and populate fields in the candidate database. This 
allows recruiters to filter candidates based on specific 
criteria, such as years of experience, certifications, or 
technical skills, significantly speeding up the screening 
process.

Communication and Collaboration
Effective communication is crucial in recruitment, 

and ATS systems excel in this area. They offer tools 
for automated email templates, interview scheduling, 
and real-time updates, ensuring that candidates are 
kept informed throughout the process. Additionally, 
ATS platforms facilitate collaboration among hiring 
teams by allowing multiple users to access and update 
candidate information simultaneously.

Communication Tools
Modern ATS platforms go beyond basic recruitment 

tasks by offering robust workflow and communication 
tools. These systems integrate with popular commu‑
nication platforms like Zoom, Microsoft Teams, and 
Webex, enabling seamless scheduling and conducting 
of interviews directly within the ATS. For example, 
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recruiters can send calendar invites, share interview 
links, and even record sessions for later review.

Additionally, AI-driven tools like Olivia from Par‑
adox AI are revolutionizing candidate engagement. 
Olivia acts as a virtual assistant, interacting with 
candidates in real-time to answer questions, provide 
updates, and guide them through the application pro‑
cess. This not only enhances the candidate experi‑
ence but also reduces the administrative burden on 
recruiters.

Reporting and Analytics
Data-driven decision-making is a key advantage of 

using an ATS. These systems generate detailed reports 
and analytics on various metrics, such as time-to-hire, 
cost-per-hire, and source effectiveness. Recruiters can 
use this data to identify bottlenecks, optimize process‑
es, and make informed decisions that improve overall 
recruitment efficiency.

Moreover, many ATS platforms allow integration 
with external analytics systems like Amazon Quick‑
Sight, enabling organizations to create beautiful, 
customizable dashboards. These dashboards provide 
real-time insights into recruitment performance, help‑
ing stakeholders visualize data and make strategic 
decisions.

Integration of Advanced AI Features
AI-Powered Candidate Matching

One of the most significant advancements in ATS 
technology is the integration of AI-powered candidate 
matching. These algorithms analyze resumes and job 
descriptions to identify the best-fit candidates based on 
skills, experience, and cultural fit. By automating the 
initial screening process, AI reduces the time recruit‑
ers spend on manual resume reviews and improves the 
quality of shortlisted candidates.

Predictive Analytics
Predictive analytics is another AI feature that en‑

hances the functionality of ATS. By analyzing historical 
data, these systems can forecast hiring outcomes, such 
as the likelihood of a candidate accepting an offer or 
their potential job performance. This enables recruit‑
ers to prioritize high-potential candidates and make 
data-driven decisions that improve hiring outcomes.

Chatbots and Virtual Assistants
AI-driven chatbots and virtual assistants are trans‑

forming candidate engagement. Tools like Olivia from 
Paradox AI interact with candidates in real-time, an‑
swering questions, providing updates, and even con‑
ducting initial screenings. This not only improves the 

Fig. 1. A bar chart showing the distribution of job postings across platforms (e. g., LinkedIn, Indeed, company website)
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candidate experience but also frees up recruiters to 
focus on more strategic tasks.

Bias Reduction and Diversity & Inclusion
AI plays a crucial role in reducing unconscious bias 

and promoting diversity and inclusion (D&I) in the re‑
cruitment process. By anonymizing candidate informa‑
tion and focusing on objective criteria, AI algorithms 
help ensure a fair and equitable selection process. For 
example, some ATS platforms remove identifying de‑
tails such as names, photos, and gender indicators 
during the initial screening phase, ensuring that can‑
didates are evaluated solely on their qualifications.

Additionally, ATS systems can track and report on 
diversity metrics, such as the percentage of underrep‑
resented groups in the applicant pool and hiring out‑
comes. This data helps organizations identify gaps in 
their recruitment processes and implement targeted 
D&I initiatives. For instance, if the data shows a lack of 
gender diversity in technical roles, the organization can 
partner with women-focused tech communities or revise 
job descriptions to attract a more diverse candidate pool.

GDPR Compliance and Security
GDPR Compliance

With the implementation of the General Data Pro‑
tection Regulation (GDPR), organizations must ensure 
that their recruitment processes comply with strict 
data protection standards. ATS platforms are designed 
to help organizations meet these requirements by pro‑
viding features such as data encryption, consent man‑
agement, and automatic data deletion after a specified 

period. For example, candidates can be asked to provide 
explicit consent for their data to be stored and pro‑
cessed, and the ATS can automatically delete candidate 
information after the retention period expires.

Security
Security is a top priority for ATS platforms, given 

the sensitive nature of candidate data. Modern ATS 
systems employ advanced security measures such as 
multi-factor authentication (MFA), role-based access 
control (RBAC), and regular security audits to protect 
against data breaches and unauthorized access. Addi‑
tionally, many ATS platforms are ISO 27001 certified, 
ensuring that they adhere to international standards 
for information security management.

User Management
Effective user management is critical for ensuring 

that the right people have access to the right informa‑
tion within an ATS. ATS platforms offer role-based ac‑
cess control (RBAC), allowing administrators to assign 
specific permissions to users based on their roles. For 
example, recruiters may have access to candidate pro‑
files and interview schedules, while hiring managers 
may only have access to shortlisted candidates. This 
ensures that sensitive information is only accessible 
to authorized personnel.

Benefits of Using ATS
Ef﻿ficiency and Time Savings

One of the most immediate benefits of using an ATS 
is the significant time savings it offers. By automating 

Fig. 2. A bar chart comparing the accuracy of AI-powered matching vs. manual matching
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repetitive tasks such as resume screening and inter‑
view scheduling, recruiters can focus on more strategic 
activities, such as building relationships with candi‑
dates and hiring managers.

Improved Candidate Experience
A well-implemented ATS can greatly enhance the 

candidate experience. Features such as automated 
communication, easy application processes, and timely 
updates ensure that candidates have a positive impres‑
sion of the organization, even if they are not ultimately 
selected.

Enhanced Quality of Hire
With advanced features like AI-powered candi‑

date matching and predictive analytics, ATS sys‑
tems help organizations identify and attract top 
talent. This leads to a higher quality of hire, which 
in turn contributes to better organizational perfor‑
mance.

Compliance and Risk Management
ATS systems help organizations stay compliant 

with various legal and regulatory requirements. They 
can automatically track and report on equal employ‑
ment opportunity (EEO) data, manage documentation, 
and ensure that all recruitment practices are in line 
with relevant laws.

Challenges and Considerations
Implementation and Integration

While the benefits of an ATS are clear, implement‑
ing and integrating the system into existing workflows 
can be challenging. Organizations must ensure that 
the ATS is compatible with their current Recruiting 
systems and that staff are adequately trained to use 
it effectively.

Data Privacy and Security
With the increasing reliance on digital tools, data 

privacy and security have become major concerns. 
Organizations must ensure that their ATS complies 
with data protection regulations and that candidate 
information is securely stored and managed.

Cost and ROI
The cost of implementing an ATS can be significant, 

particularly for small and medium-sized enterprises 
(SMEs). Organizations must carefully consider the re‑
turn on investment (ROI) and ensure that the benefits 
of the system outweigh the costs.

Future Trends in ATS
Increased Use of AI and Machine Learning
As AI and machine learning technologies continue 

to evolve, their integration into ATS systems is expect‑
ed to deepen. This will lead to even more sophisticated 

Fig. 3. A line graph showing the ROI of an ATS over time
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candidate matching, predictive analytics, and automa‑
tion capabilities.

Enhanced Candidate Engagement
Future ATS systems are likely to place a greater 

emphasis on candidate engagement. This could include 
more personalized communication, gamified application 
processes, and virtual reality (VR) experiences that 
give candidates a glimpse into the company culture.

Greater Focus on Diversity and Inclusion
Diversity and inclusion will remain a key focus for 

organizations, and ATS systems will play a crucial role 
in achieving these goals. Future developments may 
include more advanced bias detection algorithms and 
tools for tracking diversity metrics.

Integration with Other Recruiting 
Technologies

The integration of ATS with other Recruiter tech‑
nologies, such as performance management systems 
and learning management systems (LMS), is expected 

to increase. This will create a more seamless and ho‑
listic approach to talent management.

Conclusion. Applicant Tracking Systems (ATS) 
have revolutionized recruitment by automating 
workflows, improving efficiency, and leveraging AI 
for smarter decision-making. From job posting and 
CV parsing to advanced AI features like candidate 
matching and bias reduction, ATS platforms are trans‑
forming how organizations attract and hire talent. 
With workflow and communication tools like Zoom, 
Teams, and Olivia from Paradox AI, and reporting 
capabilities that integrate with systems like Amazon 
QuickSight, ATS platforms are becoming indispensable 
in the recruitment landscape. Additionally, features 
like GDPR compliance, advanced security measures, 
user management, and D&I initiatives ensure that 
recruitment processes are efficient, secure, and equi‑
table. As technology continues to evolve, ATS will play 
an even more critical role in helping businesses stay 
competitive. By adopting these tools, organizations can 
streamline their hiring processes, enhance candidate 
experience, and achieve better hiring outcomes.
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INNOVATIONS IN AUGMENTED REALITY GLASSES:  
CHALLENGES AND OPPORTUNITIES  

(BRIDGING SERVICE TECHNOLOGIES AND  
CONSUMER NEEDS IN THE AR OPTICS MARKET)

Summary. Augmented reality (AR) technologies in personal and consumer optics are still in their infancy. Despite the high 
cost and limited comfort of current AR headsets, their integration into personal and public infrastructures suggests a promising 
future. This article explores the development of AR glasses and their associated service technologies, emphasizing the need for 
innovative technical solutions to meet market demands. Special attention is given to creating cleaning systems for AR optics 
using deionized water and developing comprehensive service technologies to ensure sustainable growth in the AR sector.

Key words: Augmented Reality, AR Glasses, optical technology, service innovation, consumer electronics, deionized water, 
optical cleaning solutions.

Introduction. Augmented reality overlays virtual 
objects onto the real world, enhancing human per‑

ception through devices like AR browsers and glasses. 
While these technologies have seen moderate success, 
the absence of user-friendly designs and robust service 
technologies hinders their widespread adoption. This 
paper proposes practical solutions for overcoming these 
challenges, focusing on the service and maintenance 
aspects of AR glasses.

Problem Statement. Despite technological ad‑
vancements, AR glasses remain niche products, failing 
to achieve the ubiquity of smartphones or smartwatches. 
A critical issue is the lack of service technologies to sup‑
port mass production and daily use. Current AR glasses 
struggle with practical concerns, such as cleaning lenses 
effectively and ensuring long-term user comfort and safety.

Objective. The study aims to explore and propose 
innovative service technologies for AR glasses, includ‑
ing cleaning solutions using deionized water, systems 
for optical maintenance, and frameworks for integrat‑
ing these technologies into the consumer market.

Materials and Methods:
	• Materials: Patents, market reports, and technical 
specifications of AR glasses.
	• Methods: Analytical review, practical testing of 
cleaning solutions, and modeling service systems 
for AR devices.

Review of Recent Studies and Publications. 
Research highlights the potential of AR glasses in 
fields like gaming, healthcare, and engineering. How‑
ever, few studies address the practical maintenance 
and service requirements for these devices. Patents 
reviewed by the author reveal significant gaps in the 
development of technical solutions for cleaning and 
servicing AR optics.

Augmented Reality Technologies in Everyday 
and Personal Optics: Challenges and Prospects

Augmented Reality (AR) technologies in personal 
and household optics are still in their infancy. How‑
ever, considering their potential for horizontal and 
vertical integration into personal and public infra‑
structure needs, these technologies are expected to 
have a bright future.

Currently, AR headsets, incorporating primary 
applications and combinations of these technologies, 
remain expensive and uncomfortable for all-day use. 
Despite these drawbacks, the anticipated surge in con‑
sumer interest compels a thorough analytical explora‑
tion of this topic.

One unresolved issue in the adoption of such tech‑
nologies is the service and maintenance aspect. The 
author, drawing on experience in servicing various 
personal and household optical applications, offers 
several proposals and ideas to address this challenge.
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Defining Augmented Reality
AR refers to technology that overlays virtual objects 

onto the real-world view as seen through the human 
eye. The most common household applications of AR 
are AR browsers and AR glasses. In AR browsers, 
virtual objects are superimposed onto images from 
smartphone or tablet cameras, while in AR glasses, 
the objects are displayed on the lens or a miniature 
monitor.

Experts continue to analyze the commercial poten‑
tial of AR-based products, uncovering intriguing de‑
tails that, when understood correctly, can help achieve 
positive results.

Challenges in AR Glasses Development
Since the release of the first relatively successful 

AR glasses project, significant time has passed, yet 
no optimal design for such glasses has emerged. Early 
AR glasses created excitement but failed to maintain 
user interest over time, as users struggled to integrate 
these devices into daily life as seamlessly as smart‑
phones, gaming consoles, or smartwatches.

One key issue is the lack of adequate service tech‑
nologies to support these complex devices in mass pro‑
duction and consumption.

Patents: A Barometer of Technological In-
terest

The state of patent protection in AR technologies 
reveals an unexpected lack of activity. Despite AR’s 
potential to open new technological avenues and drive 
rapid sales growth when integrated with existing digi‑
tal technologies, patent filings remain sparse. A patent 
search conducted by the author in the U. S. Patent 

Office yielded only 133 applications and no granted 
patents in this area:

	• Glasses of Additional Reality: 113 patent applications
	• Visualization of Additional Reality: 20 patent ap‑
plications

An analysis of published applications suggests they 
are largely exploratory and do not focus on AR glasses 
as mature products. This points to a lack of experience 
in the servicing and operation of such devices.

Technical Gaps in Everyday AR Glasses Usage
Practical implementation of AR glasses in the mar‑

ket is hindered by the absence of supporting tools and 
solutions. One critical issue is the maintenance of AR 
glasses in everyday life, such as cleaning lenses of 
organic and inorganic contaminants. AR glasses lens‑
es, like ordinary glasses, are prone to dirt, requiring 
innovative solutions.

The author highlights the need for a comprehen‑
sive cleaning and disinfecting technology that can pro‑
duce solutions from low-mineral water, including the 
removal of hardness salts. This is an essential first 
step in developing practical AR glasses maintenance 
solutions.

By addressing these challenges, the AR industry 
can move closer to integrating these promising tech‑
nologies into daily life, unlocking their full potential.

1. Power Source for the electrochemical reactor.
2. Container of Deionized Water for feeding into 

the electrochemical reactor.
3. Electrochemical Reactor with an inter-

electrode space where treatment occurs in two parallel 
upward flows.

Fig. 1. System Model for Adjusting Acidity and Alkalinity in Deionized Water in Two Directions
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4. Water Collector with reduced acidity levels.
5. Water Collector with increased alkalinity levels.
6. Sensor Module for measuring reduced acidity 

levels.
7. Sensor Module for measuring increased alka‑

linity levels.
8. Reservoir for water with reduced acidity levels.
9. Reservoir for water with increased alkalinity 

levels.
10. Pulse Generator for the impedance-resonance 

sensor.
11. Pulse Generator for the impedance-resonance 

sensor.
Despite these measures, reality demanded more: 

the cleaning liquid must act as an insulator to elim‑
inate any possible local current impulses.

Source Analysis for Water Treatment  
in the System

Analysis of potential water sources for treatment 
led to a focus on photolithography production complex‑
es, where deionized water is used. This water possess‑
es properties closely aligned with those deemed most 
essential and suitable for servicing the optical lenses 
of augmented reality glasses.

For comparison, options using distilled water and 
highly purified water were also evaluated. However, 
the properties and qualities of deionized water proved 
to be superior.

Potential Future Applications
The feasibility of using deionized water — both 

before and after processing in the electrochemical reac‑
tor — for the preparation of various emulsions for aug‑
mented reality glasses servicing was also examined.

Experimental testing confirmed the ability to pro‑
duce high-quality emulsions using deionized water both 
before treatment and after adjusting its acidity or alka‑
linity levels. These findings demonstrate the potential of 
deionized water as a versatile and effective component 
in the maintenance of advanced optical technologies.

12. Inlet Pipeline to the electrochemical reactor.
13. Regulating and Control Valves.
15, 16. Flowmeters.
14. Current-Carrying Cables.

Selection and Analysis of Water Options
The selection and evaluation of various options 

ultimately demonstrated that the use of deionized 
water is the most suitable choice. Widely utilized in 

Fig. 2. System Model for Adjusting Acidity and Alkalinity in Deionized Water in Two Directions
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microelectronics, deionized water is a standard com‑
ponent in photolithography technologies.

This type of water is produced in significant quan‑
tities and is relatively inexpensive, making it an ideal 
candidate for use in systems requiring precise adjust‑
ments to acidity and alkalinity.

Since this technology is being recommended for 
use for the first time, a basic prototype was created to 
test the feasibility of implementing several innovative 
technologies in real-world conditions. The first of these 
innovations is the design and functionality of the elec‑
trochemical reactor.

In the described reactor, the electrode cells have 
working zones separated by a neutral membrane sym‑
metrically positioned between two electrodes. A key 
operational principle is that deionized water is treated 
within a developed upward flow.

The distance between the working planes of the 
electrodes is only 3 millimeters, with the membrane 
thickness being 1 millimeter, leaving a liquid flow 
thickness of just 1 millimeter.

This configuration allowed for a significant increase 
in current density, reaching 100 amperes per square 
decimeter, enabling the electrochemical correction of 
acidity and alkalinity in water with properties very 
similar to those of a dielectric fluid.

Dual-Stream Output for Optical Cleaning
The system produces two output streams:

	• Alkaline water for cleaning grease and oily con‑
taminants.
	• Acidic water for disinfecting optical surfaces by 
eliminating microorganisms and bacteria.

This dual functionality makes it particularly ef‑
fective for cleaning the lenses of augmented reality 
glasses, as well as other optical devices.

Simple Design and Broad Applicability
The simplicity of the system design, which utilizes 

common structural materials and components from 
mechanical engineering, makes it feasible to install 
in small retail outlets selling optical instruments and 
glasses, including augmented reality glasses of current 
and future modifications.

Additional Feature: Anti-Allergenic Effect
A noteworthy characteristic of the system is its an-

ti-allergenic effect, which is not limited to augmented 
reality glasses but applies to optical devices in general.

Since the reactor’s power supply connects both the 
cathode and anode of the electrode cell from a single 
source, the acid and alkaline reactions occur proportion‑
ally at equivalent current densities. This proportionality 
ensures that neither the acidic nor the alkaline output 
triggers allergic reactions when used simultaneously.

This phenomenon significantly enhances the con‑
sumer appeal of the system for a variety of optical 
applications.

Fig. 3. Electrochemical Reactor Model with Power Source
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Critical Importance of Electrode Cell Design
In systems designed for the dynamic electrochemi‑

cal treatment of low-conductivity liquids, the electrode 
cell’s construction is a decisive factor. This includes:

	• Materials used for electrode fabrication.
	• Design and composition of the neutral membrane.
	• Materials and construction of the cell housing.

The application of carbon-carbon composite 
electrodes has shown particular potential for improv‑
ing efficiency. This unique feature will be discussed in 
detail in subsequent publications.

The simplicity of the electrode cell design has de‑
termined the overall simplicity of the water treatment 
system.

Photographs of the real-world prototype system 
demonstrate its designed simplicity, resulting in low 
costs and convenient operation. Such a system can 
be installed and operated with minimal expenses in 
virtually any retail outlet selling optical instruments 
and glasses, including both current and future models 
of augmented reality glasses.

Advantages of the System Design
A deeper structural analysis of the system’s capa‑

bilities reveals its potential to significantly enhance 
the performance and quality of innovative products 
under modern conditions. The system offers flexibility 
for modification and optimization, paving the way for 
new technological advancements.

For example, the three-dimensional electrode model 
introduces new possibilities. Electrodes made from 
carbon-carbon composite materials are particu‑
larly noteworthy. In one potential design, an electrode 
consists of a titanium strip coated with a conductive 
polymer, with the water-facing side covered by carbon-
carbon fabric. This fabric, created through pyrolysis 
and saturation with carbon, has excellent conductivity 
and permeability, enabling high performance even at 
extreme temperatures.

Applications Beyond Optical Cleaning
Experiments suggest that carbon-carbon fabric 

treated electrochemically can also be used to produce 
medical-grade wipes, demonstrating promising re‑
sults in burn treatment and prevention. When paired 
with the system’s dual-output water (acidic and al‑
kaline), these wipes could serve as an additional tool 
for cleaning optical lenses with enhanced precision 
and safety.

The fabric could also be used in advanced mod‑
ules for water purification and regeneration, including 
ion-exchange processes. For instance, carbon-carbon 
capsules filled with zeolite granules could be connected 
to a power source, allowing for ion-exchange purifi‑
cation combined with electromagnetic activation or 
heating.

Fig. 4. Model of the Electrode Cell in the Electrochemical 
Reactor

Fig. 5. Photograph of the System for Real-Time  
Adjustment of Acidity and Alkalinity in Deionized Water
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Challenges in Patent Protection
Despite the innovative potential of such systems, 

patent protection activity remains low. A detailed analy‑
sis of the patent landscape highlights overlapping tech‑
nical solutions, making it difficult to establish a clear 
foundational design. This ambiguity is compounded by 
the lack of consumer-oriented standards and guidelines 
for the operation and safety of such products.

Health and Safety Concerns
The long-term health effects of augmented reality 

glasses remain unstudied, raising concerns about their 
psychological and mental impacts on users. The novel 
capabilities of these glasses may conflict with estab‑
lished consumer habits, potentially causing cognitive 
dissonance.

Recommendations for Market Introduction
To address these challenges, developers should fo‑

cus on preparing consumers for the proper use and 
maintenance of these innovative products. Collabora‑
tion with insurance companies is essential to assess 
potential health risks. Additionally, the process of 
standardization and certification should be initiated 
early, aligning the product’s specifications with exist‑
ing industry standards.

Conclusion
The concept of augmented reality glasses holds sig‑

nificant potential but will be far more successful with 
the parallel development of service technologies and 
supporting equipment. Proper market preparation, 
including consumer education and technical standard‑
ization, will be critical to realizing the full potential of 
this innovative product class.

Results:
1. Development of Deionized Water Cleaning 

Systems:
	• Prototype systems were created to adjust the pH 
levels of deionized water for cleaning AR lenses.
	• These systems demonstrated the effective removal of 
organic and inorganic contaminants without dam‑
aging sensitive optical materials.

2. Integration of Service Technologies:
	• Proposals for scalable cleaning stations that can be 
installed in retail outlets and service centers.
	• Potential for using carbon-based composite materials 
in cleaning pads for enhanced performance.

3. Patent Analysis:
	• Only 133 patent applications related to AR glasses 
and 20 concerning visualization technologies were 
found, indicating a need for more robust intellectual 
property development.
Conclusion. The future success of AR glasses de‑

pends not only on technological advancements but also 
on the development of comprehensive service tech‑
nologies. Cleaning systems based on deionized water 
and robust maintenance frameworks will enhance 

consumer acceptance and long-term sustainability. 
Developers must prioritize these aspects to ensure 
the seamless integration of AR glasses into daily life.

List of References, Patent, and Licensing 
Information

Appendix 1

United States Patent 
Application

20180031836

Kind Code A1
Johnson; Lonny Eric; et al. February 1, 2018

SMART GLASSES HAVING INTERFERING LIGHT 
FILTERING

Abstract
A pair of smart glasses having interfering light 

filtering includes a glasses frame defining a horizontal 
view path and a semi-transparent display supported 
on the glasses frame and positioned in the horizontal 
view path. A projection mechanism is supported on 
the glasses frame and has a projection lens positioned 
above the horizontal view path. The projection mech‑
anism is configured for projecting virtual content on 
the semi-transparent display, with an outer surface 
of the projection lens facing a rear facing surface of 
the semi-transparent display. A semi-transparent po‑
larized shield is supported on the glasses frame and 
is positioned below the horizontal view path, with an 
inner surface of the semi-transparent polarized shield 
facing the outer surface of the projection lens. The 
semi-transparent polarized shield positioned to filter 
interfering light passing through the semi-transparent 
polarized shield and toward the projection lens.

Appendix 2

United States Patent 
Application

20170307787

Kind Code A1
Kawamura; Takumi October 26, 2017

HEAD MOUNTED APPARATUS AND GRIPPING 
APPARATUS

Abstract
A head mounted apparatus that prevents the in‑

fluence of external light and is easy to use even for 
a user wearing glasses. The head mounted apparatus 
includes a display unit that displays an image to the 
user, and a light shielding member that shields a pe‑
riphery of the user’s eyes from external light when 
the head mounted apparatus is mounted on the user’s 
head, wherein an opening is formed on the light shield‑
ing member at the user’s orbital regions.
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Appendix 3

United States Patent 
Application

20150378155

Kind Code A1
KUEHNE; Marcus; et al. December 31, 2015

METHOD FOR OPERATING VIRTUAL REALITY 
GLASSES AND SYSTEM WITH VIRTUAL REALITY 
GLASSES

Abstract
A method for operating virtual reality glasses 

involves displaying at least one virtual object by the 
virtual reality glasses from a virtual viewing position 
and continuously detecting a position of the virtual 
reality glasses and adjusting a virtual spacing be‑
tween the virtual viewing position and the virtual ob‑
ject. Once the virtual viewing position passes through 
a surface bounding an element of the object from the 
outside, the representation of the element is altered. 
Furthermore, a system with virtual reality glasses 
may be used.

Appendix 4

United States Patent 
Application

20160034042

Kind Code A1
JOO; Ga-hyun February 4, 2016

WEARABLE GLASSES AND METHOD OF PROVID‑
ING CONTENT USING THE SAME

Abstract
A wearable glasses is provided. The wearable 

glasses includes a sensing circuit, a communication 
interface, a display, and a controller. The sensing cir‑
cuit senses movement information of a user wearing 
the wearable glasses. The communication interface 
receives notification message information. The display 
displays the notification message information within 
an angle of view of the user wearing the wearable 
glasses. The controller determines a movement state 
of the user based on the sensed movement information 
of the user and controls the display to display the re‑
ceived notification message information according to 
the movement state of the user.

Appendix 5

United States Patent 
Application

20180005421

Kind Code A1
PARK; Jisoo; et al. January 4, 2018

GLASSES-TYPE MOBILE TERMINAL AND METH‑
OD OF OPERATING THE SAME

Abstract
A glasses-type mobile terminal includes a display 

configured to display a virtual reality image and 
a controller configured to acquire reality information 
from a mobile terminal connected to the glasses-type 
mobile terminal and controlling the virtual reality 
image if a reality returning time indicating that view‑
ing of the virtual reality image should be finished is 
reached based on the acquired reality information.

Appendix 6

United States Patent 
Application

20170366805

Kind Code A1
SEVOSTIANOV; PETR 
VYACHESLAVOVICH

December 21, 2017

METHOD AND SYSTEM FOR DISPLAYING 
THREE-DIMENSIONAL OBJECTS

Abstract
A system for displaying three-dimensional objects 

using two-dimensional visualization means simulta‑
neously providing at least effects of binocular parallax 
and motion parallax, the system comprising: a display 
configured to display a sequence of images; a pair of 
glasses configured to provide stereoscopic separation 
of images, the glasses comprising at least two optical 
shutters and at least two markers; two optical sensor 
arrays; two reading and processing devices configured 
to read data from an area of the optical sensor array and 
to determine 2D coordinates of the markers; a marker 
coordinates prediction device configured to extrapolate 
coordinates of the markers so as effective overall delay 
does not exceed 5 ms; a marker 3D coordinates calcu‑
lation device; a 3D scene formation device; and at least 
one image output device. The invention also includes 
a corresponding method of displaying three-dimensional 
objects and provides realistic representation of three-
dimensional objects for one or more viewers.

Appendix 7

United States Patent 
Application

20170371164

Kind Code A1
Liao; Chunyuan December 28, 2017

WEARABLE SMART GLASSES

Abstract
Smart glasses comprise a glasses frame. The 

smart glasses further comprise a pair of glasses legs 
connected to two lateral portions of the glasses frame 
respectively, each of the glasses legs having a first 
end and a second end, wherein the second end of each 
of the glasses legs bends inwardly to form a first arc 



89

// International scientific journal «Internauka» // № 2 (169), 2025 // Technical sciences //

portion. In addition, the smart glasses further com‑
prise a pair of clamping members each disposed at 
one of the glasses legs, wherein each of the clamping 
members comprises an elastic clamping element, said 
elastic clamping element being disposed at the inner 
side of said second end, wherein said elastic clamping 
element having a free end that bends inwardly to form 
a second arc portion.

United States Patent 
Application

20160173865

Kind Code A1
PARK; Sung Woo June 16, 2016

WEARABLE GLASSES, CONTROL METHOD 
THEREOF, AND VEHICLE CONTROL SYSTEM

Abstract
Wearable glasses include a first capturer for pho‑

tographing a front part, a second capturer for tracking 
a gaze direction of a user, and a controller for match‑
ing a target image captured by the first capturer with 
a three-dimensional (3D) interior map of a vehicle, 
corresponding to the target image, and determining 
a head direction of the user. The controller specifies 
an object corresponding to user gaze in the target im‑
age based on the determined head direction and the 
tracked gaze direction of the user. Accordingly, user 
convenience is enhanced.
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EXPERIMENTAL RESEARCH OF THE PHYSICAL MODEL  
OF THE PROCESS OF DRYING FRUIT AND VEGETABLE  

RAW MATERIALS USING A THERMOELECTRIC  
HEAT PUMP

Summary. The optimal drying mode is created with minimal heat and energy consumption and maximum preservation of 
nutritional properties. Therefore, the issue of process automation is increasingly important for modern enterprises. A review of 
existing developments reveals significant shortcomings. The Department of Process Automation and Robotics Systems has de-
veloped a new approach to automating one of the product drying processes, namely condensation drying of fruit and vegetable 
raw materials using thermoelectric heat pumps.

That is why condensing drying using thermoelectric heat pumps will help to reduce energy consumption by implementing 
energy-efficient modes in the drying process, in particular, by improving the control system.

This article discusses the implementation and feasibility of using the physical model as an experimental setup to obtain the 
necessary data for further implementation in the construction of a simulation model of condensation drying with thermoelectric 
heat pumps, for automation and energy-efficient process control.

Key words: physical model, condensing chamber, thermoelectric heat pump, energy efficiency, transient process.

Introduction. This drying process is carried out by 
convective moisture removal from the product [1]. 

When loading the initial product into the chamber, it 
is placed on trays with a mesh surface. The chamber 
has trays with a mesh surface on which the product 
is loaded. Below, under the trays, there is a fan that 
supplies the heated dry drying agent to the annular 
perforated air channel located around the periphery of 
the drying chamber, and from it to the gaps between 
the trays with the product. In the center of the dryer, 
a perforated pipe passes through the trays, allowing 
the moisture-saturated drying agent to exit the cham‑
ber and be cooled by an air-to-air thermoelectric heat 
pump. There it is cooled to almost dew point tempera‑
ture, at which its relative humidity is 95–98%. The 
cooled drying agent then enters the condenser where 
it is supercooled below the dew point to form conden‑
sate, where it flows to the collector, while its absolute 
humidity decreases. From the condenser outlet, the 
supercooled drying agent with a relative humidity of 
100% enters the inlet of the water-to-air heat pump, 
where it is heated by 10–20 *C, and its relative humid‑
ity is reduced to 50–70%. From the outlet of the water-
to-air heat pump, the heated drying agent enters the 
inlet of the air-to-air heat pump, where it is heated by 
another 10–20 *C and its relative humidity is reduced 

to 15–30%, which corresponds to the set parameters at 
the inlet of the dryer chamber [2,3]. Figure 1. shows 
the technological scheme of the drying station, which 
shows the main structural elements.

Based on the existing developments, discussions, 
and information on apple drying by convection, a phys‑
ical model was designed, followed by research and ex‑
periments. Figure 2 shows a photo of a physical model 
of a condensation chamber for drying fruit and vegeta‑
ble raw materials using a thermoelectric heat pump.

The main part. After connecting our physical 
model to the data logging and plotting the dryer pa‑
rameters, it was decided to review the ability of our 
system to monitor and record transient data. The 
transients inside the chamber were checked without 
loading the product. Figure 3 shows transient plots 
taken from an empty physical condensing dryer using 
thermoelectric heat pumps.

After setting up our physical model according to 
the drying parameters: relative humidity of the inlet 
drying agent = 20% (M inlet) and temperature of the 
inlet drying agent = 60*C (T inlet) and air flow rate 
= 1.5 m/s (V), the drying process was simulated by 
condensing drying using thermoelectric heat pumps.

After conducting the experiment, we can observe 
that the parameters at the output and input of the 
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chamber remain unchanged and see from the graphs 
of transients that there is a direct proportional rela‑
tionship between the parameters of temperature and 
relative moisture of the drying agent. This indicates 
that the system works accordingly, since no product is 
dried, in the process of condensation drying the air is 
recuperated, the temperature and humidity are equiv‑
alent to the parameters at the inlet and outlet, the 
amount of condensate taken is not variable.

The development of a new technology for the prepa‑
ration of apple snacks makes it possible to obtain 
a product with a low calorie content and a balanced 
chemical composition. In order to establish the optimal 

specific load of the semi-finished product, the study 
showed that the optimal specific load on the dryer is 
6–8 kg/m2 [4; 5].

Golden apples were chosen as the raw material for 
drying. This apple variety is characterized by high ini‑
tial indicators, including sugar content and sugar-acid 
index. A particular advantage of these apples is their 
large fruit size, higher ratio of pulp to seed chamber 
compared to other varieties, and lower skin thickness. 
This minimizes waste, which is essential, especially on 
an industrial scale.

For example, when drying fruit, the tempera‑
ture of the material must not exceed the maximum 

In Figure 1: 1 — drying chamber; 2 — contact heat exchanger (CHE);
3 — TTN (air-water); 4 — TTN (air-air); 5 — condensate tank.

Fig. 1. Flow chart of the process of condensation drying of fruit and sheep raw materials using the heat exchanger

Fig. 2. Physical model of a condensation chamber for drying fruit and vegetable raw materials using  
a thermoelectric heat pump
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permissible temperature. Higher temperatures are not 
beneficial for some food products. As noted by Vega-
Galvez et al. [6] and Turhan et al. [7], it is advisable 
to use a temperature not exceeding 70 °C for drying. 
Based on this, we can note that the temperature of the 
drying agent at the inlet to the chamber should be at 
60 °C for the optimal drying process of apple crisps.

After setting up our physical model according to 
the drying parameters: relative humidity of the inlet 
drying agent = 10% (M inlet) and temperature of the 
inlet drying agent = 60*C (T inlet) and air flow rate 
= 1.5 m/s (V), the drying process was carried out by 
means of condensation drying using thermoelectric 
heat pumps. The results of the experiment are shown 
in Figure 4 — a graph of the transient parameters of 
the drying agent at the outlet of the physical model of 
the chamber loaded with apple slices. Figure 5 shows 
the graphs of intermediate parameters such as the 
temperature of cold water supplied to the contact heat 
exchanger and the temperature of the cooled drying 
agent at the outlet of the contact heat exchanger.

After conducting an experiment with drying apple 
slices with a slice thickness of 5–7 mm during a drying 

time of about 6 hours, we can see that the finished 
product retains its nutritional value and is ready for 
storage. Since the condensation stopped accumulating 
and, accordingly, the output parameters of the drying 
agent became equal to the input parameters, it was 
decided to stop the drying process.

For the technological process of apple drying, the 
control channel has the property of self-leveling. An 
increase in the control action (u1), the current through 
the thermoelectric converter of the air-to-water heat 
pump, will reduce the temperature of the cold wa‑
ter — which, in turn, will reduce the temperature of 
the drying agent at the outlet of the condenser. An 
increase in the control action (u2), the current through 
the air-to-air thermoelectric converter, will increase 
the temperature and decrease the relative humidity 
of the drying agent at the inlet to the drying chamber 
and, conversely, will decrease the temperature and 
increase the relative humidity of the drying agent at 
the outlet to the condenser. Active experiments can 
only be conducted with channels whose input variables 
are available for targeted change. These are, first of 
all, control actions.

Fig. 3. Transients taken from an empty physical condensing dryer

Fig. 4. Graph of transient parameters of the drying agent at the output of the physical model  
of the chamber loaded with apple slices
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The next step is to build graphs of the static proper‑
ties of the raw material drying process using thermoelec‑
tric heat pumps in accordance with changes in other dry‑
er parameters. The graphs are shown in figures 6–11.

Conclusion. Experimental studies have shown 
that the physical model works correctly, which al‑
lows us to understand and analyze the transient 

characteristics that occur during the drying process 
and which will need to be further developed. This 
article demonstrates the ability of this setup in its 
implementation and further research to automate the 
energy-efficient control system of the condensation 
chamber for drying fruit and vegetable raw materials 
using thermoelectric heat pumps.

Fig. 5. Graphs of intermediate parameters such as the temperature of the cold water supplied to the contact heat  
exchanger and the temperature of the cooled drying agent at the outlet of the contact heat exchanger

Fig. 6. Change of inlet air temperature by control action change ration u2
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Fig. 7. Change of chilled air temperature by control action change ration u1

Fig. 8. Change of chilled air temperature by control action change ration u2 when u1=50% indling

Fig. 9. Change of chilled air temperature by control action change ration u1 when u2=50% indling
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Fig. 11. Change in the relative humidity of the inlet air by control action change ration u1

Fig. 10. Change in the relative humidity of the inlet air relative to the change in the chilled air temperature  
at the outlet from the contact utilize
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АНАЛІЗ ОБЛИЧЧЯ ЗА ДОПОМОГОЮ AI:  
НОВИЙ РІВЕНЬ ІНДИВІДУАЛІЗАЦІЇ МАКІЯЖУ

AI-POWERED FACE ANALYSIS: A NEW LEVEL  
OF MAKEUP INDIVIDUALIZATION

Анотація. Стаття є дослідженням застосування технологій штучного інтелекту (AI) для індивідуалізації макіяжу, що 
відкриває нові можливості у сфері персоналізованої косметології та візажу. Розглянуто основні методи комп’ютерно-
го зору. Охарактеризовано застосування глибоких нейромережевих моделей, зокрема згорткових нейронних мереж 
(CNN), генеративно-змагальних мереж (GANs) та алгоритмів машинного навчання (Random Forest, SVM), для автомати-
зованого аналізу морфологічних особливостей обличчя та підбору оптимальних косметичних засобів. Особливу увагу 
приділено інтеграції AI-технологій із доповненою реальністю (AR). Проаналізовано ключові технічні аспекти, включаючи 
швидкість рендерингу, якість візуалізації текстур косметичних продуктів та методи взаємодії користувача з AR- система-
ми, що базуються на UX / UI-дизайні. У статті також розглянуто виклики та обмеження використання AI у косметологіч-
ній індустрії. Проаналізовано проблему алгоритмічної упередженості при розпізнаванні різних етнічних і гендерних осо-
бливостей, загрози конфіденційності біометричних даних та технологічні бар’єри, пов’язані з продуктивністю мобільних 
пристроїв і обчислювальними потужностями AI-моделей. Визначено перспективи розвитку персоналізованих AI-систем 
у сфері косметології, зокрема створення гібридних нейромережевих моделей, що поєднують AI-аналіз із експертними 
знаннями у сфері дерматології та візажу, впровадження адаптивних систем, які враховують зміну освітлення, модні тен-
денції та фізіологічний стан шкіри користувача, а також інтеграцію AI-аналізу обличчя з технологіями Інтернету речей 
(IoT), зокрема розумними дзеркалами та косметикою з біосенсорами. Отримані результати можуть бути використані 
для подальшого розвитку персоналізованих beauty-tech рішень, удосконалення AR-додатків та розробки нових методів 
цифрової косметології.

Ключові слова: штучний інтелект, макіяж, комп’ютерний зір, нейромережеві моделі, рендеринг, користувач, AI-моделі.

Summary. The article is a study on the application of artificial intelligence (AI) technologies for makeup individualization, 
opening new possibilities in the field of personalized cosmetology and makeup artistry. The main methods of computer vision 
are considered. The application of deep neural network models, including convolutional neural networks (CNNs), generative 
adversarial networks (GANs), and machine learning algorithms (Random Forest, SVM), for automated analysis of facial morpho-
logical features and selection of optimal cosmetic products is characterized. Special attention is given to the integration of AI 
technologies with augmented reality (AR). Key technical aspects are analyzed, including rendering speed, the quality of cosmetic 
product texture visualization, and user interaction methods with AR systems based on UX / UI design. The article also examines 
challenges and limitations of AI use in the cosmetology industry. Issues of algorithmic bias in recognizing different ethnic and 
gender characteristics, threats to biometric data confidentiality, and technological barriers related to mobile device perfor-
mance and AI model computational capacity are analyzed. The prospects for the development of personalized AI systems in 
cosmetology are identified, including the creation of hybrid neural network models that combine AI analysis with expert knowl-
edge in dermatology and makeup, the implementation of adaptive systems that consider lighting changes, fashion trends, and 
the physiological condition of the user’s skin, as well as the integration of AI-based facial analysis with Internet of Things (IoT) 
technologies, such as smart mirrors and cosmetics with biosensors. The obtained results can be used for further development of 
personalized beauty-tech solutions, the improvement of AR applications, and the creation of new digital cosmetology methods.

Key words: artificial intelligence, makeup, computer vision, neural network models, rendering, user, AI models.
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Сучасні досягнення у сфері штучного інтелекту 
(AI) та комп’ютерного зору спричинили тран‑

сформаційні зміни в індустрії краси, зокрема в га‑
лузі персоналізованого макіяжу. Застосування ал‑
горитмів глибинного навчання, аналізу зображень 
і нейромережевих моделей дає змогу здійснювати 
детальний розбір морфологічних характеристик об‑
личчя, ідентифікувати унікальні особливості шкіри 
та визначати оптимальні косметичні рішення для 
кожного користувача.

Інтелектуальні системи аналізу обличчя ґрун‑
туються на багатофакторному підході, що включає 
обробку кольорових спектрів, виявлення текстури 
шкіри, оцінку симетрії та ідентифікацію змін, спри‑
чинених віковими або екологічними чинниками. 
Використання таких методів у поєднанні з рекомен‑
даційними алгоритмами дозволяє розробити індиві‑
дуальні стратегії макіяжу, адаптовані не лише до фі‑
зіологічних характеристик, а й до контекстуальних 
факторів, таких як освітлення, стиль або культурні 
уподобання [2, с. 1205].

Комп’ютерний зір (Computer Vision, CV) є фунда‑
ментальною складовою технологій автоматизованого 
аналізу обличчя, що базується на алгоритмах оброб‑
ки зображень та відеопотоків. Основними методами, 
що застосовуються в цій сфері, є:
	– Розпізнавання обличчя (Face Recognition) — ал‑

горитмічний процес ідентифікації та верифікації 
осіб шляхом порівняння унікальних біометричних 
ознак. Реалізується за допомогою глибоких згорт‑
кових нейронних мереж (CNN), таких як FaceNet, 
ArcFace, або DeepFace, які здатні екстрагувати 
високорівневі особливості обличчя у багатовимір‑
ному просторі ознак.

	– Виявлення контурів обличчя (Facial Landmark 
Detection) — процес локалізації ключових анатоміч‑
них точок (наприклад, кути очей, лінія носа, контури 
губ) для аналізу симетрії, форми обличчя та його 
морфологічних характеристик. Популярні моделі, 
такі як MediaPipe Face Mesh або OpenFace, забезпе‑
чують точність відстеження до 468 ключових точок.

	– Аналіз текстури шкіри (Skin Texture Analysis) — 
методика визначення дерматологічних параметрів 
(вологість, пористість, рівномірність тону) шля‑
хом застосування технік спектрального аналізу, 
хвильових перетворень (Wavelet Transform) та 
алгоритмів Segment Anything Model (SAM) для 
виявлення мікронеоднорідностей шкіри [1].
Застосування методів машинного навчання 

(Machine Learning, ML) забезпечує автоматизований 
аналіз та прогнозування відповідних косметичних 
рішень на основі обробки багатовимірних наборів 
даних. Ключові алгоритмічні підходи включають:
	– Глибокі нейронні мережі (Deep Neural Networks, 

DNNs) — використання згорткових (CNN) та ре‑
курентних (RNN, LSTM) архітектур для розпізна‑
вання особливостей обличчя, моделювання вікових 
змін і прогнозування оптимальних схем макіяжу.

	– Генеративно-змагальні нейромережі (Generative 
Adversarial Networks, GANs) — застосування моде‑
лей на основі змагання двох нейромереж (генерато‑
ра та дискримінатора) для реалістичної симуляції 
шкірних покривів, персоналізації AR-макіяжу та 
створення високоякісних синтетичних зображень.

	– Random Forest (RF) та Support Vector Machines 
(SVM) — алгоритми класичного машинного нав‑
чання, що використовуються для класифікації 
типів шкіри (суха, жирна, комбінована, проблемна) 
на основі гістограми кольорових характеристик 
та текстурних параметрів (LBP, Gabor-фільтри) 
[3, с. 180].
Слід зазначити, що ефективність AI-моделей для 

аналізу обличчя значною мірою залежить від якості 
та обсягу навчальних вибірок, адже обробка вели‑
ких масивів даних забезпечує точність і стійкість 
алгоритмів до варіативності зовнішніх чинників. 
Одним із ключових аспектів цього процесу є створен‑
ня та використання спеціалізованих датасетів, що 
містять різноманітні морфологічні характеристики 
та текстурні особливості обличчя. Популярні набо‑
ри даних, такі як CelebA, FFHQ (Flickr-Faces-HQ), 
MS-Celeb — 1M, слугують основою для навчання 
нейронних мереж, надаючи широкий спектр зобра‑
жень з урахуванням вікових, гендерних, етнічних 
та дерматологічних відмінностей.

Не менш важливою складовою є попередня 
обробка даних, що включає такі етапи, як нор‑
малізація кольорів, усунення нерівномірностей 
освітлення та тіней, а також збільшення вибірки 
(data augmentation) для компенсації недостатньої 
репрезентативності окремих груп користувачів. 
Використання методів аргументації, зокрема від‑
дзеркалення, масштабування, поворотів і  змін 
контрастності, дозволяє створити стійкіші моделі, 
здатні коректно аналізувати обличчя в реальних 
умовах. Крім того, вирівнювання обличчя на основі 
ключових точок дозволяє стандартизувати вхідні 
зображення, що сприяє підвищенню точності ал‑
горитмів розпізнавання.

Водночас, питання обробки біометричних даних 
тісно пов’язані з етичними аспектами та конфіден‑
ційністю, оскільки використання AI для персона‑
лізованого аналізу зовнішності передбачає доступ 
до чутливої інформації. Це зумовлює необхідність 
дотримання міжнародних стандартів захисту пер‑
сональних даних, таких як General Data Protection 
Regulation (GDPR) у  Європейському Союзі та 
California Consumer Privacy Act (CCPA) у США. За‑
безпечення відповідності цим нормативним актам 
вимагає впровадження механізмів анонімізації, об‑
меження доступу до збережених даних і прозорості 
алгоритмічних рішень. Окрім юридичних аспектів, 
також важливо враховувати питання упередженості 
моделей, яка може виникати через нерівномірний 
розподіл навчальних даних, що, у свою чергу, впли‑
ває на об’єктивність результатів AI-аналізу [4].
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Аналіз обличчя за допомогою штучного інте‑
лекту, заснований на методах комп’ютерного зору 
та машинного навчання, відкриває нові можли‑
вості для персоналізованих рекомендацій у сфері 
косметології та б’юті-індустрії. Завдяки глибокому 
аналізу морфологічних характеристик, текстурних 
особливостей шкіри та біометричних параметрів, 
сучасні AI-моделі здатні не лише розпізнавати та 
класифікувати типи обличчя, але й оптимізувати 
вибір засобів декоративної косметики відповід‑
но до індивідуальних особливостей користувача. 
У цьому контексті ключову роль відіграє індиві‑
дуалізація макіяжу, що базується на глибокому 
аналізі структурних і колористичних параметрів 
зовнішності, інтеграції рекомендаційних систем 
та адаптації результатів до конкретних дермато‑
логічних умов.

Морфологічний аналіз обличчя є критично важ‑
ливим етапом у процесі автоматизованого підбору 
макіяжу. Він базується на алгоритмах глибокого 
навчання, що використовують згорткові нейронні 
мережі (CNN) для визначення ключових анатоміч‑
них характеристик:

	– Форми обличчя — AI-моделі аналізують співвід‑
ношення довжини та ширини лобової, виличної та 
нижньощелепної зони для класифікації обличчя за 
стандартними типами (овальне, кругле, квадратне, 
серцеподібне тощо). Використання кластериза‑
ційних методів, таких як K-means або DBSCAN, 
дозволяє автоматизувати визначення унікальних 
морфологічних патернів.

	– Симетрії обличчя — шляхом аналізу розташуван‑
ня основних реперних точок (наприклад, медіаль‑
ної лінії, позиції очей і губ) оцінюється ступінь 
симетричності обличчя. Використання методів 
Principal Component Analysis (PCA) та Eigenfaces 
дозволяє встановити рівень відхилення від ідеаль‑
ної симетрії, що впливає на стратегічний вибір 
макіяжних технік.

	– Пропорційних характеристик окремих елемен‑
тів — автоматизований аналіз розміру очей, губ 
і носа відносно загальних параметрів обличчя доз‑
воляє підібрати оптимальні прийоми макіяжу для 
корекції або акцентування певних рис. Наприклад, 
AI може рекомендувати затемнення певних зон 
контурингом для візуального зменшення об’єму 
або застосування хайлайтерів для підкреслення 
природних контурів [6].
Підбір декоративної косметики є багатофактор‑

ним завданням, що включає аналіз відтінку шкіри, 
кольору очей, волосся та загальних особливостей 
колористики. Сучасні алгоритми глибокого навчан‑
ня використовують колірні моделі (RGB, HSV, Lab) 
у поєднанні з класифікаційними алгоритмами для 
оптимізації вибору колористичних рішень.

AI використовує спектральний аналіз та згорткові 
нейронні мережі для ідентифікації холодного, те‑
плого або нейтрального підтона. Алгоритми, такі як 

Gaussian Mixture Models (GMM), дозволяють точно 
класифікувати мікропігментні варіації.

Також AI оцінює рівень контрасту між тоном 
шкіри, кольором волосся та очей, що дає змогу піді‑
брати косметику, яка гармонійно поєднується з при‑
родною палітрою користувача. Наприклад, методи 
гібридного навчання, що поєднують Random Forest 
та Gradient Boosting, використовуються для персо‑
налізованих рекомендацій палітри тіней, рум’ян 
та помади.

AI-алгоритми враховують інтенсивність і спек‑
тральний склад освітлення, що може змінювати 
візуальне сприйняття макіяжу. Використання ре‑
курентних нейронних мереж (RNN) дає змогу пе‑
редбачити корекції кольорових параметрів залежно 
від денного, штучного або змішаного освітлення [8].

Індивідуалізований підбір макіяжу передбачає не 
лише вибір кольорів, а й аналіз складу косметичних 
засобів відповідно до дерматологічного стану шкіри 
користувача. Рекомендаційні системи базуються на 
багатовимірному аналізі дерматологічних харак‑
теристик та застосуванні алгоритмів collaborative 
filtering та content-based filtering.

Аналіз стану шкіри — AI оцінює рівень зволоже‑
ності, наявність пігментації, акне або ознак старін‑
ня шляхом спектрального аналізу та порівняння 
з еталонними дерматологічними базами даних. Для 
цього використовуються сегментаційні алгоритми, 
такі як U-Net або DeepLabV3, що дозволяють виді‑
ляти проблемні зони та рекомендувати відповідні 
косметичні продукти.

Персоналізація рекомендацій на основі історич‑
них даних — AI- системи враховують історію ви‑
користання косметики, алергічні реакції та рівень 
задоволеності користувача, що дає змогу створюва‑
ти динамічні моделі рекомендацій. Використання 
reinforcement learning дозволяє адаптувати алго‑
ритм відповідно до змін у стані шкіри та сезонних 
факторів [7, с. 39–40].

Подальший розвиток технологій індивідуалізації 
макіяжу за допомогою штучного інтелекту зосере‑
джується не лише на вдосконаленні рекомендацій‑
них систем, а й на інтеграції AI-аналізу обличчя 
з доповненою реальністю (AR), що дозволяє корис‑
тувачам тестувати косметику віртуально ще до її 
фізичного застосування. Завдяки розвитку глибоких 
нейромереж і зростанню обчислювальних можливо‑
стей мобільних пристроїв сучасні AR-системи забез‑
печують точне накладання макіяжу з реалістичною 
симуляцією текстур, світлотіньових переходів та ін‑
терактивних ефектів. Оптимізовані архітектури ней‑
ронних мереж, такі як MobileNetV3 та EfficientNet, 
підвищують швидкість рендерингу та продуктив‑
ність, а багатошарові згорткові нейромережі (CNN) 
у поєднанні з рекурентними мережами (LSTM) доз‑
воляють адаптувати макіяж до змін міміки й поло‑
ження голови в реальному часі. Для імітації текстур 
косметики застосовуються Generative Adversarial 
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Networks (GANs), що створюють реалістичні ефекти, 
враховуючи освітлення та особливості шкіри. Додат‑
ково рендерингові технології моделюють фізичні 
властивості косметики, такі як матовість, глянце‑
вість і розсіювання світла, що наближає віртуальне 
зображення до реального результату [5, с. 143–144].

Ефективність систем віртуального тестування ма‑
кіяжу значною мірою залежить від дизайну користу‑
вацького інтерфейсу (UI) та досвіду взаємодії (UX).

Основним UX-завданням є забезпечення інту‑
їтивної взаємодії з AR-фільтрами без необхідності 
складних налаштувань. Сучасні додатки використо‑
вують автоматичне розпізнавання обличчя та ре‑
альну візуалізацію продуктів без потреби ручного 
регулювання параметрів, що значно підвищує зруч‑
ність користування.

Крім того, важливим фактором є адаптація 
AR-фільтрів до різних типів пристроїв, зокрема мо‑
більних телефонів, планшетів та AR-окулярів. Для 
цього використовуються кросплатформенні програм‑
ні рішення на основі ARKit (Apple), ARCore (Google) 
та WebAR, які забезпечують підтримку віртуальної 
примірки макіяжу без встановлення додаткових до‑
датків.

Ще одним аспектом є взаємодія з рекоменда‑
ційними системами, яка дозволяє користувачам 
не лише приміряти макіяж, але й отримувати пер‑
соналізовані рекомендації косметичних засобів, 
враховуючи індивідуальні особливості шкіри, тип 
обличчя та кольорові характеристики. Це перед‑
бачає інтеграцію AR-платформ з великими базами 
даних косметичних продуктів, що використовують 
NLP-алгоритми для аналізу описів та відгуків про 
товари [2, с. 1207].

Глибокі нейронні мережі відіграють ключову 
роль у  підвищенні реалістичності AR-фільтрів, 
оскільки саме вони забезпечують точне накладан‑
ня косметичних текстур та динамічну адаптацію 
макіяжу до освітлення та рухів обличчя.

Основні нейромережеві моделі, що використо‑
вуються:

1. StyleGAN та Pix2Pix — дозволяють генерувати 
високоякісні візуальні ефекти, імітуючи текстури 
косметики відповідно до природного вигляду шкіри.

2. U-Net та DeepLabV3+ — забезпечують точне 
сегментування обличчя, що дозволяє правильно роз‑
ташовувати косметичні ефекти відповідно до анато‑
мічних контурів.

3. ResNet та Vision Transformers (ViT) — вико‑
ристовуються для покращення точності розпізнаван‑
ня та усунення артефактів при накладанні макіяжу 
на обличчя в русі.

Одним із найважливіших аспектів є моделю‑
вання взаємодії світла з текстурами косметики, 
що дозволяє створювати ефекти, такі як глянцевий 
блиск губної помади, переливи хайлайтера або ма‑
товість тонального крему. Використання техноло‑
гії Physically-Based Rendering (PBR) у поєднанні 

з глибокими нейромережами дозволяє реалістично 
відтворювати такі ефекти, забезпечуючи їхню корек‑
тну інтеграцію у відео потік [1].

Незважаючи на значний прогрес у  розробці 
AI-алгоритмів для аналізу обличчя та індивідуалі‑
зації макіяжу, технологія залишається вразливою до 
проблем точності та упередженості. Зокрема, моделі 
можуть демонструвати різні рівні ефективності за‑
лежно від етнічної приналежності, гендерних харак‑
теристик та унікальних морфологічних особливостей 
обличчя. Це обумовлено дисбалансом у навчальних 
вибірках, де домінують певні типи зовнішності, що 
може призводити до некоректних рекомендацій або 
неточностей у віртуальному тестуванні макіяжу. Ви‑
користання методів доменної адаптації та стратегії 
розширення вибірки (data augmentation) є критично 
важливими для мінімізації таких ризиків та забез‑
печення універсальності AI-моделей.

Окрім питання алгоритмічної неупередженості, 
ключовим викликом залишається забезпечення кон‑
фіденційності персональних даних, оскільки аналіз 
обличчя передбачає обробку біометричних характе‑
ристик, що підпадають під суворі регуляторні норми 
(GDPR, CCPA). Не менш важливими є технологіч‑
ні обмеження: складні моделі глибокого навчання 
потребують значних обчислювальних ресурсів, що 
може ускладнювати їх інтеграцію у мобільні при‑
строї з обмеженою продуктивністю. Оптимізація 
AI-алгоритмів через квантово-ефективні архітекту‑
ри, такі як MobileNet або

NASNet, а також використання хмарних обчис‑
лень є перспективними напрямами для подолання 
цих бар’єрів [8].

Перспективи розвитку AI-технологій в індивідуа‑
лізації макіяжу спрямовані на створення гібридних 
нейромережевих моделей, що поєднують алгорит‑
ми глибокого навчання з експертними системами 
у сфері косметології. Такий підхід дозволить не лише 
аналізувати морфологічні особливості обличчя, але 
й враховувати дерматологічний стан шкіри, фізіоло‑
гічні характеристики та рекомендації професійних 
візажистів. Використання багаторівневих моделей, 
що комбінують конволюційні нейромережі (CNN) 
для візуального аналізу та трансформерні архітек‑
тури для інтерпретації текстових описів і модних 
трендів, сприятиме підвищенню точності та персо‑
налізації рекомендацій.

Іншою важливою тенденцією є розвиток адаптив‑
них AI-систем, здатних коригувати макіяж залежно 
від умов освітлення, поточних подій або динамічних 
змін у стилі користувача. У поєднанні з технологія‑
ми Інтернету речей (IoT) такі системи можуть інте‑
груватися з розумними дзеркалами, оснащеними 
біосенсорами, що аналізують стан шкіри, рівень зво‑
ложеності та навіть емоційний стан користувача. Ін‑
терактивна косметика, що адаптується в реальному 
часі, відкриває нові можливості для beauty-індустрії, 
зокрема через синхронізацію AI-аналізу обличчя 
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з персоналізованими рекомендаціями та автома‑
тичним налаштуванням декоративної косметики 
для досягнення оптимального результату [3, с. 185].

Отже, розвиток технологій штучного інтелекту та 
комп’ютерного зору сприяв появі нової парадигми 
в індивідуалізації макіяжу, що базується на точно‑
му аналізі морфологічних о собливо стей обличчя, 
автоматизованому підборі кольорової гами та інте‑
грації з доповненою реальністю. Попри досягнутий 

прогрес, ключовими викликами залишаються пи‑
тання точності AI-моделей, їхньої неупереджено‑
сті, захисту біометричних даних та технологічних 
обмежень, пов’язаних із продуктивністю мобільних 
пристроїв. Подальші дослідження мають зосереди‑
тися на вдосконаленні гібридних нейромережевих 
моделей, адаптивних AI-систем та інтеграції ана‑
лізу обличчя з IoT для створення інтелектуальних 
beauty-технологій із високим рівнем персоналізації.
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Анотація. В процесі сучасної проектно-конструкторської діяльності накопичуються великі об’єми креслень та іншої 
технічної документації, представленої в електронному вигляді, що створює передумови для повторного використання 
технічної інформації при розробці нових технічних об’єктів. Повторне використання наявних ресурсів може скоротити 
цикли розробки нових виробів, зменшити витрати на розробку та підвищити продуктивність і якість нових виробів. У цій 
статті представлено огляд сучасних методів пошуку 3D-моделей в процесі проектування. Це охоплює методи, засновані 
на 3D-моделях (включаючи методи статистичного пошуку, аналізу геометричної форми та аналізу топології) і семантич-
них технології (включаючи методи пошуку онтологій та методи пошуку графів знань). У цьому огляді також проводиться 
порівняльна характеристика існуючих методів пошуку та пропонуються майбутні напрямки досліджень.

Ключові слова: семантика, онтологія, системи автоматизованого проектування.

Summary. In the process of modern design and construction activities, large volumes of drawings and other technical documen-
tation presented in electronic form accumulate, which creates the prerequisites for the reuse of technical information in the develop-
ment of new technical objects. Reuse of existing resources can shorten the development cycles of new products, reduce development 
costs and increase the productivity and quality of new products. This article presents an overview of modern methods for searching 
for 3D models in the design process. This covers methods based on 3D models (including statistical search methods, geometric 
shape analysis and topology analysis) and semantic technologies (including ontology search methods and knowledge graph search 
methods). This review also provides a comparative description of existing search methods and suggests future research directions.

Key words: semantics, ontology, computer-aided design systems.

Постановка проблеми. Із широким застосу‑
ванням технологій цифрового моделювання та 

виробництва накопичення даних 3D-моделей САПР 
швидко зростає. Сучасні системи САПР проникли 

в усі галузі та на всіх рівнях виробництва та проек‑
тування. З розвитком підприємств і збільшенням 
кількості виконаних проектів, масштаб внутрішньої 
бази даних підприємства, яка є цінним ресурсом, 
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буде продовжувати зростати. Ефективне повторне 
використання наявних ресурсів підприємств, скоро‑
чення циклу розробки нових продуктів, скорочення 
витрат на розробку та покращення продуктивності та 
якості нових продуктів мають стратегічне значення 
для підвищення основної конкурентоспроможності 
підприємств.

У сучасному світі глобалізації та міжнародного 
поділу праці діяльність з розробки нових продуктів 
зазвичай динамічно організовується та проводиться 
інженерами різних спеціалізацій, з різних регіонів 
та організацій. Життєвий цикл технічних об’єк‑
тів включає аналіз вимог і постановку технічного 
завдання, ескізне та детальне проектування, ство‑
рення діючого зразка, розробку технологічної доку‑
ментації, тестування та сертифікація, виробництво 
та експлуатація, обслуговування і ремонт, утиліза‑
ція або повторне використання та інші процеси. На 
всіх етапах життєвого циклу технічних об’єктів від‑
бувається інтеграція внутрішніх і зовнішніх ресурсів 
даних 3D-моделі та формування міждисциплінарної 
платформи програмного забезпечення для дослі‑
джень і розробок. За допомогою ефективної техноло‑
гії пошуку даних, надання даних моделі 3D CAD для 
дослідження та розробки продукту, сприяння стан‑
дартизації інформації 3D CAD та формування «бази 
знань» або «бібліотеки» з ресурсами даних як ядром. 
Внутрішні бази даних тривимірних CAD-моделей 
підприємства і бази даних підприємств пов’язаних 
в ланцюжки постачальник-отримувач, взаємодіють 
з даними систем управління даними про продукт 
(PDM) і систем планування ресурсів підприємства 
(ERP), щоб реалізувати наскрізний рух інформації 
про продукцію, включаючи геометричні параметри, 
тип матеріалу, інформацію про обробку поверхні, 
класифікаційний номер, розмір та іншу інформа‑
цію про атрибути [1]. Таким чином, можна зробити 
висновок, що пошук елементів 3D моделі є ключем 
до управління ресурсами даних.

Аналіз останніх досліджень. Аналіз інженер‑
ної практики свідчить про те що приблизно 75–80% 
нових елементів моделей повторно використовують 
існуючі зразки виробів за допомогою варіантного 
та адаптивного дизайну, і лише приблизно 20–25% 
нових деталей сконструйовані de-novo [2]. Крім того, 
мінімальні зміни конструкції дозволяють використо‑
вувати накопичені технологічні та організаційні 
знання, заходи з охорони праці та екологічної безпе‑
ки. Повторне використання існуючих цифрових мо‑
делей виробів пришвидшує і здешевлює процес ви‑
робництва, дозволяє застосування готових програм 
числового керування (NC), технологічної оснастки та 
допоміжного обладнання, які накопичується в про‑
цесах проектування та виробництва. [3]; В структур‑
ному проектуванні, проектуючи частини та компо‑
ненти, інженери використовують модульний підхід 
до конструкції готового виробу, розбиття складного 
інженерного об’єкта на окремі рівні проектування, 

значно покращують здатність проектувати та роз‑
робляти складні продукції та ефективно зменшити 
споживання ресурсів обробки на 30% і вартість скла‑
дання на 12% [4].

Незважаючи на те, що поточна система САПР 
відіграє значну роль на етапах проектування, моде‑
лювання та симуляції, існують труднощі в забезпе‑
ченні ефективної підтримки в пошуку та зіставленні 
існуючих технічних рішень з концепцією виробу, 
який проектується на ранній стадії проектування. 
На початку проектування інженери повинні мати 
загальне уявлення про конструкцію деталі, матері‑
ал, технологічність та економічність її виготовлення, 
експлуатаційні характеристики готового технічного 
об’єкту. Ранній етап проектно-конструкторської часто 
полягає у творенні ескізів у ручну і є ефективним 
методом для конструкторів, щоб швидко фіксувати 
візуалізувати та обмінюватися конструкторськими 
ідеями [4]. Автоматизація переходу від ескізу дета‑
лі до отримання 3D-моделі може значно підвищи‑
ти ефективність проектування деталі [5]. Пошук 
ідентичних або аналогічних технічних об’єктів на 
основі геометрії та функції деталей займає багато 
часу та енергії, і є актуальною проблемою проектно-
конструкторської діяльності. Наразі недосконалість 
методів пошуку в базах даних САПР обмежують 
повторне використання готових технічних рішень. 
В основному це проявляється в наступному:

1. Методи пошуку мають низьку точність. Під‑
приємства з виробництва деталей зазвичай вико‑
ристовують програмне забезпечення PDM/PLM для 
керування процесом проектування деталей. Тра‑
диційний метод керування базується на створенні 
унікального ідентифікатора моделі САПР і вико‑
ристовує ключові слова для отримання назви моделі. 
Недоліками цього методу є те, що ідентифікація 
та кодування деталей не є уніфікованими, а стан‑
дарт ідентифікації є недосконалим; інформація, 
що міститься в ключових словах, обмежена, що не 
може точно та вичерпно описати технічний об’єкт, 
що впливає на точність пошуку.

2. Процес пошуку ресурсозатратний і займає ба‑
гато часу. Виробничим підприємством бракує мето‑
дів і систем наукової класифікації технічних об’єк‑
тів. Відсутність стандартизації обміну інформацією 
між різними конструкторськими системами також 
погіршує умови роботи конструкторів і технологів. 
Конструктори не можуть швидко знайти відповід‑
ні підказки під час пошуку 3D-моделей CAD тому 
у процесі пошуку перевіряються багато неадекват‑
них об’єктів що зазвичай займає 60% або більше часу 
розробки продукту.

3. Істотні характеристики технічного об’єкту не‑
можливо отримати тільки на основі його геометрії, 
відсутність зв’язку між геометричними параметрами 
деталі та її функціональним призначенням. Інжене‑
ри повинні враховувати крім геометричних параме‑
трів деталі її матеріал технологічність економічність 
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та експлуатаційні якості. Ескіз є ефективним засо‑
бом конструкторів для швидкого прототипування 
технічного об’єкту. Однак важко шукати очікувану 
модель на основі ескізу, коли відомі лише, загальні 
геометричні параметри або зовнішній вигляд деталі.

Точний і ефективний пошук 3D-моделей деталей 
може полегшити оперативне виявлення та повторне 
використання існуючих проектно-конструкторських 
рішень, заощадити значний час і витрати на розроб‑
ку продукту, додатково оптимізувати дизайн і уник‑
нути помилок в процесі розробки.

Враховуючи вищезазначені проблеми, у цій стат‑
ті розглядаються методи пошуку 3D-моделі САПР 
при проектуванні та виготовленні деталей машин, 
обговорюються принципи існуючих методів пошуку, 
підсумовуються останні дослідження методів, систе‑
матизовано узагальнено переваги та недоліки кожно‑
го методу та вказано напрямки подальшого розвитку.

Мета статті. Дослідити та систематизувати су‑
часні методи пошуку 3D-моделей у системах авто‑
матизованого проектування (САПР), включаючи 
підходи на основі геометричного аналізу, топологіч‑
них структур та семантичних технологій. Провести 
порівняльний аналіз існуючих методів, виявити їхні 
переваги та недоліки, а також окреслити перспекти‑
ви подальших досліджень у напрямку покращення 
ефективності пошуку, зокрема через використання 
онтологічних моделей та графів знань.

Виклад основного матеріалу. Методи пошуку 
на основі дескрипторів наразі є основними методами 
пошуку, ключем до пошуку 3D-моделі є побудова 
дескрипторів функцій для виявлення характеристик 
моделі. Ефективний дескриптор ознак повинен бути 
достатньо інформативним, щоб забезпечити повне 
та ефективне представлення технічних параметрів. 
Крім того, він має бути обчислювально ефективним, 
компактним і стійким до типових збурень. Суть по‑
рівняння та зіставлення описів ознак форми після 
вилучення ознак моделі полягає в обчисленні про‑
сторових відстаней між описами ознак моделі запи‑
ту та моделі, яку потрібно отримати, і сортування 
їх [5]. Ті, що розташовані близько один до одного, 
вважаються подібними, і таким чином може бути 
реалізовано пошук 3D-моделей.

Для пошуку 3D-моделі САПР були запропоновані 
методи пошуку, зосереджені на аналізі форми моделі 
[6]. За формою аналізу ці методи можна класифіку‑
вати як методи статистики даних, методи аналізу 
геометричної форми та методи аналізу топологічної 
структури. . Методи статистики даних

Принцип методу пошуку 3D-моделі на основі 
статистики даних полягає у вибірці характеристик 
3D-моделі та статистичному аналізі інформації про 
функції. Ранні дослідження в основному зосередже‑
ні на аналізі геометричних особливостей, таких як 
параметри поверхні моделі, включаючи кути між 
поверхнями, геометричну відстань, розподіл вер‑
шин, кривизни ліній та ін. [7].

Дескриптори об’єктів форми встановлюються за 
допомогою гістограм або векторів для виявлення 
ключових об’єктів геометричної інформації і подаль‑
шого кількісного аналізу геометричної інформації 
для обчислення подібності. Спрощення геометрич‑
ної інформації та відкидання даних, викликане 
особливостями статистичного методу, роблять по‑
шуковий ефект цього методу слабким. Метод пошу‑
ку 3D-моделі на основі статистики даних зіставляє 
моделі обчислювальним способом. Метод розрахун‑
ку простий і швидкий, але він не може отримати 
достатньо тонких характеристик для подальшого 
вимірювання відмінностей між моделями. Таким 
чином, ефект пошуку цього методу обмежений.

Методи пошуку 3D-моделі на основі геометрич‑
них форм полягає у виділенні геометричних осо‑
бливостей форми 3D-моделі, що сприяє побудові 
дескрипторів ознак форми. Одним з підходів до ана‑
лізу геометрії є модель «сумки зі словами» яка впер‑
ше була застосована для класифікації тексту. Цей 
метод розглядає словник елементів як незалежну 
ознаку та підраховує частоту ознак; він широко ви‑
користовується в класифікації зображень [8]. Мішок 
ознак — це метод виділення ознак зображення, який 
спирається на ідею класифікації тексту (мішок слів), 
абстрагує репрезентативні ключові слова із зобра‑
женням, формує словник, а потім підраховує кіль‑
кість «ключових слів», що з’являються на кожному 
зображенні, щоб отримати вектор ознак зображення. 
Метод EMD, також відомий як відстань Вассерштей‑
на, використовується для представлення подібності 
між двома розподілами. Загальною рисою цих ме‑
тодів є сегментація та виділення ознак 3D-моделей. 
Об’єкти варіюються від простих геометричних форм 
до абстрактних сутностей. Інформація про геоме‑
тричну форму 3D-моделі деталі повністю й точно 
відображає задум конструктора, а результат розра‑
хунку на основі подібності геометричної інформації є 
більш точним. Однак, через різноманітність і склад‑
ність геометричної форми конструкції деталі, важко 
ефективно визначити особливості форми моделі. 
Ряд вчених застосували перетворення 3D-моделі 
в кілька дрібномасштабних мета-моделей, щоб мак‑
симально зберегти вихідну інформацію про модель.

Методи аналізу топологічної структури 3D-мо‑
делі полягає у виявлені особливостей структурних 
зв’язків елементів відповідно до просторової органі‑
зації моделі в топологічному просторі [8]. Як більш 
просунутий метод опису моделі, метод представ‑
лення топологічної структури схожий на людське 
сприйняття і широко використовується в модельно‑
му представленні жорстких і нежорстких моделей.

Граф суміжності атрибутів AAG [9] і скелетний 
граф [10 зазвичай використовуються для представ‑
лення топологічної структури 3D-моделей. Метод 
ігнорує форму зовнішньої поверхні та представляє 
структуру 3D-моделі у вигляді скелетного графа, 
що полегшує отримання глобальних характеристик. 
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Скелетний граф представляє грані об’єкта або цен‑
тральну лінію області як групу з’єднаних відрізків 
ліній або точок для абстрагування структури об’єкта. 
Ця структура проста і ефективна. Глобальні ознаки 
фокусуються на цілому і можуть бути швидко класи‑
фіковані; локальні особливості зосереджені на міс‑
цевих деталях і підходять для точного розрізнення.

Методи пошуку на основі семантики. Семантика 
виражає інформацію як групу вузлів, які з’єднані 
один з одним через групу позначених спрямованих 
ліній, які представляють зв’язок між вузлами. Об‑
ласть семантики постійно розвивається та накопи‑
чила ефективні знання з управління даними з точки 
зору обміну даними, виявлення, інтеграції та пов‑
торного використання [11]. Перший етап, який охо‑
плював початок і середину 2000‑х років, базувався 
на онтологічному підході, другий етап ґрунтувався 
на асоціативних даних і тривав до 2010 року, тре‑
тій етап визначається графами знань і триває до 
сьогоднішнього дня.

Ключ до методу пошуку 3D-моделі САПР на ос‑
нові семантики полягає у створенні та використанні 
семантики частин моделі. При створенні дескрипто‑
рів моделі цей метод враховує не лише базову геоме‑
тричну інформацію, але й семантичну інформацію 
високого рівня, таку як особливості конструкції та 
особливості обробки. Методи пошуку поділяються 
на методи пошуку онтології та графа знань. Існуючі 
методи семантичного пошуку зазвичай реалізуються 
за допомогою мови веб-онтології (OWL). Як мова 
мережевої онтології, OWL має чітку семантичну 
послідовність і характеристики міркування. Метод 
пошуку онтології асоціює геометричну топологічну 
інформацію низького рівня з семантичною інфор‑
мацією високого рівня. Семантика високого рівня 
містить інформацію про виробництво продукту, осо‑
бливості обробки, функції продукту, задум дизайну 
та іншу інформацію. Завдяки гнучкості представ‑
лення онтології обґрунтоване та ефективне пред‑
ставлення 3D-моделі САПР через онтологію є однією 
з ключових технологій пошуку. Однак не існує уні‑
фікованих семантичних описів або семантичних де‑
скрипторів для гетерогенних моделей, побудованих 
з використанням різних систем що стримує широке 
використання даного методу.

Метод пошуку з допомогою графу знань. Оскіль‑
ки Google запропонував концепцію графів знань, 
програми, засновані на графах знань, стали га‑
рячою точкою досліджень у сфері інформаційних 
технологій, таких як семантичний пошук, обґрун‑
товані відповіді на запитання та персоналізовані 
рекомендації [12]. Графи знань підтримують більш 
широкі та глибші функції, включаючи семантичний 
пошук, багатовимірне відображення знань і логіч‑
не міркування. Знання граф — це структурована 
семантична база знань, яка представляє сутності 
знань про дизайн, включаючи 3D-моделі САПР, зв’я‑
зок між сутностями у формі графіка і використовує 

з’єднувальні лінії для представлення зв’язку між 
сутностями.

Поява та розвиток атласу знань дає нові ідеї для 
семантичного пошуку. Як розширення семантичних 
мереж, його суть також полягає у величезній семан‑
тичній мережі, яка використовує потрійні атрибути 
відношення сутності для вираження знань і семан‑
тичних зв’язків між знаннями. На відміну від семан‑
тичних мереж, графи знань більше зосереджують‑
ся на значеннях атрибутів сутностей і зв’язків між 
сутностями. Репрезентація знань більш детальна. 
Природа його вузлів і шляхів зв’язків робить аналіз 
і міркування, наприклад кластеризацію та прогно‑
зування, більш зручними. Будучи основою інтелек‑
туального семантичного пошуку, основна технологія 
побудови карти знань включає представлення знань 
і міркування.

Технології семантики та онтології забезпечують 
ефективний, уніфікований та формальний метод 
семантичного вираження знань предметної області. 
Однак у сфері САПР жодне дослідження не нама‑
галося описати неоднорідні моделі функцій САПР, 
створені системами САПР на основі семантики, або 
створити семантичні дескриптори таких моделей, 
особливо щодо семантичної бази даних з інформаці‑
єю про життєвий цикл. Під час використання тензор‑
ної декомпозиції для обґрунтування знань ключем 
є зменшення розмірності високо вимірного графа 
знань, таким чином значно зменшуючи розмір об‑
числених даних. Однак алгоритм має обмеження, 
оскільки він не враховує наявність альтернативних 
шляхів на карті, що перешкоджає його здатності ви‑
водити глибокі зв’язки між об’єктами. Крім того, при 
використанні тензорної декомпозиції у великомасш‑
табній карті знань збільшується часова складність 
алгоритму. Алгоритм обґрунтування шляху вивчає 
графову структуру карти знань, аналізуючи зв’язки 
між сутностями та виводячи зв’язки на глибшому 
рівні. Однак алгоритм має проблеми із загальними 
здібностями міркувати під час роботи з кількома 
переходами.

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень. На даний момент досягнуто значного про‑
гресу в дослідженні технології пошуку 3D-моделі 
в процесі проектування. Технології семантики та 
онтології забезпечують ефективний, уніфікований 
та формальний метод семантичного вираження 
знань предметної області. Дослідники застосували 
їх до багатьох галузей, змоделювали знання пред‑
метної області, розробили онтологічні моделі різ‑
них форм, деталізації та масштабу, і таким чином 
реалізували різні семантичні застосування. Разом 
з тим існує протиріччя між ефективністю пошуку 
та точністю. Існуючі дескриптори ознак являють 
собою набір надвисокомірних векторів, структур гра‑
фів або локальних дескрипторів ознак, що призво‑
дить до складних і громіздких порівнянь подібності 
між моделями; таким чином, ефективність пошуку 
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зазвичай низька і ресурсозатратна. Тому актуальною 
проблемою є побудова бази знань проектування та 
моделювання бази знань життєвого циклу деталі 
на основі семантичної технології в майбутньому. 

Методи семантичного пошуку, засновані на онто‑
логії в поєднанні з технологіями глибокого навчан‑
ня, безсумнівно найперспективнішим напрямком 
у даній сфері.
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Анотація. Викладено результати досліджень ефективності застосування для запобігання конденсатоутворенню в за-
лізобетонній димовій трубі сміттєспалювального котла з  системою теплоутилізації димових газів методу часткового 
пропускання частини газів від котла повз вказану систему. Показано, що цей метод є результативним в усіх режимах 
котла за наявності теплоізоляції корпусу труби.

Ключові слова: глибоке охолодження димових газів, ефективність, запобігання конденсатоутворенню в газовідвід-
них трактах.

Summary. The results of research into the effectiveness of using the method of partially passing part of the exhaust-gases 
from the boiler past the specified system to prevent condensation in the reinforced concrete chimney of a waste incineration 
boiler with an exhaust-gas heat recovery system are presented. It is shown that this method is effective in all boiler modes in the 
presence of thermal insulation of the chimney hull.

Key words: deep cooling of exhaust-gases, efficiency, prevention of condensation in gas waste ducts.

Однією з проблем експлуатації сміттєспалюваль‑
них установок з системами теплоутилізації ди‑

мових газів є проблема захисту від корозії відвідних 
газоходів і особливо димових труб (димарів). Зважа‑
ючи на знижену при теплоутилізації температуру 
вихідних газів та зазвичай їхню високу вологість, 
у димарях створюються умови для випадення кон‑
денсату на їхніх внутрішніх поверхнях та у товщині 
оболонки. Через високу хімічну агресивність газів та 
складні умови експлуатації в навколишньому середо‑
вищі під впливом силових та погодних навантажень 
димарі піддаються корозійному руйнуванню. З часом 
в їхніх конструкціях накопичуються дефекти, які 
згодом можуть призвести до остаточного руйнуван‑
ня димарів і необхідності заміни. Для запобігання 
цьому застосовуються різні методи та заходи. Серед 
них особливо виділяються методи тепловологісної 
обробки димових газів після теплоутилізації [1–5].

Метою цього дослідження є аналіз ефективності 
застосування для запобігання конденсатоутворенню 
в димовій трубі сміттєспалювального котла з комбі‑
нованою системою теплоутилізації одного із таких 
методів, а саме методу байпасування димових га‑
зів. Метод полягає (рис. 1) в пропусканні частини 

χ гарячих газів від котла повз комбіновану систему 
теплоутилізації у вихідний газохід котельної уста‑
новки. За цих умов підвищується температура су‑
міші газів tсм та точка роси tр на вході у відвідний 
газохід в режимах глибокого охолодження димових 
газів. Метод сприяє відверненню конденсатоутво‑
рення в газоходах за дотримання умови перевищен‑
ня температури внутрішньої поверхні tпов газоходу 
(аж до гирла димаря) над точкою роси tр ( ïîâ ðt t≥ ). 
Виконано дослідження тепловологісного режиму 
в гирлі димової труби опалювального котла з продук‑
тивністю спалювання сміття 5 т/год. Температура та 
вологовміст газів за котлом становили 200 ÷ 250 °C 
та 0,15 ÷ 0,25 кг/кг с. г. відповідно.

При виконанні досліджень температури тепло‑
мережної води приймались згідно з параметрами 
системи опалення з розрахунковою температурою 
навколишнього середовища –20 °C та перепадом 
температур теплоносія 25 °C. Застосовувалася залі‑
зобетонна димова труба висотою 120 м, внутрішнім 
діаметром 1,8 м, товщиною оболонки 0,16 м без те‑
плоізоляції корпусу труби та за її наявності. Тепло‑
ізоляційним матеріалом слугував універсальний 
та ефективний утеплювач: полотно з мінеральної 

Рис. 1. Застосування методу байпасування для запобігання конденсатоутворенню в газовідвідному тракті 
сміттєспалювального котла: 1 — котел; 2 — повітро-нагрівач; 3 — водопідігрівач; 4 — димова труба;  

5 — регулювальний клапан
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вати з базальтового волокна (λ = 0,038 Вт/(м·°C); 
δ = 50 мм) ТУ 5284-048-00110473-2001.

Результати досліджень щодо ефективності методу 
байпасування для відвернення конденсатоутворен‑
ня в залізобетонній димовій трубі без теплоізоляції 
корпусу за різних температур та вологовмісту газів 
за котлом і зміні частки байпасування χ від 0 до 50% 
подано на рис. 2. Тут проілюстровано закономірнос‑
ті зміни тепловологісних показників (температури 
поверхні tпов та точки роси tр) в гирлі вказаної труби. 

Як видно, метод байпасування за розглянутих умов 
не є результативним в плані запобігання конденса‑
тоутворенню, оскільки в гирлі димаря в усіх режи‑
мах точка роси tр є вищою за температуру поверхні 
tпов на 2 ÷ 20 °C в залежності від температури tг

вх та 
вологовмісту Хвх димових газів на його виході з котла 
і частки байпасування χ.

Більші значення різниці tр — tпов відповідають 
нижчим значенням температури димових газів 
на виході з котла tг

вх, за умов зростання їхнього 

в)                                                                                                    г)
Рис. 2. Залежність від температури навколишнього середовища tнс температури внутрішньої поверхні tпов  

в гирлі залізобетонної димової труби (1–4) і точки роси tр (5–8) за різних температур димових газів tг
вх,  

їхнього вологовмісту Хвх після котла та часток байпасування χ:
а) tг

вх = 250 °C, Хвх = 200 г/кг с.г; б) tг
вх = 200 °C, Хвх = 200 г/кг с.г;

в) tг
вх = 250 °C, Хвх = 150 г/кг с.г; г) tг

вх = 200 °C, Хвх = 150 г/кг с.г;
1, 5 — χ = 0%; 2, 6 — 10%; 3, 7 — 30%; 4, 8 — 50%.

а)                                                                                                   б)
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вологовмісту Хвх, температури навколишнього се‑
редовища tнс і частки байпасування χ.

Виконано також оцінку витрат теплоти на за‑
стосування розглянутого теплового методу. Як 
свідчать отримані результати, ці витрати досяга‑
ють 40% можливого обсягу утилізованої теплоти 
(за відсутності байпасування). І навіть за таких 
великих витрат використання одиночного методу 
байпасування не забезпечує антикорозійного за‑
хисту димаря.

Для покращення тепловологісного стану в димо‑
вій трубі досліджено сумісне застосування методу 
байпасування з двошаровою теплоізоляцією корпусу 
димаря вищевказаним матеріалом (рис. 3).

Отримані результати свідчать, що в усіх режимах 
досліджуваного котла реалізується задовільний те‑
пловологісний режим в димовій трубі. При цьому для 
відвернення конденсатоутворення в гирлі труби мак‑
симальна частка байпасування димових газів від кот‑
ла повз систему теплоутилізації не перевищує 15%, 

в)                                                                                                    г)
Рис. 3. Залежність від температури навколишнього середовища tнс температури внутрішньої поверхні tпов  
в гирлі теплоізольованої димової труби (1–4) і точки роси tр (5–8) за різних температур димових газів tг

вх,  
їхнього вологовмісту Хвх після котла та часток байпасування χ:
а) tг

вх = 250 °C, Хвх = 200 г/кг с.г; б) tг
вх = 200 °C, Хвх = 200 г/кг с.г;

в) tг
вх = 250 °C, Хвх = 150 г/кг с.г; г) tг

вх = 200 °C, Хвх = 150 г/кг с.г;
1, 5 — χ = 0%; 2, 6 — 5%; 3, 7 — 10%; 4, 8 — 15%

а)                                                                                                   б)
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а витрати теплоти на реалізацію методу не перевищу‑
ють 13% від можливого обсягу утилізованої теплоти.

Висновок. При застосуванні теплового методу 
байпасування в комплексі з теплоізоляцією димової 

труби для сміттєспалювального котла з комбінова‑
ною системою теплоутилізації реалізується безпечна 
експлуатація газовідвідного тракту протягом усього 
опалювального періоду.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ДИНАМІКИ НЕІЗОТЕРМІЧНИХ  
ПРОЦЕСІВ В НЕОДНОРІДНОМУ ДВОФАЗОВОМУ  

ҐРУНТОВОМУ СЕРЕДОВИЩІ У ВИПАДКУ  
ОСЬОВОЇ СИМЕТРІЇ

RESEARCH OF THE DYNAMICS OF NON-ISOTHERMAL  
PROCESSES IN THE HETEROGENEOUS TWO-PHASE  
SOIL MEDIUM IN THE CASE OF AXIAL SYMMETRY

Анотація. Для осесиметричної початково-крайової задачі фільтрації, теплоперенесення та пружної деформації із змі-
шаними неоднорідними крайовими умовами та умовами спряження отримано оцінки швидкості збіжності неперервно-
го за часом наближеного розв’язку, побудованого на базі методу скінченних елементів.

Ключові слова: фільтрація, теплоперенесення, пружна деформація, неоднорідне ґрунтове середовище, осесиметрич-
на початково-крайова задача, узагальнений розв’язок, метод скінченних елементів.

Summary. For the axisymmetric initial-boundary value problem of filtration, heat transfer, and elastic deformation with 
mixed heterogeneous boundary conditions and conjugation conditions, estimates of the rate of convergence of the time-contin-
uous approximate solution constructed on the basis of the finite elements method have been obtained.

Key words: filtration, heat transfer, elastic deformation, heteroheneous soil medium, axisymmetric initial boundary value 
problem, generalized solution, finite elements method.

Поглиблене дослідження динаміки взаємопов’яза‑
них фаз ґрунтового середовища в осесиметрич‑

ній постановці є актуальною проблемою. Промислова 
експлуатація нафто- та водоносних горизонтів, запа‑
сів геотермальних вод може призвести до осідання 
поверхні землі на великих територіях при ущільненні 
слабких водонасичених ґрунтів навколо вертикаль‑
них дрен, сведловин через збільшення тиску, що 
зазнають породи, які складають водоносні горизонти 

і яке може бути спричинене крім зовнішнього на‑
вантаження від будинків та споруд також знижен‑
ням рівня підземних вод або зменшенням їхнього 
напору (для напірних вод). Проблема розрахунку 
та передбачення стану багатофазного ґрунтового 
масиву також виникає в результаті гідродинамічного 
впливу на вугільний пласт з метою вивільнення ме‑
тану, в процесі дослідження функціонування арочної 
греблі [1, с. 84–86] тощо. Отримані результати можна 
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в подальшому застосовувати і для дослідження в ци‑
ліндричних координатах задач, що моделюють стан 
ґрунту в процесі міграції вологи при його сезонному 
промерзанні [2, с. 24–32].

Математична постановка задачі. Нижче 
сформульовано початково-крайову задачу для систе‑
ми нестаціонарних рівнянь фільтрації, теплоперено‑
су та пружної деформації для ізотропного ґрунтового 
масиву в циліндричній системі координат з неодно‑
рідними змішаними крайовими умовами, включно 
з умовами теплообміну з зовнішнім середовищем та 
з урахуванням зовнішнього навантаження, а також 
за наявності тонких слабопроникних та слаботрив‑
ких включень [3, с. 763–765; 4, с. 41–43]:

( ) ( )( ) , , , ,r z r z
h h h

r h r k u u T r k u u T
t r r z z

∂ ∂ ∂ ∂ ∂   µ = +   ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   


,

( ) ( )T w r w z
T T T

c r r c h T r c h T
t r r z z

∂ ∂ ∂ ∂ ∂   = λ − υ + λ − υ   ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   
  ,

( ) ( )
2

2
2 2r r r r zu u u u u

r r r
r r r z z rt

∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂   
ρ − λ + µ − λ + µ + µ + +    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂∂    

( ) ( )
2

2
2 2r r r r zu u u u u

r r r
r r r z z rt

∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂   
ρ − λ + µ − λ + µ + µ + +    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂∂    

0z zu u p
r r

r z z r

∂ ∂∂ ∂ 
+λ − λ − = ∂ ∂ ∂ ∂  

,

( ) ( )
2

2
2 2r r ru u u

r r
r r rt

∂ ∂∂  
ρ − λ + µ − λ + µ +  ∂ ∂∂  

r zu u
r

z z r

∂ ∂∂  
+ µ + ∂ ∂ ∂ 

ru p
r r g

z z

∂ ∂
+λ − = − ρ∂ ∂

, (1)

де ( ) ( 1 2 1 2, , 0, , ,Tr z t T∈ Ω = Ω × Ω = Ω ∪Ω Ω ∩Ω = ∅



 ( ) ( 1 2 1 2, , 0, , ,Tr z t T∈ Ω = Ω × Ω = Ω ∪Ω Ω ∩Ω = ∅

 ,

0 10 r r r< ≤ ≤ < ∞ , 0 10 z z z< ≤ ≤ < ∞ , 

h  — п’єзометричний напiр,
( ), ,T r z t  — температура,
( , , )r zk u u T  — коефіцієнт вологоперенесення, 
( )hµ  — вологоємність,

λ  — коефіцієнт теплопровідності,
,T wc c  — об’ємні теплоємності ґрунту і рідини 

в порах, 
( )( ) ( ), ( )

T
r zh h hυ = υ υ  — швидкість вологопере

несення-фільтрації, 
( ) ( )( ), , , , ,

T
r zu r z t u r z t  — вектор зміщень скелету 

ґрунту, 
( )âp g h z= ρ −  — гідростатичний тиск, 

âρ  — щільність рідини, ρ  — щільність ґрунту, 
,λ µ  — коефіцієнти Ламе.

Умови спряження на ділянці контакту γ  
1 2,γ = Ω ∩Ω

 { }2, 0 2 1 0 1( , ) : ,r z r r r r r z z zγ = = < < ≤ ≤ :

( ) 1, , ( , )r z
h

k u u T R z t h
r

±∂  =     ∂ 
,

( ) 2( , )w r
T

c v T R z t T
r

±∂ λ − =     ∂ 
 ,            (2)

0nu =   ,                                (3)

{ } 30, 0, ( , )n s s sR z t u
±σ = τ = τ =           ,        (4)

де ( ) (, , 0,Tr z t T∈ γ = γ × 

 , n  — зовнішня нормаль 

до 1∂Ω  на γ ; χ    — стрибок функції, ,n sσ τ  — нор‑
мальна та дотична складові вектора напружень.

Крайові умови задамо наступним чином

0
h
r
∂

=
∂

, 0
T
r

∂
=

∂
, 1 3( , , ) ( ) (0, ],r z t T∈ Γ ∪ Γ ×   (5)

( , , )h h r z t=  , 2( , , ) (0, ],r z t T∈ Γ ×            (6)

( ( , , ) )ñð
T

T r z t T
z

∂
λ = −α −
∂

 , 2( , , ) (0, ],r z t T∈ Γ ×   (7)

0
h
z
∂

=
∂

, 0
T
z

∂
=

∂
, 4( , , ) (0, ],r z t T∈ Γ ×           (8)

1 2 40, 0, ( , , ) (0, ];u u r z t T= = ∈ Γ ×          (9)

1 1 30, ( , , ) ( ) (0, ],u r z t T= ∈ Γ ∪ Γ ×            (10)

1 30, ( , , ) ( ) (0, ],s r z t Tτ = ∈ Γ ∪ Γ ×            (11)


2( , , ), ( , , ), ( , , ) (0, ];n sS r z t S r z t r z t Tσ = τ = ∈ Γ ×   (12)

де 1 2 3 4 \Γ ∪ Γ ∪ Γ ∪ Γ = ∂Ω γ ,
{ }1 0 1( , ) : , 0r z r r z zΓ = = ≤ ≤ ,

{ }2 0 1 1( , ) : ,r z r r r z zΓ = ≤ ≤ = ,

{ }3 1 1( , ) : , 0r z r r z zΓ = = ≤ ≤ ,

{ }4 0 1( , ) : , 0r z r r r zΓ = ≤ ≤ = ; 
const 0α = >  — коефіцієнт теплообміну, 

ñðT  — температура зовнішнього середовища,
n  — зовнішня нормаль до контуру, 

,n sσ τ  — нормальна та дотична складові вектора 
напружень, 

( , , )S r z t , ( , , )S r z t  — задані функції достатньої 
гладкості.

Початкові умови:
0 0( , ,0) ( , ), ( , ,0) ( , ),h r z H r z T r z T r z= = 0 0( , ,0) ( , ), ( , ,0) ( , ),h r z H r z T r z T r z= =  ( , )r z ∈Ω ,

,0 ,0( , ,0) ( , ), ( , ,0) ( , ),r r z zu r z U r z u r z U r z= = ,0 ,0( , ,0) ( , ), ( , ,0) ( , ),r r z zu r z U r z u r z U r z= =  
( , )r z ∈Ω ,

,1 ,1( , ,0) ( , ), ( , ,0) ( , ),r z
r z

u u
r z U r z r z U r z

t t

∂ ∂
= =

∂ ∂

( , )r z ∈Ω .                            (13)
Припускаємо, що задані функції 

( ), ( , , )r zh k u u Tµ , 0( , )H r z , 0( , )T r z ,

,0 ,0( , ), ( , )r zU r z U r z , ,1 ,1( , ), ( , )r zU r z U r z  

достатньо гладкі на TΩ


.
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Формулювання узагальненої задачі. Позна‑
чимо Z  — множину вектор-функцій

( )( , , ) ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , )
T

r zw r z t h r z t T r z t u r z t u r z t= =

( )1 2 3 4( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , )
T

w r z t w r z t w r z t w r z t= ,
компоненти яких і їх похідні по часу

2

2
( , , ), ( , , ), (0, ], ( , ,0)

w w w
r z t r z t t T r z

t tt

∂ ∂ ∂
∀ ∈

∂ ∂∂


разом з  ( , ,0)w r z  належать простору 1
2 ( )W Ω  і задо‑

вольняють головним крайовим умовам (6), (9), (10) 
та головним умовам спряження (3).

Множині 0Z  належать вектор-функції

( ) ( ) ( ) ( )( ) 1 2 3 4( , ) , , , , , , , ( ( , ), ( , ), ( , ), ( , ))
T T

h T r zv r z v r z v r z v r z v r z v r z v r z v r z v r z= =

( ) ( ) ( ) ( )( ) 1 2 3 4( , ) , , , , , , , ( ( , ), ( , ), ( , ), ( , ))
T T

h T r zv r z v r z v r z v r z v r z v r z v r z v r z v r z= =

з компонентами із простору 1
2 ( )W Ω , які задоволь‑

няють однорідним головним крайовим умовам, які 
відповідають (6), (9), (10), і  однорідним головним 
умовам спряження (3).

На основі методу Гальоркіна і в припущенні ви‑
конання додаткової умови 

0( , ,0) ( , ),
h

r z H r z
t

∂
=

∂


0( , ,0) ( , ), ( , )
T

r z T r z r z
t

∂
= ∈ Ω

∂
 , 

де 0( , )H r z , 0( , )T r z  достатньо гладкі на TΩ


, сфор‑
мульована наступна узагальнена задача:

( ) ( )
2

2
, ; , ; , ,

w w
m v m w v A w w v F v

tt

   ∂ ∂
+ + =     ∂∂   

( 00,t T v Z∀ ∈ ∀ ∈
 ,

2 22

2 2 2
, r z

r z
u uw

m v r v v d
t t t

Ω

   ∂ ∂∂
= ρ + Ω     ∂ ∂ ∂   
∫∫ ,

; , ( ) h T T
w h T

m w v r h v c r v d
t t t

Ω

∂ ∂ ∂   = µ + Ω   ∂ ∂ ∂   ∫∫ 
,

( ) ( ) ( )1 2; , ; , ; , ( , )A w w v a w w v b w w v b w v= − + ,

( ) ( ); , , , h h T T
r z

v v v vh h T T
a w w v r k u u T

r r z z r r z z
Ω

 ∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂ ∂   
= + + λ + +    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   ∫∫ 

( ) ( ); , , , h h T T
r z

v v v vh h T T
a w w v r k u u T

r r z z r r z z
Ω

 ∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂ ∂   
= + + λ + +    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   ∫∫ 

( ) 2
2 r r r r z zu v u v u v

r r z zr

∂ ∂ ∂ ∂ 
+ λ + µ + + + ∂ ∂ ∂ ∂ 

r z r z r r r r r z r zu u v v u v v u u v v u

z r z r r r r r r z r z

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂       
+µ + + + λ + + λ + +       ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂       

r z r z r r r r r z r zu u v v u v v u u v v u

z r z r r r r r r z r z

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂       
+µ + + + λ + + λ + +       ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂       

r z r zu v v u
d

r z r z

∂ ∂ ∂ ∂ 
+λ + Ω + ∂ ∂ ∂ ∂ 

( )1 2 3( ) ( ) ( )h T z zr R z h v R z T v R z u v d
γ

+ + + γ                  ∫ ,

( )1 ; , ( ) T T
w

v v
b w w v rc h T d

r z
Ω

∂ ∂ 
= υ + Ω ∂ ∂ ∫∫ ,

( )
2

2 2
( ( )) ( ( ))

, r z T
p h p h

b w v r v v d r T v d
r z

Ω Γ

∂ ∂ = + Ω − α Γ ∂ ∂ ∫∫ ∫ ,

( ) ( )
2 2

, ( , , ) ( , , )cp T z r zF v r T v d r gv d r S r z t v S r z t v d
Γ Ω Γ

= α Γ − ρ Ω + + Γ∫ ∫∫ ∫

( ) ( )
2 2

, ( , , ) ( , , )cp T z r zF v r T v d r gv d r S r z t v S r z t v d
Γ Ω Γ

= α Γ − ρ Ω + + Γ∫ ∫∫ ∫ ,         (14)

( ) ( )0( , ,0), , ,w v w v⋅ ⋅ = 

( )1
0( , ,0), ,

w
v w v v Z

t
 ∂

⋅ ⋅ = ∀ ∈ ∂ 
 ,     (15)

де ( ),  — скалярний добуток,

( )0
0 0 ,0 ,0( , ), ( , ), ( , ), ( , )

T
r zw H r z T r z U r z U r z= ,

( )1
0 0 ,1 ,1( , ), ( , ), ( , ), ( , )

T

r zw H r z T r z U r z U r z=  

 .
Побудова наближеного узагальненого 

розв’язку. Неперервний за часом наближений уза‑
гальнений розв’язок задачі (1)–(13) будемо шукати 
методом скінчених елементів (МСЕ) на підмножині 

NZ Z⊂ . Довільна вектор-функція ( , , )N Nw r z t Z∈  
може бути записана у вигляді

1

( , , ) ( ) ( , )
N

N
i i

i

w r z t t r z
′

=

= α Φ∑ ,              (16)

де 4N N′ =  — кількість вектор-функцій, що відпові‑
дають всім N  вузловим точкам в розбитті області Ω ; 

( ), 1,i t i N′α =  — функції, інтегровні разом 
з другою похідною на (0, ]T ;

{ } 1

N
i i

′

=
Φ  — базис множини N

tZ , яка отримується із 
NZ  фіксуванням (0, ]t T∀ ∈  . 

Компоненти цього базису мають вигляд

( ) ( ), 0, 0, 0 , 0, , 0, 0 , 1, ,
T T

i i N i i i N+Φ = ϕ Φ = ϕ =

( ) ( )2 2 1 2 20, 0, , 0 , 0, 0, 0, , 1, ,
T T

N i i N i i i N+ − +Φ = ϕ Φ = ϕ =

( ) ( )2 2 1 2 20, 0, , 0 , 0, 0, 0, , 1, ,
T T

N i i N i i i N+ − +Φ = ϕ Φ = ϕ =

де 1{ ( , )}Ni ir z =ϕ  — сукупність лінійно-незалежних 
функцій, що відповідають вузловим точкам МСЕ, 
побудованих на повних поліномах степеня k (k = 1, 
2, 3) і мають в Ω  обмежений носій.

Базис підмножини 0 0
NZ Z⊂  аналогічно склада‑

ється з  1N N N′′ ′= −  вектор-функцій iΦ , які відпо‑
відають функціям ( , ), 1,i r z i Nϕ = , тобто довільна 
вектор-функція 0( , )N Nz r z Z∈  може бути представ‑
лена у вигляді

1

( , ),
N

N
i i

i

z r z
′′

=

= β Φ∑                      (17)
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де iβ  — константи, 1N  — кількість базисних функ‑
цій, що відповідають вузловим точкам на ділянках 
з крайовими умовами першого роду.

Наближений узагальнений розв’язок задачі (14), 
(15) ( , , )N Nw r z t Z∈   задовольняє наступним інте‑
гральним співвідношенням

2

2
( , ) ( ; , ) ( ; , ) ( , ) (0, ],

N N
N N N N N N Nw w

m v m w v A w w v F v t T
tt

∂ ∂
+ + = ∀ ∈

∂∂


2

2
( , ) ( ; , ) ( ; , ) ( , ) (0, ],

N N
N N N N N N Nw w

m v m w v A w w v F v t T
tt

∂ ∂
+ + = ∀ ∈

∂∂
                  (18)

( ) ( )0( , ,0), , ,N N Nw v w v⋅ ⋅ = 

 ( )1
0( , ,0), , .

N
N N N Nw

v w v v Z
t

 ∂
⋅ ⋅ = ∀ ∈  ∂ 

  (19)

Для вектор-функцій вигляду 1 2 3 4( , , , )Tv v v v v=  
і для скалярної функції u  визначення норм в про‑
сторах наведено, наприклад, в [3, с. 766].

Нехай виконуються такі умови
0 10 ( )h< µ ≤ µ ≤ µ < ∞   ,

0 ( , , )r zK k u u T K< ≤ ≤ < ∞ , 

( )1 1 1 2 2 2 1 1 2 1 2 1 2( , , ) ( , , )k v u s k v u s K v v u u s s− ≤ − + − + −

1 2 1 1 2( ) ( )v v M v vµ − µ ≤ −  , 

1 2 1 1 2( ) ( )i iu u N u uυ − υ ≤ − , , , , 1,2i j jv u s R i j∀ ∈ = ,

2 2
( )h

M M
t

∂µ
≤ ≤

∂
 , 

2

3 32

( )h
M M

t

∂ µ
≤ ≤

∂

 ,

2 2

( , , )r zk u u T
K K

t

∂
≤ ≤

∂
, 

2

3 32

( , , )r zk u u T
K K

t

∂
≤ ≤

∂
,

2 2

( )i h
N N

t

∂υ
≤ ≤

∂
, 

2

3 32

( )
, 1,2i h

N N i
t

∂ υ
≤ ≤ =

∂
,

0 1
1 1 10 ( ) ,R R v R< ≤ ≤  0 1

2 2 20 ( ) ,R R v R< ≤ ≤

0 1
3 3 30 ( ) ,R R v R< ≤ ≤

2
1 1 1( ) ( ) ,R v R u R v u− ≤ −  2

2 2 2( ) ( ) ,R v R u R v u− ≤ −

2
3 3 3( ) ( ) ,R v R u R v u− ≤ −  , , , constj

i iK K K K = ,

, 1,2i j = ,
1

1 2 3( ), ( , , ), ( ), ( ), ( ) ( )u k u v s R v R v R v Cµ ∈ Ω

(0, ]t T∀ ∈  ,

( ) , ( ) , ( ) , ( ) ( ),tr tz ttr ttttz TK K K K L∞′′ ′′ ′′′ ′′′ ∈ Ω


 ,u v Z∀ ∈ . (20)
Справедлива наступна теорема.
Теорема. Нехай ( , , )w x y t Z∈  — розв’язок задачі 

(14), (15), а  ( , , )N Nw r z t Z∈  — розв’язок задачі (18), 
(19). Припустимо, що

0 1 1
2, ( )kw w W +∈ Ω 

; 
2

1 1
2 2 22

, ,   (0, ; ( )) (0, ; ( ))kw w
w L T W L T W

t t
+

∞
∂ ∂

∈ Ω ∩ Ω
∂ ∂

  .

Тоді існує const 0C = >  така, що виконується 
оцінка

1
2

1
2

(0, ; ( ))

(0, ; ( ))

( ( , , ) ( , , ))

( , , ) ( , , )

N

L T W

N k

L T W

w r z t w r z t
t

w r z t w r z t Cs

∞

∞

Ω

Ω

∂
− +

∂

+ − ≤





,    (21)

де s  — максимальна довжина сторін трикутників, 
k  = 1, 2, 3 — степінь многочленів МСЕ.

Доведення. Покладемо

, ,N Nw w w w l w wψ = − η = − = −  , (22)

де ( , , ) Nw w x y t Z= ∈   і  (0, ]t T∀ ∈   задовольняє умові

( ; , ) 0A w w w v− = , 0 ,Nv Z∀ ∈              (23)

в якій A  має вигляд (14).
Тоді використовуючи співвідношення (14), (18), 

(22), (23) і поклавши

:v
t

∂ψ
=
∂

, 

отримаємо
2 2

2 2
( , ) ( ; , ) ( ; , ) ( , )N Nm m w A w m

t t t t tt t

∂ ψ ∂ψ ∂ψ ∂ψ ∂ψ ∂ η ∂ψ
+ + ψ = +

∂ ∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂
2 2

2 2
( , ) ( ; , ) ( ; , ) ( , )N Nm m w A w m

t t t t tt t

∂ ψ ∂ψ ∂ψ ∂ψ ∂ψ ∂ η ∂ψ
+ + ψ = +

∂ ∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂
( ; , ) ( ; , ) ( ; , ) ( ; , )N Nw w

m w m w A w w A w w
t t t t t t

∂ ∂ψ ∂ ∂ψ ∂ψ ∂ψ
+ − + −

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
 

 

( ; , ) ( ; , ) ( ; , ) ( ; , )N Nw w
m w m w A w w A w w

t t t t t t
∂ ∂ψ ∂ ∂ψ ∂ψ ∂ψ

+ − + −
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
 

 
  (0, ]t T∀ ∈  . (24)

Позначимо

,

,

( ; , ) ( ; , ) ( , ) ( , )

( , ) ( ; , ) ( , ),

A w w v w w v w v w v

w v w w v w v
γ

γ

= + + +

+ − +
1 1 2

2 3 4

W W W

W W W

 



( )( ; , ) , , h h T T
r z

v v v vh h T T
w w v r k u u T d

r r z z r r z z
Ω

 ∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂ ∂   
= + + λ + Ω    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂    ∫∫1W

  



( )( ; , ) , , h h T T
r z

v v v vh h T T
w w v r k u u T d

r r z z r r z z
Ω

 ∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂ ∂   
= + + λ + Ω    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂    ∫∫1W

  

 ,

( )2 2
( , ) 2 r r r r z zu v u v u v

W w v r
r r z zr

Ω

 ∂ ∂ ∂ ∂ 
= λ + µ + + +  ∂ ∂ ∂ ∂ ∫∫

r z r z r r r r r z r zu u v v u v v u u v v u

z r z r r r r r r z r z

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂       
+µ + + + λ + + λ + +       ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂       

r z r z r r r r r z r zu u v v u v v u u v v u

z r z r r r r r r z r z

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂       
+µ + + + λ + + λ + +       ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂       

r z r zu v v u
d

r z r z

∂ ∂ ∂ ∂ 
+λ + Ω ∂ ∂ ∂ ∂ 

.

, 1 1 1 2 2 2( , ) ( ) ( )w v rR z w v d rR z w v dγ
γ γ

= γ + γ          ∫ ∫1W ,

, 3 4 4( , ) ( )w v rR z w v dγ
γ

= γ    ∫2W ,

1( ; , ) ( ) T T
w

v v
w w v rc w T d

r z
Ω

∂ ∂ 
= υ + Ω ∂ ∂ ∫∫3W

  ,
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2

1 1
3 4 2 2 2

( ( )) ( ( ))
( , )

p w p w
w z r v v d r w v d

r z
Ω Γ

∂ ∂ 
= + Ω − α Γ ∂ ∂ ∫∫ ∫4W

 

2

1 1
3 4 2 2 2

( ( )) ( ( ))
( , )

p w p w
w z r v v d r w v d

r z
Ω Γ

∂ ∂ 
= + Ω − α Γ ∂ ∂ ∫∫ ∫4W

 

                         (25)

Оцінимо ліву і праву частини (24) з урахуванням 
нерівності Коші-Буняковського. З формул (14), (20), 

(0, ]t T∀ ∈  маємо

22

2 22 2
3 3 4 4

1 12 2 2 2
( )( )

, ,ãð ãð
LL

m r d r
t t t tt t t t ΩΩΩ

  ∂ η ∂ψ ∂ η ∂ψ∂ η ∂ψ ∂ η ∂ψ
≤ ρ + Ω ≤ ρ  ∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂ ∂ 

∫∫

22

2 22 2
3 3 4 4

1 12 2 2 2
( )( )

, ,ãð ãð
LL

m r d r
t t t tt t t t ΩΩΩ

  ∂ η ∂ψ ∂ η ∂ψ∂ η ∂ψ ∂ η ∂ψ
≤ ρ + Ω ≤ ρ  ∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂ ∂ 

∫∫

( ; , ) ( ; , )Nw w
m w m w

t t t t
∂ ∂ψ ∂ ∂ψ

− ≤
∂ ∂ ∂ ∂
 

( ) ( ) 1 1
1

N w
r h h d

t t
Ω

∂ ∂ψ
≤ µ − µ Ω ≤

∂ ∂∫∫
 



   
2

2

1
1 ( )

( )

,
L

L

c l
tΩ

Ω

∂ψ
∂

1
1 1 1 1

( )

( , , ),

TL

w
c c r M

t
∞ Ω

∂
=

∂




( ; , ) ( ; , )Nw w w w
t t

∂ψ ∂ψ
− ≤

∂ ∂1 1W W 

( ) ( )
2 2

1 1 1 1
1 , , , ,N N N

r z r z
w w

r k u u T k u u T d
r t r z t z

Ω

∂ ∂ ψ ∂ ∂ ψ
≤ − + Ω ≤

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂∫∫
 

 

   

1
2 1

0

1
2 ( )

( )

,
W

H

c l
tΩ

Ω

∂ψ
≤

∂
   

1 1
2 2 1 1

( ) ( )

( , , , ),

T TL L

w w
c c r K

r z
∞ ∞Ω Ω

∂ ∂
=

∂ ∂
 

 

( ; , ) ( ; , )Nw w w w
t t

∂ψ ∂ψ
− ≤

∂ ∂3 3W W 

2 2
2 2

1 1 1 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )N N
wr c w w w w w w d

t r t z
Ω

 ∂ ψ ∂ ψ
 ≤ υ − υ + υ − υ Ω ≤
 ∂ ∂ ∂ ∂ 

∫∫  

2 2
2 2

1 1 1 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )N N
wr c w w w w w w d

t r t z
Ω

 ∂ ψ ∂ ψ
 ≤ υ − υ + υ − υ Ω ≤
 ∂ ∂ ∂ ∂ 

∫∫  

1
2 1

0

2
3 ( )

( )

,
W

H

c l
tΩ

Ω

∂ψ
≤

∂
 

 3 3 1 2 ( )
( , , , )

T
w L

c c r c K w
∞ Ω

=


 ,

2 1
0

2 2
2 2

1 2 1 2

2
4 2 ( )

( )

( ; , ) ( ) ( )

,

N N N
w

L
H

w r c w w d
t t r t z

c
t

Ω

Ω
Ω

 ∂ ψ ∂ ψ∂ψ
ψ ≤ ψ υ + υ Ω ≤  ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ 

∂ψ
≤ ψ

∂

∫∫3W

1 1
4 4 1

( ) ( )

( , , , , ),

T T

N N

w

L L

w w
c c r c K

r z
∞ ∞Ω Ω

∂ ∂
=

∂ ∂
 

2 2
3 4

1 1( , ) ( )âr g p d
t t r t z

Ω

 ∂ ψ ∂ ψ∂ψ
ψ ≤ ρ ψ + Ω +  ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ 

∫∫4W

2 2 211
0 2 202

32 4 2
1 2 2 5 1 2( ) ( )

( ) ( )( )

,
L L

H LH

r d c
t t t tΩ Γ

Ω ΓΩΓ

  ∂ψ∂ψ ∂ψ ∂ψ  + α ψ Γ ≤ ψ + + ψ
  ∂ ∂ ∂ ∂  

∫

2 2 211
0 2 202

32 4 2
1 2 2 5 1 2( ) ( )

( ) ( )( )

,
L L

H LH

r d c
t t t tΩ Γ

Ω ΓΩΓ

  ∂ψ∂ψ ∂ψ ∂ψ  + α ψ Γ ≤ ψ + + ψ
  ∂ ∂ ∂ ∂  

∫   5 5 1( , , , ),âc c r g= ρ α

2 1
0

6 1 6 6 0( )
( )

( , ) , ( , , ).âL
H

c c c r g
t tΩ

Ω

∂ψ ∂ψ
ψ ≥ ψ = ρ

∂ ∂4W  (26)

Беручи до уваги позначення (14), (25), запишемо
2

2

1
, , ,

2

d
m m

t dt t tt

 ∂ ψ ∂ψ ∂ψ ∂ψ =    ∂ ∂ ∂∂   
          (27)

2

2
( ; , ) ( ; , ) ( ; , ) ( ; , )

N
N N Nd w

m w m w m w m
t t dt t t t tt

∂ψ ∂ψ ∂ψ ∂ ψ ∂ ∂ψ ∂ψ
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∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂∂
2

2
( ; , ) ( ; , ) ( ; , ) ( ; , )

N
N N Nd w

m w m w m w m
t t dt t t t tt

∂ψ ∂ψ ∂ψ ∂ ψ ∂ ∂ψ ∂ψ
= ψ − ψ −

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂∂
,

1 1
( ; , ) ( ; , ) ( ; , ),

2 2
N N Nd

w w w
t dt

∂ψ
ψ = ψ ψ − ψ ψ

∂1 1 1W W W

1
( , ) ( , )

2

d
t dt

∂ψ
ψ = ψ ψ

∂2 2W W ,              (28)

де 
2 2

1 1( ; , )N k
w r d

t r z
Ω

 ∂ψ ∂ψ∂     ψ ψ = + Ω    ∂ ∂ ∂    
∫∫1W .

Із умов (20) випливає

1 2

22

2 222
21 2

1 1 ( )2 2
( )( )

; , ,N
TL

LL

m w r c
tt t Ω

ΩΩ

    ∂ ψ ∂ψ∂ ψ   ψ ≤ µ + ψ +      ∂∂ ∂     



2 2

2 2
1 2

1 2
( ) ( )
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N

T
L L

w
m r M c

t t t t tΩ Ω

   ∂ψ ∂ψ∂ ∂ψ ∂ψ  ≤ +    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   
,

2 2

2 2
1 2

0 2
( ) ( )

; ,
N

T
L L

w
m r M c

t t t t tΩ Ω

   ∂ψ ∂ψ∂ ∂ψ ∂ψ  ≥ +    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   

,

1
0

2
7 ( )

1
( ; , ) ,

2
N

H
w c

Ω
ψ ψ ≤ ψ1W  7 7 1 2( , , , )âc c r g K= ρ ,

1
0

2
8 ( )

1
( ; , ) ,

2
N

H
w c

Ω
ψ ψ ≥ ψ1W 8 8 0 2( , , , )âc c r g K= ρ . (29)

Для заданої області, враховуючи наступну оцінку 
з використанням формули Гріна норми 1

2 ( )u W∀ ∈ Ω  
по межі ∂Ω

2

1 3 2 4

2 2 2
( )

2 2

cos( , ) cos( , )

cos( , ) cos( , )

L
u u n r d u n z d

u n r d u n r d
+ −

∂Ω
Γ ∪Γ Γ ∪Γ

γ γ

= Γ + Γ +

+ Γ + Γ =

∫ ∫

∫ ∫

2 2( ) ( ) 2
u u

u u d u d
r z r z

Ω Ω

∂ ∂ ∂ ∂   = + Ω = + Ω ≤   ∂ ∂ ∂ ∂   ∫∫ ∫∫
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1
2 0
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22 2 2
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1 1 ( ) ( )L H

u u
C u d d C u u

r z Ω Ω
Ω Ω

    ∂ ∂       ≤ Ω + Ω =       ∂ ∂       
∫∫ ∫∫

1
2 0

11
22 2 2

2
1 1 ( ) ( )L H

u u
C u d d C u u

r z Ω Ω
Ω Ω

    ∂ ∂       ≤ Ω + Ω =       ∂ ∂       
∫∫ ∫∫                     (30)

а також записану у загальному випадку нерівність 
Фрідріхса, ε -нерівність, можемо записати

1 1 1
2 0 2 0 2 0

2 2 2 2
2 3 2 3 1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )L H L H L H

u C u C u C u C C u u
Ω Ω ∂Ω Ω Ω Ω

≤ + ≤ + ≤

1 1 1
2 0 2 0 2 0

2 2 2 2
2 3 2 3 1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )L H L H L H

u C u C u C u C C u u
Ω Ω ∂Ω Ω Ω Ω

≤ + ≤ + ≤

1
0 2

2 23 1
2 3 1( ) ( )

( )
4 H L

C C
C u C C u

Ω Ω
≤ + + ε

ε
.      (31)

Оберемо в  останній нерівності ε  так, щоб 
3 11 0C C− ε > . Отже, для розглядуваної області Ω  

4 const 0C∃ = >  така, що 1
2 ( )u W∀ ∈ Ω

1
2 0

2 2
4( ) ( )L H

u C u
Ω Ω

≤ .                    (32)
Підставимо в рівність (24) співвідношення (26)-

(29). У результаті отримаємо після використання 
нерівності трикутника l ≤ ψ + η , нерівності 

2 21
( )

2
ab a b≤ +  та співвідношень (30)–(32):

,, ( ; , ) ( ; , ) ( , ) ( , )N Nd
m m w w

dt t t t γ
  ∂ψ ∂ψ ∂ψ

+ ψ + ψ ψ + ψ ψ + ψ ψ +  ∂ ∂ ∂ 
1 1 2W W W

,, ( ; , ) ( ; , ) ( , ) ( , )N Nd
m m w w

dt t t t γ
  ∂ψ ∂ψ ∂ψ

+ ψ + ψ ψ + ψ ψ + ψ ψ +  ∂ ∂ ∂ 
1 1 2W W W
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W

w

c
t

Ω
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Ω

+ ψ ψ − ψ ψ + ψ ψ ≤
 
∂ψ ≤ + ψ + ∂ 

 

2 3 4W W W

(1
21

22

2 22
2

10 ( )2
( )( )

0, ,
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WL

c t T
tt Ω

ΩΩ

 ∂ η ∂η  + + + η ∀ ∈  ∂∂ 

  (33)

де константи 9 10,c c 9 10,c c  залежать від 0 1,r r , Tc , 1 1 1
1 2 1 2 1 2 3, , , , , , ,ãð M M N N R R Rρ  1 1 1
1 2 1 2 1 2 3, , , , , , ,ãð M M N N R R Rρ

1 1 1
1 2 1 2 1 2 3, , , , , , ,ãð M M N N R R Rρ , , 1,8ic i = , 1,8ic i = .

Для додатно-визначених форм справедливі на‑
ступні співвідношення:

22

2 2
3 4

0
( )( )

, ,ãð
LL

m r
t t t t ΩΩ

 ∂ψ ∂ψ∂ψ ∂ψ   ≥ ρ +   ∂ ∂ ∂ ∂   

( )1 1
0 0

2 2
11 1 2( ) ( )

( ; , ) ,N
H H

w c
Ω Ω

ψ ψ ≥ ψ + ψ1W

( )2 2
1 1

2 2
12 3 4( ) ( )

( , )
W W

c
Ω Ω

ψ ψ ≥ ψ + ψ2W ,     (34)

де 11 0 min{ , }Tñ r K= λ , 
1

1
12 0 12min{ , } ( , )rñ r ñ= λ µ .

Із оцінки (33) з урахуванням (34) та застосуван‑
ням формули Гріна до оцінки інтегралів по γ , от‑
римаємо оцінку

1
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 ∂ η ∂η ≤ + + η
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





                      (35)

Для оцінок норм 
2

2
, ,

t t

∂η ∂ η
η

∂ ∂
 

будемо використовувати уже відомі результати [3, 
с. 768]:

1 1 1
2 2 0 2

1
1 2( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ), ( ) ( )k k
k k

L W H W
t S s w t t S s w t+ +

+
Ω Ω Ω Ω

η ≤ η ≤

1 1 1
2 2 0 2

1
1 2( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ), ( ) ( )k k
k k

L W H W
t S s w t t S s w t+ +

+
Ω Ω Ω Ω

η ≤ η ≤ ,            (36)

де 1 2,S S  — деякі константи, залежні від 11c , 12c  
і незалежні від ,w s .

Оцінки норм ( , )x
t

∂η
⋅

∂
, 

2

2
( , )x

t

∂ η
⋅

∂
 в  просторах 

2( ),L Ω  1
0 ( )H Ω  аналогічні оцінкам (36).

Таким чином, існує константа C , залежна від 
норм 

1
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2 2(0, ; ( ))kt L T W
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така що
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

.                  (37)

Із нерівностей (35), (37) випливає оцінка (21).
Теорема доведена.
Висновок. Запропоновано алгоритм побудови 

наближеного узагальненого розв’язку осесиметрич‑
ної початково-крайової задачі для системи рівнянь 
фільтрації, теплоперенесення та пружної деформа‑
ції із змішаними неоднорідними крайовими умова‑
ми та умовами спряження. Отримано оцінки швид‑
кості збіжності неперервного за часом наближеного 
розв’язку, побудованого на базі методу скінченних 
елементів.
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СІРАКУЗЬКІ ПОСЛІДОВНОСТІ:  
ПРЯМОГО ТА ЗВОРОТНОГО СПРЯМУВАННЯ

SYRACUSE SEQUENCES:  
FORWARD AND REVERSE DIRECTION

Анотація. Визначено за яких умов в сіраку ́зськіх послідовностях { }şS N  з їх необмеженою кількістю можлива реа-
лізація алгоритмів прямого та зворотного формування, а також показано що вони здійснюються за принципом послі-
довного вкладного елементу й мають розгалужену замкнутість від однієї до іншої тривіальної одиниці через конкретне 
задане натуральне число N .

Ключові слова: сіракузька послідовність, прямого та зворотного спрямування, тривіальна одиниця, розгалужені 
кінцівки, замкнутість.

Summary. It is determined under what conditions in Syracuse sequences { }S N  with their unlimited number it is possible 
to implement algorithms for their direct and inverse formation, and it is also shown that they are implemented according to the 
principle of a sequential embedded element and have branched closure from one trivial unit to another through a specific given 
natural number N.

Key words: Syracuse sequence, direct and inverse direction, trivial unit, branched extremities, closure.

Вступ та постановка проблеми. Сіракузька 
проблема — одна з нерозв’язаних проблем мате‑

матики[1], названа на честь німецького математика 
Лотара Коллатца, який запропонував її у 1937 році. 
Суть проблеми полягає у формуванні послідовності 
чисел [2] за визначеним алгоритмом, а саме:

	– із множини натуральних чисел довільним чином 
обираємо певне число N ; якщо воно парне, то 
ділимо його на 2, а якщо непарне, то множимо 
на 3 і додаємо 1 (одиницю) і воно стає парним, 
знову ділимо на два, та й знову може бути парним, 
то ділимо на два, а непарне, множимо на три й 
додаємо одиницю; тобто таким чином покроково 
обчислюються значення кожного наступного еле‑
менту послідовності { }S N , або маємо реалізацію 
відомої гіпотези 3 1N + ;

	– процес її формування в цьому випадку буде за‑
вершеним через те, що коли передостанній еле‑
мент 2=N  (парний) то відбувається ділення 
парного числа на два, тобто отримуємо фактичне 
значення для припинення процесу формування 

послідовності { },S N  бо завжди є здійсненним 
співвідношення для будь якого випадку коли =a a 
і тоді маємо 

2 3
1

2 3
= = ≡

a
a

, 

	– та цей факт назвемо тривіальна одиниця, а це 
і є ключовий момент алгоритму що відповідає 
головній умові гіпотези Л. Коллатца: яке б по-
чаткове число не було взято, рано чи пізно ми 
отримаємо одиницю, а про яку саме одиницю йде 
мова доведено автором в роботі [3].
Розв’язання проблеми. В даному досліджен‑

ні пропонуємо сіракузьку послідовність сформо‑
вану за алгоритмом 3 1N +  називати її прямого 
спрямування, а якщо перенумеровати її елемен‑
ти в зворотному порядку, інакше кажучи, почати 
нумерацію послідовності з останнього елемента 
(тривіальної одиниці) до першого, тобто до N , то 
це буде послідовність зворотного спрямуван-
ня, а якщо ще з її останнього елемента N  зробимо 
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початок продовження послідовності сформованої 
за алгоритмом зворотного напрямку за умов що ви‑
конується одна із чотирьох можливих ситуацій або 
(N – 1), чи (N – 2), або (2N – 1), чи (2N + 1) ділиться 
на три, тобто це те, цю визначає послідовність як 
замкнуту.

Алгоритм зворотного напрямку. Це процес 
формування послідовності, який здійснюється за на‑
ступним порядком дій: число N  має те саме значен‑
ня що й в першому випадку(прямого спрямування), 
але тепер діятиме уже таке правило: у випадку коли 
число N  не ділиться на три, то виникає одна із 
чотирьох можливих ситуацій або (N – 1), чи (N – 2), 
або (2N – 1), чи (2N + 1) ділиться на три, далі знову 
можлива така сама ситуація що існує вибір однієї 
з них, а можливо що по черзі кожної з них, та про‑
довжуємо й далі поки не отримаємо останній еле‑
мент, який дорівнює тривіальний одиниці, будемо 
називати алгоритмом зворотного напрямку.

Розглянемо декілька прикладів формування сі‑
ракузьких послідовностей.

При 1N =  , є натуральне число, виконаємо 
арифметичні дії за алгоритмом прямого напрямку 
( )( )3 1 1 2 2 1⋅ + ÷ ÷ ≡  та отримаємо сіракузьку послі‑

довність прямого спрямування ( ) { }1 : 1,4,2,1S
→

  , де 
останнім елементом буде вже тривіальна одиниця, 
як результат виконаної дії ділення числа самого 
на себе. Це означає що одиниця на початку послі‑
довності не та сама що одиниця в її кінці. Доречно 
пригадати що одиниця за її означенням не є про-
стим числом та варто пам’ятати також і про те що 
будь яке число нульової степені є також тривіальна 
одиниця: 

0 1
n

n n
n

a
a a

a
−= = ≡ . 

Далі виконаємо дії зворотного напрямку за ва‑
ріантом ( )2 1N + : ( )2 1 1 3 1;⋅ + ÷ ≡  та отримаємо 
сіракузьку послідовність зворотнього спрямуван‑
ня ( ) { }1 : 1,3,1S

←

  , де знову початковий елемент це 
одиниця як натуральне число і тривіальна одини‑
ця є останній елемент, а також створимо замкну‑
ту сіракузьку послідовність для 1N =  , зробивши 
переорієнтацію елементів в  ( ) { }1 : 1,4,2,1S

→

  , на 
( ) { } ( ){ }1 : 1,2,4,1 4 ,1S S← ←∼   , отримаємо замкнуту 

послідовність ( ) { } ( ){ }1 : 1,2,4,1,3,1 4 ,1,3,1 .S S↔ ←∼    
В даному випадку одиниця на початку і в кінці по‑
слідовності є тривіальна одиниця, а в середині є як 
натуральне число.

При 2N =  має бути одна дії: ( )2 2 1÷ ≡  і тепер 
маємо в прямому напрямку ( ) { }2 : 2,1S→ , а коли 
перенумеровали буде ( ) { }2 : 1,2 ,S→ та в зворотньо‑
му спрямуванні отримаємо для варіанту ( )2 1N − : 
( )2 2 1 3 1⋅ − ÷ ≡  і відповідно маємо ( ) { }2 : 2,3,1S←  
та замкнуту послідовність: ( ) { }2 : 1,2,3,1S↔ .

При 3N =  маємо

( )( )( )( )( )( )( )3 3 1 2 3 1 2 2 2 2 1⋅ + ÷ ⋅ + ÷ ÷ ÷ ÷ ≡ .

( ) { }3 : 3,10,5,16,8,4,2,1S→ ; а переорієтована послі‑
довність відповідно буде ( ) { } ( ){ }3 : 1,2,4,8,16,5,10,3 10 ,3S S→ →∼

 ( ) { } ( ){ }3 : 1,2,4,8,16,5,10,3 10 ,3S S→ →∼ , а це той випадок коли 3N =  і ділить‑
ся на 3, тобто ( )3 3 1÷ ≡ ; зворотна послідовність 
має два елементи ( ) { }3 : 3,1S← ; відповідно замкну‑
та буде така: ( ) { }3 : 1,2,4,8,16,5,10,3,1S↔ , або ще 
й матиме такий вигляд: ( ) ( ){ }3 : 10 ,3,1S S↔ → .

При 4N =  відповідно прямий напрямок 
( )4 2 2 1÷ ÷ ≡  й { }: 4,2,1S→  і переорієтований 

( ) { }4 : 1,2,4S→ , а зворотній напрямок за варіантом 
( )1N −  буде таким ( )4 1 3 1;− ÷ ≡  а послідовності 
відповідно: зворотна ( ) { }4 : 4,3,1S←  та замкну‑
та ( ) { }4 : 1,2,4,3,1S↔ ; а за варіантом ( )2 1N +  
м а є м о  ( )( )2 4 1 3 3 1,⋅ + ÷ ÷ ≡  ( ) { }4 : 4,9,3,1S→ , 
а далі буде зворотна ( ) { }4 : 1,3,9,4S←  і замкнута 

( ) { }4 : 1,2,4,9,3,1S↔ .
При 5N =  прямий напрямок

( )( )( )( )( )5 3 1 2 2 2 2 1⋅ + ÷ ÷ ÷ ÷ ≡

дає послідовність
 ( ) { } ( ){ }5 : 5,16,8,4,2,1 5, 16S S→ →∼ ,

фактично є частиною прямого напрямку для ва‑
ріанта з числом 3N = , а зворотний дає три варі‑
анти. Перший ( ) ( )2 1 : 2 5 1 3 3 1N − ⋅ − ÷ ÷ ≡  і  по‑
слідовність ( ) { }5 : 5,9,3,1S← , а  другий ( )1 :N +   
( ( )5 1 3) 1) 3 1+ ÷ + ÷ ≡  та маємо ( ) { }5 : 5,6,2,3,1S←  
і  третій ( )2N − : ( )5 2 3 1− ÷ ≡  відповідно 

( ) { }5 : 5,3,1S← , а  й замкнутих разом з  переорі‑
єнтованою ( ) { } ( ){ }5 : 1,2,4,7,16,5 16 ,5S S→ →∼  
буде три не однакових ( ) ( ){ }5 : 16 ,5,9,3,1S S↔ → , 

( ) ( ){ } ( ) ( ){ }5 : 16 ,5,6,2,3,1 , 5 : 16 ,5,3,1S S S S↔ → ↔ →
Цей приклад наочно підкреслює що сірокузьких 

послідовностей може бути не одна, а декілька для 
одного й того самого числа N  та побудувати їх мож‑
но в залежності від потреб ситуації чи конкретного 
цільового спрямування дослідника. Впроваджен‑
ня дужок при виконанні арифметичних операцій, 
формуючих послідовності, засвідчує про те, що про‑
цес цей відповідає процедурі обчислення вкладе‑
них елементів числової послідовності, а через це 
сіракузька послідовність за алгоритмами її 
формування є вкладеною послідовністю. Пере‑
конаємося ще й на прикладі формування сірокузької 
послідовності для 6N = .

При 1 6;N =  виконуємо кожну окрему арифме‑
тичну операцію за алгоритмом Л. Коллатца для 
визначення значення наступного елементу;

2 6 2 3;N = ÷ =  3 3 3 1 10;N = ⋅ + =  4 10 2 5;N = ÷ =

5 5 3 1 16;N = ⋅ + =  6 16 2 8;N = ÷ =  7 8 2 4;N = ÷ =  

8 4 2 2;N = ÷ =  9 2 2 1;N = ÷ ≡

а вкладеність процедури обчислення елементів си‑
ракузької послвдовності онаочнюють собою дужки;

( )( )( )( )( )( )( )
( ) { }

6 2 3 1 2 3 1 2 2 2 2 1;

6 : 6,3,10,5,16,8,4,2,1S→

 ÷ ⋅ + ÷ ⋅ + ÷ ÷ ÷ ÷ ≡ 
 
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( )( )( )( )( )( )( )

( ) { }

6 2 3 1 2 3 1 2 2 2 2 1;

6 : 6,3,10,5,16,8,4,2,1S→

 ÷ ⋅ + ÷ ⋅ + ÷ ÷ ÷ ÷ ≡ 
 

,
а також про вкладеність свідчить частина елемен‑
тів яка відповідає вже сіракузький послідовності 
інших чисел, зокрема:

( ) ( ){ }6 : 6,3,10, 5S S→ →  або ( ) ( ){ }6 : 6, 3S S→ →

це також стосується й при реалізації й за ін‑
шим алгоритмом ( )2 1N −  дійсно маємо 1 6;N =  

2 36 3 2; 2 2 1 3;N N= ÷ = = ⋅ − = 2 36 3 2; 2 2 1 3;N N= ÷ = = ⋅ − =  4 3 3 1N = ÷ ≡ , 
а  реалізація алгоритму в  дужках матиме наступ‑
ний вигляд: ( )( )6 3 2 1 3 1÷ ⋅ − ÷ ≡  й тоді маємо 

( ) { }6 : 6,2,3,1 ,S←  а  далі, враховуючи що маємо 
переорієнтовану в зворотному напрямку

 ( ) { }6 : 1,2,4,7,16,5,10,3,6 ,S→

або 
( ) ( ){ }6 : 3 ,6S S→ →

 

то вже наступна замкнута послідовність буде такою
 ( ) { }6 : 1,2,4,8,16,5,10,3,6,2,3,1S↔ ,

 ( ) ( ) ( ){ }6 : 5 ,10,3,6, 2S S S↔ → ←  
або 

( ) ( ) ( ){ }6 : 3 ,6, 2 .S S S↔ → ←

Впевненості в дієвості алгоритму формування 
вкладеної послідовності надає також й наступний 
приклад, реалізуємо алгоритм формування послі‑
довності { }S N  починаючи з числа 1 7N = :

( )2 3 7 1 22;N = ⋅ + =  3 22 2 11;N = ÷ =

( )4 11 3 1 34;N = ⋅ + =  5 34 2 17;N = ÷ =

…, 
14 16 2 8;N = ÷ =  

15 8 2 4N = ÷ = ;
 16 174 2 2; 2 2 1;N N= ÷ = = ÷ =

цей елемент послідовності в ній є останнім і маємо 
сіракузьку послідовність

( ) { }7 : 7,22,11,34,17,52,26,13,40,20,10,5,16,8,4,2,1S→

дійсно сформовано за алгоритмом вкладного еле‑
менту. Якщо виконати з елементами цієї числової 
послідовності арифметичні операції з використан‑
ням дужок в зворотньому напрямку, то отримаємо 
вихідне (перше) число N  послідовності ( )S N← , а 
продовжуючи далі за алгоритмом зворотного на‑
прямку визначені в дужках дії

 ( )( )( )( )( )2 7 2 1 3 3 3 1,⋅ ⋅ − ÷ ÷ ÷ ≡  

і  зворотна послідовність ( ) { }7 : 7,14,27,9,3,1S←  
ще й інші можуть бути варіанти виконання дій 
в дужках ( )( )( )7 1 3 1 3 1,− ÷ + ÷ ≡  та отримаємо від‑
повідну послідовність ( ) { }7 : 7,6,2,3,1 ;S←  а  може 
бути такий варіант ( )( )( )7 2 2 3 1 3 1⋅ − ÷ − ÷ ≡  
і  має вид ( ) { }7 : 7,12,4,3,1S← , а  отже, приєдну‑
ючи їх по черзі до переорієтованої послідовності

( ) { }7 : 1,2,4,8,16,5,10,20,40,13,26,52,17,34,11,22,7S← ;

або ( ) ( ){ }7 : 22 ,7S S← ←  матимемо відповідні зам
кнені послідовності для числа 1 7N =

( ) ( ){ }7 : 22 ,7,14,27,9,3,1S S↔ ← ;

( ) ( ){ }7 : 22 ,7,6,2,3,1S S↔ ← ;

( ) ( ){ }7 : 22 ,7,12,4,3,1 .S S↔ ←

Сіракузькі послідовності для кожного окремого 
числа N  мають як початковий елемент, який від‑
повідає значенню N , так і кінцевий, що завжди 
дорівнює тривіальній одиниці. Кількість елементів 
у послідовності для кожного N  своя.

Для кожної послідовності прямого спрямування 
в переорієнтоваму вигляді можуть існувати розгалу-
жені кінцівки за зворотними напрямками. В даному 
прикладі маємо трийкову розгалуженість, починаючи 
з елемента що відповідає початковому числу 7N = .

При 16N = , за алгоритм 3 1N +  маємо випадок 
коли всі елементи діляться на два 

( )( )( )( )16 2 2 2 2 1,÷ ÷ ÷ ÷ ≡  

сіракузьку послідовність

( ) { }16 : 16,8,4,2,1S→  

та її пере орієнтовний варіант
 ( ) { }16 : 1,2,4,8,16 ,S←

або 
( ) ( ){ }16 : 8 ,16 ,S S← ←  

а за алгоритмом в зворотному напрямку коли має‑
мо варіант при 

( 1)N − : ( )( )( )( )( )16 1 3 2 1 3 3 1;− ÷ − ÷ ÷ ≡  
відповідно отримуємо сіракузьку послідовність

 ( ) { }16 : 16,5,9,3,1S←  

в зворотному напрямку у якої співпадають тільки 
перші та останні елементи з п’яти. Можливі й інші 
варіанти послідовностей у  зворотному напрямку, 
зокрема, може бути використаний комбінований 
підхід з вибором покроково можливих ситуацій

 ( ) ( ) ( ) ( )2 1 , 2 1 , 1 , 1N N N N+ − − +  

до визначення значення її елементів аби він ділив‑
ся на три

 ( ) ( ) ( ) ( )2 1 , 2 1 , 1 , 1N N N N+ − − + , 

в цьому випадку і є саме той варіант формування 
зазначеної послідовності:

( )( )( )( )( )( )( )16 2 1 3 2 1 3 1 3 1 3 1⋅ + ÷ ⋅ − ÷ − ÷ + ÷ ≡

і маємо:

( ) { } ( ){ }16 : 16,33,11,21,6,2,3,1 16, 33S S← ←∼ ,

а замкнута послідовність буде така:
 ( ) ( ){ }16 : 8 ,16,33,11,21,6,2,3,1S S↔ ← . 
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В цьому прикладі маємо випадок роздвоєності 
у замкненій послідовності S↔

( ) ( ) ( ){ }16 : 8 ,16, 5S S S↔ ← ←  
та

 ( ) ( ) ( ){ }16 : 8 ,16, 33S S S↔ ← ← .
Розглянуті приклади вже дають підстави зробити 

певні висновки, але цікаві можуть бути ще моменти 
при формуванні послідовностей зі значною кількі‑
стю її елементів, бо з’являються нові елементи, які 
дозволяють збільшити діапазон кінцівок у зворот‑
ному напрямку формування замкненої сіракузької 
послідовності, але цей процес дасть більший ефект 
при його комп’ютерній реалізації.

Висновки.
1. Одиниця як творець натуральних чисел 

і одиниця як результат арифметичної дії мають 

принципово різні ролі в теорії чисел як в цілому 
так і особливо при розв’язанні проблеми сіракузької 
послідовності про що й свідчать результати даного 
дослідження.

2. Сіракузька послідовність за алгоритмами та 
напрямками й принципом її формування є вкла‑
деною замкненою послідовністю для кожного нату‑
рального числа .N  Необмеженість натуральних чи‑
сел породжує ще більшої необмеженісті сіракузьких 
послідовностей принаймні прямого та зворотного 
напрямків, а поява тривіальної одиниці як остан‑
нього її елементу, свідчить і про справедливість вис‑
новку Л. Коллатца при формулюванні своєї гіпотези.

3. Алгоритм формування сіракузької послідовності 
реалізує також і завершений процес перекомплекту‑
вання N  комплектів по три об1єкти в кожному на 
комплекти по два таких об’єкти в кожному новому 
комплектові але вже по два з усіма його особливостями.
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ОСОБЛИВОСТІ БЕЗПЕКИ ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ  
У СФЕРІ ТУРИЗМУ

FEATURES OF LIFE SAFETY  
IN THE SPHERE OF TOURISM

Анотація. У статті здійснено аналітичний огляд норм та заходів безпекової діяльності у сфері туризму. Вказано, що 
поняття безпеки стосується усіх напрямів підприємницької діяльності, зокрема туристичної сфери. Встановлено, що од-
ним із найважливіших чинників у сфері туризму є забезпечення безпечних норм діяльності. Забезпечення високого рівня 
безпечних норм туристичних послуг призводить до формування сегмента постійних споживачів і задовольняє їх вимоги 
в питанні безпеки використання туристичної послуги. Виокремлено базові чинники нормативно-правового забезпечен-
ня діяльності щодо безпеки туристів.

Ключові слова: безпека життєдіяльності, туризм, подорож, небезпека.

Summary. The article provides an analytical review of the norms and measures of security activities in the tourism sector. It 
is indicated that the concept of security applies to all areas of business activity, in particular the tourism sector. It is established 
that one of the most important factors in the tourism sector is ensuring safe standards of activity. Ensuring a high level of safe 
standards of tourist services leads to the formation of a segment of regular consumers and satisfies their requirements in terms 
of the safety of using tourist services. The basic factors of regulatory and legal support for activities related to the safety of 
tourists are identified.

Key words: life safety, tourism, travel, danger.

Постановка проблеми. На сьогодні сфера туриз‑
му стала вагомим складником соціальної стра‑

тегії держави і характеризується швидкими темпами 
розвитку. Саме через швидкі темпи його розвитку 
збільшуються кількість робочих місць, інвестиційні 
проєкти із розбудови готельно-туристичної інфра‑
структури (аеропортів, автошляхів, морських портів, 
реставрації пам’яток культури, музеїв, відновлення 
і розвиток реакційних зон), що позитивно впливає на 

мешканців країни і туристів та сприяє подальшому 
розвиткові не лише в туристичній сфері [2; 4; 5].

Розвитку сфери туризму сприяють різні фактори. 
До них можна віднести конкуренцію, інформаційні 
технології, авіаперевезення, туроператорські послу‑
ги, політичні і соціальні обставини в країні, а також 
загалом підвищення рівня безпеки, які відносяться 
до їхньої діяльності самодіяльно, без державної під‑
тримки [1; 2; 6; 7].

Ph
ys

ic
al

 e
du

ca
tio

n 
an

d 
sp

or
t

Ф
ІЗИ

ЧН
Е ВИ

ХО
ВАН

Н
Я ТА СП

О
РТ



124

// Фізичне виховання та спорт // // Міжнародний науковий журнал «Інтернаука» // № 2 (169), 2025

На сьогодні заходи з підвищення безпеки в ту‑
ризмі в нашій країні мають йти в двох напрямах: 
по-перше, забезпечення комплексних питань без‑
пеки, а по-друге, забезпечення безпосередньо без‑
пеки туристів. На думку науковців, в останні роки 
загроза їхньому життю, здоров’ю та майну значно 
зросла. У той же час туристичні фірми, зацікавлені 
насамперед у отриманні прибутку, не надають своїм 
клієнтам достатньої інформації, а також практично 
не проводять роботи з виявлення підвищеної не‑
безпеки.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Питанням безпеки туризму присвячено чимало пу‑
блікацій [1; 2; 3]. Умовно їх можна поділити на три 
групи за аспектами дослідження: сутність безпеки 
туризму та чинників їх впливу; механізми, що за‑
безпечують належний рівень безпеки; нормативні 
й законодавчі акти різних країн та міжнародних 
організацій.

Для ефективного функціонування та динаміч‑
ного розвитку сфери туризму необхідна досконала 
система її безпеки.

Поява нових ризиків у туризмі, спричинена те‑
рористичними актами, зокрема, подіями 11 верес‑
ня 2001 р. у США, викликала створення спеціаль‑
ної Комісії зі сталого розвитку туризму в рамках 
Всесвітньої туристичної організації, метою якої був 
аналіз і вживання заходів з мінімізації ризиків і на‑
слідків їх настання. Також над питаннями безпеки 
туризму працюють відповідні міжнародні організа‑
ції: Міжнародна організація праці, Всесвітня орга‑
нізація охорони здоров’я, Організація Об’єднаних 
Націй, Міжнародна організація цивільної авіації, 
Міжнародна морська організація та ін. [2; 4; 5].

Безпеку і захист туристів у міжнародних подоро‑
жах декларують різні міжнародні документи, зокре‑
ма такі: Хартія туризму і Кодекс туриста, прийняті 
Генеральною асамблеєю UNWTO (Софія, 1986 р.); 
документи Гаазької міжпарламентської конференції 
(Нідерланди, 1989 р.); документи 9‑ї Генеральної 
асамблеї UNWTO(Буенос-Айрес, 1991 р.); Глобаль‑
ний етичний кодекс туриста, прийнятий Генераль‑
ною асамблеєю UNWTO в Сантьяго (Чилі, 1999 р.).

Питання безпеки туристичних подорожей були 
предметом обговорення на багатьох міжнародних 
туристичних форумах. Особливо детально ці пи‑
тання розглядались на Міжпарламентській кон‑
ференції з туризму в Гаазі (Нідерланди) у 1989 р. 
Принцип VII і VIII Гаазької декларації з туризму 
і третій розділ Рекомендацій конференції цілком 
присвячені безпеці й захисту туристів, туристичних 
пам’яток і об’єктів [1; 4; 5; 6; 7].

Мета статті. Дослідити особливості безпеки 
у сфері туризму, зокрема туристичних порожей.

Виклад основного матеріалу досліджень. 
Безпека туристичних подорожей — поняття комп‑
лексне, його вирішення потребує координації зусиль 
усіх суб’єктів туризму: країн, суб’єктів туристичного 

підприємництва (туристичних фірм, підприємств) 
і самих туристів.

Небезпеки природного та техногенного харак‑
теру, включаючи надзвичайні екологічні ситуації, 
епідемії та пандемії, безперервно супроводжують 
туристів під час їх подорожей. Активно проявляють 
себе й інші види небезпек, як, наприклад, нещасні 
випадки, дорожньо-транспортні пригоди, авіаційні 
пригоди, випадки заподіяння шкоди життю, здо‑
ров’ю та майну туристів у результаті недоліків по‑
слуг. Ризики, пов’язані зі стрімким поширенням епі‑
демій небезпечних захворювань, також є серйозною 
проблемою, як в Україні, так і за її межами [2; 4; 5].

Шляхи вирішення деяких проблем безпечного 
функціонування й розвитку туристичних подорожей 
визначаються у пункті 67 Рекомендацій Гаазької де‑
кларації з туризму: «Цього можна досягти шляхом:
	– розробки і впровадження у життя норм безпеки 

для подорожей і туристичних перебувань;
	– інформування та просвіти громадськості;
	– створення інституційних рамок для вирішення 

проблем, пов’язаних з безпекою туристів, зокрема 
в екстремальних ситуаціях;

	– міжнародного співробітництва на двосторонньому, 
регіональному, субрегіональному, міжрегіональ‑
ному та світовому рівнях».
Заходи із забезпечення безпеки туристів розро‑

бляються з урахуванням так званих «факторів ризи‑
ку». Шкідливі чинники (фактори ризику) у туризмі 
класифіковані наступним чином: травмонебезпека; 
вплив навколишнього середовища; пожежонебез‑
пека; біологічні фактори впливу; психофізіологічні 
навантаження; небезпека випромінювань; хімічні 
фактори впливу; підвищена запиленість і загазова‑
ність та інші чинники [2; 4; 5].

Основні правила поведінки туристів  
у транспорті

Правила поведінки туристів  
під час подорожей (в автобусі)

Пасажирам забороняється:
1. Перевозити багаж, що включає в себе вибухоне‑

безпечні, вогненебезпечні, наркотичні, психотропні 
речовини, гострі або ріжучі предмети (без упакуван‑
ня або чохлів, що запобігають заподіянню шкоди 
пасажирам), вогнепальна зброя без наявності до‑
зволу на його носіння й без чохлів (кобури), а також 
інші предмети й речовини, які під час перевезення 
можуть заподіяти шкоду пасажирам або екіпажу, чи 
викликати ушкодження або забруднення транспорт‑
ного засобу, багажу.

2. Під час руху автобуса категорично забороняєть‑
ся без необхідності вставати зі своїх місць і ходити по 
сапону автобуса, ставати ногами на сидіння;

3. Забороняється витикатися в люки й вікна ав‑
тобуса, як під час руху, так і під час стоянки;

4. Щоб уникнути травм і опіків туристам ка‑
тегорично забороняється самостійно включати, 
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в автобусі кип’ятильник і користуватися ним під 
час руху автобуса;

5. Відкривати двері до повної зупинки транспорт‑
ного засобу, заважати їхньому відкриттю або закрит‑
тю, а також втручатися в керування транспортним 
засобом;

6. Опиратися на двері транспортного засобу;
7. Користуватися аварійним устаткуванням тран‑

спортного засобу в ситуації, коли це не загрожує 
здоров’ю людей;

8. Викидати предмети у вікно транспортного за‑
собу;

9. Завдавати шкоду транспортному засобі і його 
устаткуванню;

10. Засмічувати салон транспортного засобу;
11. Забороняється відволікати водія під час руху;
12. Забороняється класти на багажні полки під сте‑

лею автобуса важкі предмети (пляшки, виробу з мета‑
лу й скла) — вони можуть випасти під час руху авто‑
буса й травмувати людей, що перебувають в автобусі;

13.Забороняється курити в салоні автобуса;
14. Забороняється розпивати під час руху авто‑

буса в салоні автобуса; спиртні напої, перебувати 
в стані будь-якого ступеня алкогольного сп’яніння, 
і створювати незручності для інших пасажирів;

15. Забороняється залишати без догляду коштов‑
ні речі (фотоапарати, відео-, аудіотехніку, гроші й 
ін.), ми не несем відповідальності за їхню безпеку;

16. При очікуванні транспортного засобу й піс‑
ля виходу з нього перебувати на краю посадкового 
майданчика або на краю тротуару;

17. Забороняється під час стоянки транспортного 
засобу переходити дорогу в непристосованому для 
цього місці;

18. Відповідальність за захворювання, що вини‑
кли в учасника автобусного тура внаслідок недо‑
тримання ним правил особистої безпеки й охорони 
здоров’я, несе особисто турист або його законний 
представник.

Правила поведінки туристів  
під час подорожей літаком

Під час перельотів пасажири зобов’язані:
1. Беззастережно виконувати обґрунтовані вимо‑

ги і рекомендації командира повітряного судна та 
членів екіпажу;

2. Розміщувати ручну поклажу та особисті речі на 
спеціально відведених місцях, зазначених бортпро‑
відником;

3. Дотримуватися загальноприйнятих правил 
поведінки в громадських місцях;

4. Пристебнути прив’язні ремені при включеному 
табло «Застебніть ремені» і (за вказівкою командира 
екіпажу) залишати їх застебнутими;

5. Зберігати дисципліну і порядок.
Пасажири мають право:
1. Вимагати надання всіх послуг, передбачених 

умовами договору повітряного перевезення, зазна‑
ченими на бланку авіаквитка;

2. У випадку, якщо їх життю, здоров’ю або особи‑
стої гідності загрожує небезпека — звертатися до пра‑
цівників авіапідприємства та вимагати у них захисту.

Пасажирам забороняється:
1. Створювати ситуації, що загрожують безпеці 

польоту або життю, здоров’ю та особистій гідності ін‑
ших пасажирів, а також авіаперсоналу — допускати 
по відношенню до них будь-яку образу — словесну 
або фізичну;

2. Вживати алкогольні напої, крім тих, що були 
запропоновані на борту повітряного судна;

3. Курити на борту літака протягом усього польоту;
4. Використовувати аварійно-рятувальне облад‑

нання без відповідних вказівок екіпажу;
5. Користуватися електронними приладами і за‑

собами зв’язку під час рулювання, зльоту і посадки 
літака;

6. Створювати умови, некомфортні для решти 
пасажирів і перешкоджають роботі членів екіпажу;

7. Псувати майно авіапідприємства та/або вино‑
сити його з борту літака.

Туристи, які прибувають в країну чи місцевість 
тимчасового перебування, повинні неухильно слі‑
дувати правилам і законам, які прописані в даній 
місцевості.

Здебільшого туристи зобов’язуються:
1. Поважати національні і релігійні почуття 

місцевого населення, так само як і інших осіб, які 
перебувають у цій країні;

2. Дотримуватися правил поведінки в громад‑
ських місцях, а також внутрішні правила, встанов‑
лені у приймаючій в країні установі (готелі, тощо);

3. Дотримуватися законів і звичаїв країни пере‑
бування;

4. Підкорятися законним вимогам офіційних дер‑
жавних представників органів влади та управління 
(поліції, митниці, тощо);

5. У разі виникнення конфлікту з офіційними 
представниками органів влади та управління не 
вступати в полеміку і негайно зв’язатися з представ‑
никами приймаючої сторони.

Туристам забороняється:
1. Ображати національну, релігійну та особисту 

гідність всіх осіб, які проживають в країні перебуван‑
ня будь-якою формою поведінки — дією, мовою, тощо;

2. Висловлювати, публікувати, поширювати, 
а також ввозити в країну будь-які матеріали, що 
ганьблять існуючий в країні лад, вище керівництво 
країни, спрямовані проти основ державності, а та‑
кож друковані, кіно, відеоматеріали, тощо;

3. Вживати спиртні напої, а також з’являтися 
у нетверезому стані в громадських місцях.

4. Фотографувати будівлі і споруди державних 
установ без наявності спеціального дозволу.

Невиконання даних вимог здатне спричинити 
виникнення серйозних наслідків, відповідальність 
за які в цьому випадку цілком і повністю лягає на 
туриста [1; 2; 4; 5; 6; 7].
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Слід пам’ятати, що відповідно до норм міжнарод‑
ного права, особи, що не володіють дипломатичним 
імунітетом, до числа яких належать і туристи, за всі 
правопорушення і злочини несуть відповідальність 
відповідно до законодавства тієї країни, на території 
якої було скоєно суспільно небезпечне діяння, незалеж‑
но від громадянства особи, яка його вчинила [1; 2; 3; 5].

На формування психологічного клімату впли‑
вають психофізіологічні чинники ризику: фізичні 
та нервово-психічні перенавантаження, усунення 
яких дозволить сформувати позитивний мікроклімат 
в туристичній групі.

Вилучення або зниження впливу психофізіоло-
гічних чинників ризику досягається:
	– раціональною побудовою програми обслуговування 

туристів, графіків переміщення за маршрутом, 
що передбачають належні умови для нормальної 
життєдіяльності людини (сну, приймання їжі, 
задоволення санітарних і побутових потреб);

	– врахуванням психофізіологічних особливостей 
туристів під час формування туристської групи;

	– дотриманням ергономічних вимог до туристського 
спорядження й інвентаря, що використовується, 
транспортних засобів, меблів.
Для окремих турів варто вимагати від туристів 

медичної довідки від лікаря, що підтверджує мож‑
ливість здійснювати таку подорож [3; 5; 7].

Висновки. Варто зауважити, що питання безпеки 
у сфері туризму надзвичайно широкі та різнопланові. 
Перебуваючи в незнайомому середовищі, яке відрізня‑
ється від місця постійного проживання, активно від‑
почиваючи, турист постійно знаходиться під впливом 
небезпечних чинників. Тому, для ефективного функ‑
ціонування та динамічного розвитку сфери туризму, 
необхідна досконала система її безпеки. Забезпечення 
безпеки туристів повинно здійснюватися починаючи 
від туристичної локації і закінчуючи державними орга‑
нізаціями, що регулюють діяльність туристичної сфери.
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АНГЛІЙСЬКІ ПОЕТИ-РОМАНТИКИ ОЗЕРНОЇ  
ШКОЛИ: «ПОЕЗІЯ УЯВИ» В ІСТОРИЧНОМУ  

ТА БІОГРАФІЧНОМУ КОНТЕКСТІ

LAKE SCHOOL ENGLISH ROMANTIC POETS:  
“POETRY OF IMAGINATION” IN A HISTORICAL  

AND BIOGRAPHICAL CONTEXT

Анотація. Вступ. Формування нової естетичної течії — англійського романтизму, «старшими» представниками якої є 
поети Озерної школи, відбувалось в умовах докорінних суспільно-політичних змін. Їхні суспільно-політичні та естетичні 
погляди протягом їхнього життя значно змінились. У зв’язку з цим постає необхідність дослідити джерела формування 
їхніх первинних поглядів та шляхи й причини їхньої еволюції.

Мета. Метою статті є визначення впливу суспільно-політичної ситуації та біографічних обставин на формування ес-
тетичних і суспільно-політичних поглядів англійських поетів-романтиків Озерної школи.

Матеріали і методи. Матеріалами дослідження є праці зарубіжних та українських авторів у царині літературознав-
ства та біографічних досліджень.

У  роботі використано історичний і  біографічний методи для визначення умов, у  яких формувались естетичні та 
соціально-політичні погляди поетів Озерної школи, а також метод літературознавчого аналізу для висвітлення відмін-
ностей у поглядах Вордсворта та Колріджа.

Результати. У науковій статті описано суспільно-політичне, біографічне та інтелектуальне підґрунтя, на якому форму-
вались естетичні погляди англійських поетів-романтиків Озерної школи: Вільяма Вордсворта, Семюела Тейлора Колрід-
жа та Роберта Сауті, а також розкрито відмінності у підходах Вордсворта та Колріджа до поняття «уява».

Перспективи. У подальших дослідженнях пропонується простежити еволюцію естетичних і соціально-політичних погля-
дів поетів Озерної школи в зіставленні з еволюцією поглядів поетів інших шкіл поезії англійського романтизму. До інших 
перспективних напрямів можна віднести дослідження 1) впливу ідей німецьких теоретиків літератури Фрідріха та Августа 
Вільгельма Шлегелів, й філософів-ідеалістів Іммануїла Канта та Фрідріха Вільгельма Шеллінга, а також британських філосо-
фів Девіда Гартлі, Едмунда Берка і Джорджа Берклі на естетичні погляди Колріджа; 2) відмінностей у підходах Колріджа та 
Вордсворта до уяви й творчості; 3) впливу Дороті Вордсворт на поезію Вільяма Вордсворта та Колріджа; 4) шляхів і способів 
творчої співпраці, особливо з огляду на схильність Колріджа до літературної співпраці в «трійках»: спочатку з Робертом Са-
уті та Робертом Ловеллом, потім з Чарлзом Лемом і Чарлзом Ллойдом, а також з Вільямом Ворсдвортом і Дороті Вордсворт; 
5) інтелектуального середовища Брістоля та інших міст і місцевостей, з якими повʼязана біографія поетів Озерної школи.

Ключові слова: романтизм, фантазія, уява, інтелектуальний клімат, радикалізм, консерватизм.
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Summary. Introduction. The emergence of the new aesthetic movement of English Romanticism, with the Lake School poets 
as its «senior» representatives, had been taking place amidst fundamental socio-political changes. Their socio-political and 
aesthetic views underwent significant transformations in the course of their lives. In this context, a need arises to investigate 
the sources of their initial views, as well as the paths and reasons for their evolution.

Purpose. The purpose of the study is to determine the impact of the socio-political situation and biographical circumstances 
on the development of aesthetic and socio-political views of the Lake School English Romantic Poets.

Materials and methods. The research materials include works by foreign and Ukrainian authors in the fields of literary stud-
ies and biographical research.

The study employs historical and biographical methods to identify the conditions that shaped the aesthetic and socio-
political views of the Lake School poets, as well as the literary analysis method to highlight the differences in the views of 
Wordsworth and Coleridge.

Results. The article describes the socio-political, biographical, and intellectual background that shaped the aesthetic views 
of the English Romantic poets of the Lake School — William Wordsworth, Samuel Taylor Coleridge, and Robert Southey, and 
reveals the differences in Wordsworth’s and Coleridge’s approaches to the concept of «imagination».

Discussion. In further research, it is proposed to trace the evolution of aesthetic and socio-political views of the Lake School 
poets in comparison with the evolution of views of poets from other schools of English Romanticism. Other promising research 
directions include: (1) investigating the influence of German literary theorists Friedrich and August Wilhelm Schlegel, and idealist 
philosophers Immanuel Kant and Friedrich Wilhelm Schelling; as well as British philosophers David Hartley, Edmund Burke, and 
George Berkeley on Coleridge’s aesthetic views; (2) examining the differences in Coleridge’s and Wordsworth’s approaches to 
imagination and creativity; (3) exploring Dorothy Wordsworth’s influence on the poetry of William Wordsworth and Coleridge; 
(4) analysing the ways and methods of creative collaboration, especially considering Coleridge’s tendency for literary collabora-
tion in «triads»: first with Robert Southey and Robert Lovell, then with Charles Lamb and Charles Lloyd, and also with William 
Wordsworth and Dorothy Wordsworth; (5) investigating the intellectual environment of Bristol and other cities and locations 
associated with biographies of the Lake School poets.

Key words: romanticism, fancy, imagination, intellectual climate, radicalism, conservatism.

Постановка проблеми. Формування нової 
естетичної течії — англійського романтизму, 

«старшими» представниками якої є поети Озерної 
школи, відбувалось в умовах докорінних суспільно-
політичних змін. Їхні суспільно-політичні та естетич‑
ні погляди протягом їхнього життя значно змінились. 
У зв’язку з цим постає необхідність дослідити джерела 
формування їхніх первинних поглядів та шляхи й 
причини їхньої еволюції.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Останнім часом українські дослідники — зокрема 
Л. М. Корнільєва, О. В. Горлова, Н. Романишин, 
О. Кіт — активно досліджують творчість поетів Озер‑
ної школи, особливо Р. Сауті та С. Т. Колріджа. Разом 
з тим, проблематика формування їхніх соціально-
політичних та естетичних поглядів не є основним 
напрямом їхньої роботи, що зумовлює необхідність 
дослідити вплив суспільно-політичної ситуації та 
біографічних обставин на їх формування.

Метою статті є визначення впливу суспільно-
політичної ситуації та біографічних обставин на 
формування естетичних і  суспільно-політичних 
поглядів англійських поетів-романтиків Озерної 
школи.

Матеріали і методи. Матеріалами дослідження 
є праці зарубіжних та українських авторів у царині 
літературознавства та біографічних досліджень.

У роботі використано історичний і біографічний 
методи для визначення умов, у яких формувались 
естетичні та соціально-політичні погляди поетів 
Озерної школи, а також метод літературознавчого 

аналізу для висвітлення відмінностей у поглядах 
Вордсворта та Колріджа.

Виклад основного матеріалу. До «Озерної 
школи», з легкої руки критика Edinburgh Review 
Френсіса Джеффрі, відносять Вільяма Вордсворта, 
Семюела Тейлора Колріджа та Роберта Сауті. Зв’яз‑
ки між цими поетами мали протягом їхнього життя 
вельми різноманітний характер: і творчий, і полі‑
тичний, і сімейний, і дружній, і суто географічний. 
Це дає привід уважніше розглянути біографії цих 
поетів у їхньому взаємозв’язку. Усі вони належали 
до середнього класу: Вордсворт народився в родині 
юриста, Колрідж — вікарія та директора школи, 
а Сауті — в родині торгівця тканинами. Вордсворт 
і його сестра Дороті, Сауті, Колрідж та їхні дру‑
жини й музи — сестри Гатчинсон і Фрікер — були 
сиротами або напівсиротами, які втратили батька 
чи мати в ранньому дитинстві, втратили внаслідок 
цього своє становище в суспільстві та зіткнулися 
з фінансовими труднощами [1, стор. 13]. Троє поетів 
були близькі за віком і в юності та молодості мали 
демократичні погляди. Тримаючись разом, вони, як 
здається, намагались відтворити для себе сімейний 
спокій. Їхній фінансовий стан, особливо в молодості, 
був дуже хитким, і більш-менш стабілізувався, коли 
Вордсворт одержав спадок, а Сауті та Колрідж — 
невеликі рентні виплати від багатих друзів.

При цьому цікаво відзначити, що Озерна школа 
зародилась далеко від Озерного краю: на південному 
заході Англії, в околицях Брістоля та Бата, серед 
мальовничих пагорбів Кванток-Гіллз. Лише через 
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кілька років поети один за одним переберуться до 
Озерного краю: спочатку Вордсворт і Колрідж, а по‑
тім і Сауті, на якого ляже тягар утримання великої 
родини внаслідок розставання Колріджа з дружиною.

Наприкінці XVIII століття Бат був чи не наймод‑
нішим курортним містом Великої Британії, куди 
приїздили на відпочинок аристократи, які втоми‑
лись від Лондона та життя у віддалених помістях. 
Розташований у 18 км західніше на березі моря 
Брістоль був одним із найбільших портів та входив 
до п’ятірки найбільших міст Англії [2]. Брістоль‑
ські купці одними з перших запровадили так звану 
«трикутникову торгівлю»: з Британії відправляли 
в Африку тканини, металеві вироби та зброю, вимі‑
нювали товари на рабів, яких продавали на план‑
тації на островах Карибського моря, й закуповували 
там цукор, тютюн і бавовну, які постачали в Євро‑
пу. Ця торгівля сприяла розвиткові промисловості 
в Брістолі: тут будували кораблі, гнали ром, робили 
порцеляну, шоколад, тютюнові вироби тощо. У свою 
чергу, розвиток промисловості перетворював Брі‑
столь на осередок інтелектуального життя: ще з XVII 
століття тут діяли активні громади протестантів ди‑
сентерів (унітаристів, квакерів, пуритан), незгодних 
з догматами офіційної англіканської церкви. Тут 
працювала засновниця шкіл для бідноти та релігій‑
на письменниця Ганна Мор [3], яка підтримувала 
провідного аболіціоніста Вільяма Вілберфорса в бо‑
ротьбі проти работоргівлі. У Брістолі працювали 
відомий хімік і винахідник безпечної шахтарської 
лампи Гамфрі Деві й доктор Беддоус — засновник 
Пневматичного інституту в Брістолі [4], в якому до‑
сліджувались можливості застосування газів для 
лікування захворювань. Тут же функціонувала Бап‑
тистська академія [5], яка давала змогу молоді з ро‑
дин нонконформістів здобувати вищу освіту, адже 
в університетах Оксфорда та Кембриджа мали право 
навчатись лише вірні англіканської церкви. Саме 
в Брістолі створив своє видавництво книготорговець 
Джозеф Коттл, який став одним із перших видавців 
творів Роберта Сауті, Семюела Тейлора Колріджа, 
Роберта Ловелла та Вільяма Вордсворта [6]. Цей 
інтелектуальний клімат не міг не позначитись на 
молодих поетах, які початково були прибічниками 
демократії та радикальних суспільних перетворень.

Юнацтво та молодість поетів «Озерної школи» 
припали на 1780‑ті роки: Вільям Вордсворт на‑
родився у 1770 році, Семюел Тейлор Колрідж — 
у 1772, а Роберт Сауті — у 1774 році, тож їхні життя 
переплелися з найбільш значущими докорінними 
суспільними та політичними змінами. Після пере‑
моги коаліції, однією з учасниць якої була Велика 
Британія, в Семирічній війні проти Франції, Австрії, 
Росії та Швеції, необхідність фінансування зумов‑
леного війною державного боргу спонукала Велику 
Британію до запровадження жорсткої податкової та 
адміністративної політики на території своїх колоній 
у Північній Америці. Жителі колоній не визнали 

легітимності рішень британського парламенту, ух‑
валених без їхнього представництва й без ураху‑
вання їхньої думки. Після кількох спроб мирного 
врегулювання розбіжностей, північноамериканські 
колонії проголосили себе вільними та незалежними 
державами, а Велика Британія розпочала у 1776 
році проти них воєнні дії. За підтримки Франції, 
Нідерландів та Іспанії Сполучені Штати Америки 
здобули перемогу, закріплену Паризьким миром 
3 вересня 1783 року. Унаслідок обох цих воєн фі‑
нанси як Великої Британії, так і Франції прийшли 
в занепад. Британія втратила великі надходження 
від торгівлі з Північною Америкою та була змушена 
повністю перебудувати свою торгівлю.

На престолі Сполученого Королівства Великої 
Британії з 1760 року перебував Георг III — перший 
король Ганноверської династії, який народився 
у Британії і для якого англійська мова була рідною. 
На відміну від своїх попередників він активно втру‑
чався в управління державою, активно змінюючи 
прем’єр-міністрів. У 1783 році посаду прем’єр-мі‑
ністра посів 24‑річний Вільям Пітт-молодший — 
наймолодший прем’єр в історії Великої Британії [7] 
(UK Government без дати), до «найголовніших ініці‑
атив якого належали фінансові та адміністративні 
реформи, що мали на меті підвищення ефективнос‑
ті [урядування] та викорінення корупції, а також 
серйозна спроба зменшити державний борг шля‑
хом створення у 1786 році амортизаційного фонду» 
(William Pitt The Younger (Whig/Tory, 1783–1801, 
1804–1806). без дати) [8]. У 1788 році він виступив 
на підтримку намагань Вільяма Вілберфорса ска‑
сувати работоргівлю, послідовно виступаючи за її 
скасування. Однією з успішних фінансових реформ 
Пітта стало запровадження у 1799 прямого податку 
з доходів, який суспільство зрештою сприйняло як 
ціну перемоги над Наполеоном.

Ідеологічною основою як Американської, так 
і Французької революцій стали ідеї Просвітництва — 
зокрема концепції природних прав (на життя, сво‑
боду, прагнення до щастя) Джона Локка, суспільно‑
го договору, поділу влади на три гілки Шарля-Луї 
Монтеск’є, переваги розуму над вірою.

У 1790‑х роках у Великій Британії точилась ідео‑
логічна боротьба між консерваторами, погляди яких 
Едмунд Берк висловив у своїх «Роздумах про рево‑
люцію у Франції», та радикалів, голосом яких став 
Томас Пейн зі своїм памфлетом «Права людини». По 
всій країні створювались радикально налаштовані 
товариства, клуби та асоціації — «Друзі народу», 
Товариство за конституційну інформацію, Манчес‑
терське конституційне товариство. Одночасно в Бри‑
танії утворювались і клуби «Церква та король», які 
представляли консервативні сили. Уряд вдався до 
жорстких репресій, безжально переслідуючи прибіч‑
ників реформ і радикалів в усіх країнах Сполученого 
Королівства. Загроза французького вторгнення, яку 
британці вважали актуальною до 1805 року, коли 
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адмірал Нельсон здобув перемогу над французьким 
флотом біля мису Трафальгар, сприяла посиленню 
консервативних і патріотичних настроїв.

В ідеологічних шуканнях брали участь і поети: 
у 1794–1795 роках Колрідж, Сауті та їхній това‑
риш-поет Роберт Ловелл активно намагались ре‑
алізувати проєкт «пантисократичної» громади: пе‑
редбачалось, що її члени разом братимуть участь 
у керуванні нею на засадах рівності. Спільнота по‑
винна була мати повністю демократичний характер 
і, на думку Колріджа, мала зробити учасників «до‑
брочесними шляхом усунення всіх мотивів до зло‑
го, всіх можливих спокус» [9, с. 90]. Роберт Ловелл 
проти волі своєї родини одружився з Мері Фрікер — 
акторкою, що походила з багатої, але збанкрутілої 
родини. Її сестри Сара та Едіт згодом стануть дру‑
жинами відповідно Колріджа та Сауті.

Тоді ж почалась і творча співпраця між Колрід‑
жем, Сауті та Ловеллом: дізнавшись про повалення 
та страту Робесп’єра, вони вирішили написати разом 
та одразу ж опублікувати присвячену цій події п’єсу 
«Падіння Робесп’єра» [10]. Саме Ловелл познайомив 
Сауті та Колріджа з Джозефом Коттлом — брістоль‑
ським видавцем і книготорговцем, у якому вони по‑
бачили близьку за духом людину. У цей час Сауті та 
Колрідж познайомилися з Вільямом Вордсвортом, 
який перебував у Брістолі у справах. Протягом зими 
та весни 1797 року Колрідж багато листувався з Ві‑
льямом Вордсвортом, на початку червня відвідав 
його та Дороті в Рейсдауні, а наприкінці червня 
разом з ними повернувся до родини в Нетер-Стові.

Саме тоді на кілька років склався творчий 
трикутник Семюела Тейлора Колріджа, Вільяма 
Вордсворта та Дороті Вордсворт [1, с. 72]. Дороті 
Вордсворт була дуже спостережливою та чутли‑
вою — Вільям Вордсворт часто складав вірші, спира‑
ючись на її бачення, її спогади, зафіксовані у щоден‑
никах. Дороті також переписувала начисто вірші, 
складені Вордсвортом і Колріджем, або записувала 
їх під їхню диктовку. Саме в Нетер-Стові Колрідж 
написав свої найвідоміші вірші та поеми: The Rime 
of the Ancient Mariner, Kubla Khan, першу частину 
поеми Cristabel.

Дружба з Колріджем та проживання разом з се‑
строю в мальовничому регіоні Кванток-Гіллз після 
тривалої розлуки, викликаної смертю батьків, стали 
для Вордсворта нагодою перейти у своїй творчості 
від описових поем до коротших ліричних і драматич‑
них віршів, що розповідали про життєві ситуації та 
природу. З осені 1797 по весну 1798 року вони пра‑
цювали над революційною збіркою «Ліричні балади» 
(Lyrical Ballads). Її відкривала Колріджева «Легенда 
старого Моряка», а завершувала — Вордсвортова по‑
ема «Рядки, написані в кількох милях вище Тінтерн‑
ського абатства». За словами Колріджа [11], задум 
був таким: «…мої зусилля мають бути спрямовані 
на надприродних або принаймні романтичних осіб 
і персонажів…, щоб винести з нашої внутрішньої 

природи людський інтерес і подобу істини, достатні 
для того, щоб заручитись для цих тіней уяви при‑
зупиненням сумнівів на цю мить, у чому й полягає 
поетична віра. Пан Вордсворт … взяв би собі за мету 
надати чарівності новизни речам повсякденним та 
викликати відчуття, аналогічне надприродному, 
виводячи увагу розуму з летаргічного сну звички й 
скеровуючи її на чарівність і чудеса нашого світу…».

«Ліричні балади», що вийшли друком у 1798 
році, стали поворотним пунктом в історії англій‑
ського романтизму. Вордсворт і Колрідж вважали 
за доцільне наперед ознайомити читача зі своєю 
естетичною програмою. Першим їхнім маніфестом 
стало «Передслово» Вордсворта до першого видання 
«Ліричних балад», яке виросло у 1800 році до «Пе‑
редмови» до їх другого видання, й було додатково 
розширене у виданні 1802 року. Вордсворт прагнув 
звільнити поезію від штучних обмежень образної 
мови та вважав, що поезія — це «спонтанний вилив 
могутніх почуттів, які породжує емоція, пригадана 
у стані спокою» [12].

Восени 1798 року Вільям Вордсворт разом зі сво‑
єю сестрою Дороті та Семюел Тейлор Колрідж виї‑
хали в Гамбург, де зустрілися з Фрідріхом Готлібом 
Клопштоком — одним із перших німецьких поетів, 
які відмовились від французьких класицистичних 
взірців і використовували у своїй творчості живу 
мову. Якраз під час перебування Вордсвортів і Ко‑
лріджа в Німеччині — в жовтні 1798‑квітні 1799 року 
Ґете ставив у Веймарському Гофтеатрі Шиллеро‑
ву історичну трилогію «Валленштейн» [13, с. 210]. 
Після повернення з Німеччини Колрідж перекладе 
англійською дві з трьох п’єс цієї трилогії. Колрідж 
планував відвідати Веймар, щоб познайомитись з ав‑
торами, але не мав необхідних для цього коштів. 
Натомість він вирушив у Ратцебург для вивчення 
німецької мови, а в лютому прибув в Ґеттінґенський 
університет, де відвідував лекції університетських 
викладачів та читав німецьку літературу. Його пла‑
ни відвідати перших теоретиків романтизму — Фрі‑
дріха та Августа Вільгельма Шлеґелів — не реалізу‑
вались, але він був добре знайомий з їхніми ідеями 
про «органічний» характер мистецтва романтизму 
замість «механічного» характеру мистецтва кла‑
сицизму, і згодом передавав їх у своїй Biographia 
Literaria. Перебування в Німеччині спонукало його 
до поширення ідей німецьких філософів у Англії. Ко‑
лрідж вважав, що революція в літературі має радше 
психологічний, а не політичний характер: поезія 
ставала засобом висловлення своїх почуттів, свого 
self. Колріджа дуже цікавили ідеї Канта та його учня 
Фіхте щодо зв’язків між речами, що існують у світі, 
та тим, як вони відображаються в розумі людини.

Кант у  своїй «Критиці чистого розуму» пер‑
шим провів відмінність між «продуктивною уявою» 
(produktive Einbildungskraft) і «репродуктивною уя‑
вою» (reproduktive Einbildungskraft), підкресливши 
проміжне місце уяви між спонтанною мрійністю 
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та розумом. Згідно з Кантом сила уяви здійснює 
синтез чуттєвого матеріалу та апріорних категорій 
розуму, а чуттєве є без уяви неможливим, тобто уява 
організовує людську чуттєвість [14, с. 115]. Чуттє‑
вий досвід не може бути джерелом знання, оскільки 
завдяки йому ми здобуваємо лише хаос почуттів. 
Проте саме уява здатна надати цьому хаосу форму. 
На погляд Ф. Шеллінга, уява — це сила, що випере‑
джає дійсність. Вона проявляється посередині між 
теоретичним пізнанням і практичною реалізацією, 
а тому має їхні властивості. «Уява як єднальна про‑
міжна ланка між теоретичним і практичним ро‑
зумом аналогічна теоретичному розуму, оскільки 
він залежить від пізнання об’єкта; вона аналогічна 
практичному, оскільки він сам створює свій об’єкт» 
[14, с. 116]. Завдяки цьому уява діє як «синтетична» 
сила, гармонійно поєднуючи чуттєве та розумове, 
суб’єктивне та об’єктивне — тобто те, що зазвичай 
сприймається як протилежне. Цю думку про «синте‑
тичність» продуктивної уяви розвивали в Німеччині 
Фіхте та Шеллінг, а у Великій Британії — Колрідж.

Своїми поглядами на уяву Колрідж значною мі‑
рою завдячує Канту та Шеллінгу, а також німецько-
датському філософу Йоганну Ніколаусу Тетенсу [15], 
який виділяв три рівні уяви: 1) чуттєвий, 2) філософ‑
ський і 3) художній. Колрідж і Вордсворт, спираючись 
на традицію, засвоїли цю ідею градації рівнів уяви. 
У їхній творчій співдружності саме Колрідж виступає 
як теоретик з питань естетики, який спирається на 
праці чи не всіх філософів і письменників, які приді‑
ляли цьому предмету хоч якусь увагу. На час роботи 
над Biographia Literaria він уже добре розбирався 
в німецькій філософії. У цій своїй книзі Колрідж спи‑
рається на праці багатьох мислителів, переплітає та 
компілює їх, охоплюючи трактати з питань теології, 
філософії, психології, медицини тощо). Спираючись 
на них, Колрідж не шукав готових відповідей, а зосе‑
реджував увагу на міркуваннях, що підкріплювали 
його особисті спостереження за душевним життям 
і спонукають до подальших роздумів [16]. Колріджа 
часто звинувачували в плагіаті, зокрема ідей Шел‑
лінга та А. В. Шлеґеля, але на ці звинувачення він 
відповідав, що йому завжди приємно бачити свої ідеї, 
коли їх вдало висловив хтось інший.

Колрідж і Вордсворт присвятили своє творче 
життя завданню естетичної регламентації поетич‑
ної думки, її спрямування в річище організованої 
теорії, щоб народилась поезія, в якій упізнається 
дія саме «уяви», а не «фантазії». Власне кажучи, 
мова йшла про виявлення законів, дотримуючись 
яких поет матиме змогу творити плід фантазії або 
плід уяви. У цьому ключі Колрідж виділяв «фанта‑
зію», «первинну уяву» та «вторинну уяву». Саме уява 
створює якісну поезію. Первинна уява являє собою 
спонтанне творіння нових ідей, які поет здатен до‑
сконало висловити. Вторинна ж уява, якщо скори‑
статись наведеним вище визначенням Колріджа, 
ослаблюється самим актом свідомого уявляння, що 

не дозволяє поетові висловити свою думку досконало. 
Фантазія ж не передбачає творіння, являючи собою 
переконфігурацію вже наявних ідей. Тож замість 
того, щоб скласти щось по-справжньому оригінальне 
або подати оригінальний опис, поет фантазії просто 
переупорядковує поняття, подаючи їх у нових відно‑
синах одних з одними [17].

У цьому сенсі у своєму вірші «Кубла-Хан», напи‑
саному нібито в наркотичному маренні, Колрідж 
трьома строфами ілюструє запропоноване ним роз‑
межування фантазії, первинної та вторинної уяви: 
у першій із них він зображує пейзаж, який є втілен‑
ням краси та порядку, у другій — розкладає цей 
пейзаж на складники, а в третій силою уяви збирає 
пейзаж заново в гармонійну єдність.

Вордсворт сприймав естетичну ідею «уяви» 
в інший спосіб, ніж Колрідж. Він не ділив уяву на 
«первинну» та «вторинну». Крім того, сама «уява» 
була темою багатьох його поетичних творів. Часто 
в них Вордсворт намагався пояснити перетворення 
поезії під впливом фантазії та уяви, а тому опису‑
вав процеси, що відбуваються у свідомості поета, 
коли в ній народжуються поетичні рядки. У зв’язку 
з цим у «поезії уяви» Вордсворта ототожнюються 
Вордсворт-автор, Вордсворт-оповідач і Вордсворт-
герой. В інших творах поета, де оповідач сюжетно 
відокремлений від героїв, Вордсворт перетворює їх‑
ній життєвий досвід на свій власний за допомогою 
характерного для нього прийому: він привласнює 
його, оповідаючи про себе в минулому, про те, як він 
слухав своїх героїв і переживав за них. Вважаючи, 
що поезія — це переживання, «пригадане у стані 
спокою», Вордсворт використовує спогади як сиро‑
вину для набуття нового емоційного досвіду, а тією 
силою, що допомагає перетворити спогад на твір 
мистецтва є уява. При цьому якщо Колрідж вважає, 
що фантазія (як перетасовування фактів) з уявою 
(творчим перетворенням) несумісна, то Вордсворт 
не вважає відстань між фантазією та уявою надто 
великою, вбачаючи в них творчі сили.

Біографи пишуть про annus mirabilis Вордсворта 
та Колріджа у 1797–1798 роках, коли вони мешкали 
по сусідству в кількох милях один від одного, але ці 
самі роки були дуже плідними й для Роберта Сауті 
[18]: саме в цей час він написав поему Madoc і вели‑
ку кількість коротших віршів, зокрема The Battle of 
Blenheim, The Surgeon’s Warning та The God’s Judg‑
ment on a Wicked Bishop, які зробили його відомим.

Що ж стосується суспільно-політичних поглядів 
поетів «Озерної школи», то вони значно еволюціо‑
нували під час наполеонівських воєн: радикальні 
демократи впродовж кількох років перетворились 
на консерваторів, що підтримують уряд і офіційну 
церкву, але зберегли співчуття до звичайної лю‑
дини. На зламі XVIII–XIX століть Колрідж почав 
працювати політичним оглядачем у лондонській 
газеті Morning Post, у якій публікувались також 
вірші та статті Сауті й вірші Вордсворта. Після 
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переїзду в Кезік в Озерному краї у 1803 році Сауті 
активно співпрацював з консервативним часописом 
Quarterly Review, а у 1813 році за наполяганням 
принца-регента та рекомендацією Вальтера Скот‑
та був призначений на посаду поета-лауреата, яку 
посідав наступні 30 років. Тут цікаво відзначити, 
що на зламі 1811–1812 років саме його відвідав під 
час свого медового місяця Персі Біші Шеллі, який 
захоплювався його поемами Thalaba та Curse of 
Kehama. У зв’язку з відмовою Сауті від своїх ради‑
кально революційних поглядів та його переходом на 
консервативні позиції Шеллі був розчарований Са‑
уті, вважаючи його підлабузником. Цей візит глибо‑
ко вплинув і на самого Сауті, який побачив у Шеллі 
себе самого в молодості, «ніби зустрів привида себе 
самого» [1, с. 209].

Творчість поетів Озерної школи досить добре відо‑
ма українському читачеві, зокрема Колріджеву The 
Rime of the Ancient Mariner перекладали Анатолій 
Онишко, Максим Стріха, Віталій Гречка, а Kubla 
Khan — Олена О’Лір. Поезії Вордсворта переклада‑
ли Олександр Мокровольський, Максим Стріха, Оле‑
на О’Лір, Юрій Швайдак, Роман Кисельов, Марія 
Губко. Лише творчість Роберта Сауті залишається 
відносно невідомою: в онлайнових ресурсах вдалося 
знайти лише переклади кількох віршів, виконані 
Павлом Арсеновичем Грабовським з російського пе‑
рекладу В. А. Жуковського.

Висновки та перспективи подальших до-
сліджень. У статті розглянуто вплив промисло‑
вої революції у Великій Британії, Великої фран‑
цузької революції, війни за незалежність США, 

інтелектуального клімату міста Брістоля як про‑
мислового, освітнього та інтелектуального осередка, 
праць німецьких теоретиків літератури й філософів-
ідеалістів на формування та подальшу еволюцію 
суспільно-політичних та естетичних поглядів анг‑
лійських поетів-романтиків Озерної школи в контек‑
сті їхніх біографій. Докладно розглянуто початковий 
період формування Озерної школи (1795–1803 роки). 
Розкрито відмінності в підходах Вільяма Вордсворта 
та Семюела Тейлора Колріджа до поняття «уява».

У подальших дослідженнях пропонується просте‑
жити еволюцію естетичних і соціально-політичних 
поглядів поетів Озерної школи в зіставленні з еволю‑
цією поглядів поетів інших шкіл поезії англійсько‑
го романтизму. До інших перспективних напрямів 
можна віднести дослідження 1) впливу ідей німець‑
ких теоретиків літератури Фрідріха та Августа Віль‑
гельма Шлегелів, й філософів-ідеалістів Іммануїла 
Канта та Фрідріха Вільгельма Шеллінга, а також 
британських філософів Девіда Гартлі, Едмунда 
Берка і Джорджа Берклі на естетичні погляди Ко‑
лріджа; 2) відмінностей у підходах Колріджа та 
Вордсворта до уяви й творчості; 3) впливу Дороті 
Вордсворт на поезію Вільяма Вордсворта та Колрід‑
жа; 4) шляхів і способів творчої співпраці, особливо 
з огляду на схильність Колріджа до літературної 
співпраці в «трійках»: спочатку з Робертом Сауті та 
Робертом Ловеллом, потім з Чарлзом Лемом і Чар‑
лзом Ллойдом, а також з Вільямом Ворсдвортом 
і Дороті Вордсворт; 5) інтелектуального середовища 
Брістоля та інших міст і місцевостей, з якими пов’я‑
зана біографія поетів Озерної школи.
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СУЧАСНІ ПРОБЛЕМИ РЕФОРМУВАННЯ  
ПОДАТКОВОЇ СИСТЕМИ УКРАЇНИ

CURRENT ISSUES OF REFORMING  
THE TAX SYSTEM OF UKRAINE

Анотація. У статті досліджується правова природа та еволюція податкової системи України, а також відкриваються 
ключові напрямки її реформування в сучасних умовах. Проаналізовано різні підходи до розуміння понять «податкова 
система», «система оподаткування» та «система податків і зборів». На основі аналізу наукової літератури та законо-
давства пропонується комплексне визначення податкової системи як сукупності податків, зборів та інших обов’язкових 
платежів, механізмів їх справляння, адміністрування та контролю.

Виділено та охарактеризовано шість основних етапів розвитку податкової системи України з 1991 року до теперішньо-
го часу, включаючи період воєнного стану. Визначено сім ключових напрямків реформування податкової системи, серед 
яких: цифровізація та автоматизація податкових процесів, забезпечення балансу між податковими ставками та еконо-
мічним зростанням, підвищення рівня податкової культури, адаптація до змін у глобальній економіці, підвищення ефек-
тивності податкового адміністрування, забезпечення соціальної справедливості та розвиток екологічного оподаткування.

Визначено сім ключових напрямків реформування податкової системи: цифровізація та автоматизація податкових 
процесів, забезпечення балансу між податковими ставками та економічним зростанням, підвищення рівня податкової 
культури, адаптація до змін у глобальній економіці, підвищення ефективності податкового адміністрування, забезпечен-
ня соціальної справедливості та розвиток екологічного оподаткування. Кожен напрямок супроводжується конкретними 
пропозиціями щодо його реалізації та очікуваними результатами.

Обґрунтовано необхідність комплексного та гнучкого підходу до реформування податкової системи з урахуванням 
сучасних викликів глобалізованої економіки та потреби сталого розвитку держави. Наголошено на важливості забез-
печення стабільності нормативно-правового регулювання податкових відносин та впровадження простих і зрозумілих 
механізмів оподаткування для суб’єктів господарювання.

Наголошено на актуальності модернізації податкової системи, що включає цифровізацію та автоматизацію подат-
кових процедур, оптимізацію податкових ставок із врахуванням економічного розвитку, підвищення рівня податкової 
культури та адаптацію до глобальних економічних викликів.

У статті запропоновано низку заходів щодо вдосконалення податкової політики України, які сприятимуть підвищен-
ню її ефективності, збалансованості та стійкості. Запропоновані рекомендації спрямовані на забезпечення стабільного 
соціально-економічного розвитку держави, створення сприятливих умов для ведення бізнесу та формування прозорої 
податкової системи, що відповідає сучасним міжнародним стандартам.

Ключові слова: податкова система, реформування, цифровізація, податкове адміністрування, податкова культура, 
соціальна справедливість, екологічне оподаткування, глобалізація, воєнний стан, сталий розвиток.
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Summary. The article examines the legal nature and evolution of the tax system of Ukraine, and also reveals the key areas 
of its reform in the current environment. The author analyses various approaches to understanding the concepts of ‘tax system’, 
‘taxation system’ and ‘system of taxes and fees’. Based on the analysis of scientific literature and legislation, the author offers 
a comprehensive definition of the tax system as a set of taxes, fees and other mandatory payments, mechanisms for their 
collection, administration and control.

The author identifies and characterises six main stages of development of the tax system of Ukraine from 1991 to the pres-
ent, including the period of martial law. Seven key areas of reforming the tax system are identified, including: digitalisation and 
automation of tax processes, ensuring a balance between tax rates and economic growth, improving the level of tax culture, 
adapting to changes in the global economy, improving the efficiency of tax administration, ensuring social justice and developing 
environmental taxation.

Seven key areas of tax system reform have been identified: digitalisation and automation of tax processes, balancing tax 
rates and economic growth, improving tax culture, adapting to changes in the global economy, increasing the efficiency of tax 
administration, ensuring social justice and developing environmental taxation. Each direction is accompanied by specific pro-
posals for its implementation and expected results.

The author substantiates the need for a comprehensive and flexible approach to reforming the tax system, taking into 
account the current challenges of the globalised economy and the need for sustainable development of the state. The author 
emphasises the importance of ensuring the stability of regulatory and legal regulation of tax relations and the introduction of 
simple and clear taxation mechanisms for business entities.

The author emphasises the relevance of modernisation of the tax system, including digitalisation and automation of tax pro-
cedures, optimisation of tax rates with due regard for economic development, improvement of the tax culture and adaptation 
to global economic challenges.

The article proposes a number of measures to improve Ukraine’s tax policy, which will contribute to its efficiency, balance and 
sustainability. The proposed recommendations are aimed at ensuring stable socio-economic development of the state, creating 
favourable conditions for doing business and forming a transparent tax system that meets modern international standards.

Key words: tax system, reform, digitalisation, tax administration, tax culture, social justice, environmental taxation, global-
isation, martial law, sustainable development.

Актуальність проблеми. Розвиток будь-якої 
держави залежить від багатьох факторів, одним 

з яких є ефективне забезпечення функціонування 
її органів фінансовими ресурсами. В світі існували 
і існують різні варіанти цього процесу, проте на су‑
часному етапі розвитку нашої цивілізації головним є 
наявність податкової системи держави. Саме вона є 
однією з ключових складових її економічної структу‑
ри. Україна як незалежна та демократична держава 
не є виключенням. Податкова система України ві‑
діграє значну роль у забезпеченні доходів держави. 
Протягом тривалого часу наша держава намагалась 
створити дієву основу її функціонування що втіли‑
лось і систему податкового законодавства протягом 
всієї історії незалежності нашої держави податкове 
законодавства України постійно вдосконалювалось, 
в нього вносились зміни, воно реформувалось, і як 
результат — воно є надійним підґрунтям функціо‑
нування уповноважених державою органів та осно‑
вою фінансового забезпечення їх діяльності. Однак 
сьогодні українська податкова система стикається 
з серйозними викликами, що пов’язані з введенням 
воєнного стану та наслідками російсько-української 
війни, яка триває й досі. Як результат — необхідність 
проведення реформ з метою підвищення конкуренто‑
спроможності економіки, зниження рівня її тінізації 
та збільшення реальних доходів громадян, що безу‑
мовно є головним пріоритетом держави у нинішніх 
умовах. Разом з тим, проведенню будь-яких реформ 
має передувати якісний науковий аналіз існуючої 

ситуації та виділення пріоритетних напрямків рефор‑
мування, оскільки в сучасних умовах використання 
при реформування податкової системи методу проб 
і помилок є занадто дорогим задоволенням. Вра‑
ховуючи це, ми проводячи нашу розвідку, ставимо 
завдання окреслити сучасні проблеми реформуван‑
ня податкової системи України, а метою вважаємо 
виокремлення його напрямків.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Як свідчить аналіз наукової літератури розкриттям 
питань, що пов’язані з становленням та розвитком 
податкової системи і її реформуванням займалось 
досить велика кількість дослідників. Зокрема пи‑
тання становлення податкової системи розкриті 
у роботах М. Г. Волощук, І. І. Матьола, Т. О. Карабін 
[1]. Питання становлення податкової системи через 
розкриття принципів її побудови були висвітлені 
у роботах О. В. Пабат [2]. Окремі дослідники акцен‑
тували увагу на процесах реформування податкової 
системи та її особливостях. Так цих питань у своїх 
роботах торкались такі дослідники як Т. В. Єфіменко 
[3], М. Слатвінська [4]. Реформування податкової 
системи через призму принципів цього реформуван‑
ня висвітлено в роботі Ю. М. Мельника [5].

Разом з тим, погоджуючись, що зазначені дослід‑
ники отримали вагомі результати, варто вказати, 
на те що з моменту проведення ними досліджень 
минуло досить багато часу в рамках якого відбулись 
складні соціально-політичні і економічні події. Це 
дає нам підстави вважати, що розкриття питань 
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пов’язаних з реформуванням податкової системи 
України на сучасному етапі її існування є актуаль‑
ним та нагальним, тим більше в аспекті виділених 
завдань та мети нашої розвідки.

Метою статті є здійснення комплексного аналі‑
зу правової природи податкової системи України, її 
структурних елементів, етапів розвитку та основних 
проблем, а також визначення напрямів її модер‑
нізації та реформування з урахуванням сучасних 
економічних викликів.

Виклад основного матеріалу. Більшість нау‑
ковців, аналізуючи правову природу податків, при‑
ходять до висновку, що саме встановлення податків 
і зборів, а також їх ефективне правове регулюван‑
ня, забезпечують країну необхідними фінансови‑
ми ресурсами для виконання державних функцій. 
Так, І. І. Янжул зазначає, що справляння податків 
має на меті формування дохідної частини бюдже‑
тів на рівні, достатньому для виконання завдань 
і функцій держави та місцевих громад [6]. На думку 
А. В. Єлинського, податки, як основне джерело по‑
криття суспільних витрат, історично є характерними 
для держави як публічного територіального утворен‑
ня, що потребує постійного фінансового забезпечен‑
ня для свого функціонування [7].

Згідно з положеннями Податкового кодексу Укра‑
їни, податок — це обов’язковий платіж до відповід‑
ного бюджету або на єдиний рахунок, який справ‑
ляється з платників податку. Збір (плата, внесок) є 
обов’язковим платежем, що сплачується до бюджету 
або на єдиний рахунок, за умови отримання спе‑
ціальної вигоди, у тому числі через дії державних 
органів, органів місцевого самоврядування чи інших 
уповноважених осіб на користь платників зборів [8]. 
Також варто зазначити, що відповідно до чинного 
законодавства України сукупність загальнодержав‑
них і місцевих податків і зборів, що справляються 
складає податкову систему України [9].

Для нашої розвідки є важливим окреслити сут‑
ність та зміст податкової системи, оскільки без цього 
ми не зможемо вказати на напрямки її вдосконален‑
ня і реформування.

Аналіз наукової літератури свідчить, що на сьо‑
годні не існує єдності в розумінні таких понять, як 
«система загальнообов’язкових платежів», «система 
податків і зборів» і «система оподаткування» «подат‑
кова система». Це призводить до виникнення ситуа‑
цій різнотлумачення терміну «податкова система» як 
науковцями так і різними учасниками податкових 
правовідносин. Враховуючи це спробуємо визначить 
з поняттям досліджуваного нами явища.

Дослідження наукової та навчальної літератури 
свідчить, що при розкритті питань функціонування 
податкової системи і її реформування дослідники 
використовують різні поняття та терміни. Зокре‑
ма в роботах використовуються такі терміни як 
«податкова система», «система податків», «система 
оподаткування». При цьому в одних роботах вони 

ототожнюються, хоча і повністю в інших звертається 
увага на їх різниці і особливостях використання.

Ми, в питаннях спільності і відмінності вказаних 
термінів схильні підтримати позицію З. С. Варна‑
лій, який зазначає, що незважаючи на наявність 
спільних рис, це не просто різні поняття, а й різні 
системи, які відрізняються не тільки інституційно-
організаційною структурою, але й функціональним 
призначенням [10]. Такої ж позиції притримуються 
Л. П. Сідельнікова та Н. М. Костіна, які вважають 
за необхідне розмежовувати поняття «податкова си‑
стема», «система оподаткування», «система подат‑
ків і зборів». За їхніми словами, найвужчим з них 
є система податків і зборів, яка об’єднує обов’язкові 
платежі, визначені законодавством [11]. При цьо‑
му вони вказують, що система оподаткування, крім 
податків і зборів, включає механізми та способи їх 
розрахунку й сплати, тоді як податкова система охо‑
плює також органи, що здійснюють адміністрування 
податків та зборів.

Звертаючись до визначення досліджуваного нами 
явища, а саме податкова система, зазначимо, що на 
сьогодні в науковій та навчальній літературі існує 
як мінімум два підходи до сприйняття податкової 
системи.

Представники першого підходу сприймають по‑
даткову систему як сукупність податків і зборів дер‑
жави. Так І. В. Педь вважає, що податкова система — 
це законодавчо встановлена сукупність обов’язкових 
платежів, що підлягають сплаті юридичними та 
фізичними особами до бюджетів різних рівнів [12].

Представники другого підходу включають до по‑
даткової системи окрім податків і зборів систему їх 
адміністрування. Тка В. Г. Баранова визначає по‑
даткову систему як сукупність податкових відносин, 
регламентованих нормами фінансового права, що 
проявляються в процесах адміністрування подат‑
ків і податкових операціях [13]. Підтримуючи цей 
підхід В. Л. Андрущенко доповнює його і вказує, 
що податкова система є сукупністю податків і збо‑
рів, об’єднаних єдиною організаційною структурою 
і нормативно-правовою базою [14].

Якщо узагальнити то можна вказати, що біль‑
шість вітчизняних вчених схиляються до розуміння 
«податкової системи» як сукупності загальнодержав‑
них і місцевих податків і зборів, що справляються 
згідно з законодавством, а також механізм їх справ‑
ляння та адміністрування. Ми схильні підтрима‑
ти таку позицію і зі свого боку хочемо зазначити, 
що термін «податкова система» має охоплювати 
не тільки набір податків і зборів, але й органи, які 
здійснюють їх адміністрування, а також механізми 
забезпечення виконання податкових обов’язків.

Підсумовуючи вважаємо, що податкова система 
являє собою сукупність податків, зборів та інших 
обов’язкових платежів, встановлених законодав‑
ством, а також механізмів їх справляння, адміністру‑
вання та контролю. Вона включає в себе не лише 
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правові норми, що визначають порядок встановлен‑
ня та сплати податків, а й органи, які забезпечують 
їх збір, а також принципи і методи оподаткування, 
що сприяють фінансуванню державних та органів 
місцевого самоврядування.

Формування податкової системи України прохо‑
дило в складних умовах становлення нової держави 
та відсутності необхідного досвіду у справлянні по‑
датків як важливого інструменту для регулювання 
соціально-економічного розвитку. Цей процес триває 
й досі, оскільки постійно здійснюється пошук шляхів 
для її вдосконалення та модернізації, адже податко‑
ва система повинна стати ефективним інструментом 
для подолання поточної економічної кризи.

Шлях розвитку податкової системи України за по‑
над 30 років незалежності можна поділити на кілька 
етапів, кожен з яких має свої характерні особливості. 
Найчастіше цей процес систематизується в чотири 
етапи: перший — 1991–1993 роки, другий — 1994–
1999 роки, третій — 2000–2009 роки, четвертий — 
2010 до сьогодні. Проте, після детального аналізу, 
можна виділити шість етапів розвитку податкової 
системи, а саме: 1) 1991–1994 роки; 2) 1994–2000 рік; 
3) 2000–2010 роки; 4) 2010–2014 роки; 5) 2014–2022 
рік; 6) 2022 — по теперішній час.

Кожен із зазначених етапів має свої характер‑
ні особливості та процеси і має свій результат. Так 
перший етап характеризується становлення дер‑
жави і у цьому контексті становленням податкової 
системи як необхідного елемента ефективного її 
функціонування. Другий етап пов’язаних з прийнят‑
тям Конституції України і приведення податкової 
системи до конституційних положень. Третій етап 
характеризується формуванням нового податкового 
законодавства, зокрема прийняттям Податкового 
кодексу України та приведення функціонування 
податкової системи до його положень. Четвертий 
етап характеризується активним вдосконаленням 
податкового законодавства та запровадженням 
механізмів які запобігли негативних наслідків сві‑
тової економічної кризи. П’ятий етап пов’язаний 
з функціонування податкової системи України в но‑
вих соціально-політичних реаліях, а саме в реалі‑
ях незаконної анексії Автономної республіки Крим 
російською федерацією. Шостий етап розпочався 
з повномасштабного вторгнення російської федерації 
на територію України та окупацією п’ятої частини 
її території. Цей етап характеризується запровад‑
женням механізмів справляння і адміністрування 
податків в умовах війни.

У контексті аналізу виділених етапів можна по‑
годитись із думкою, сказати що становлення та роз‑
виток податкової системи України було складним, 
суперечливим і часто спонтанним, хоча загальний 
напрямок цих процесів був вірним. Це включало 
формування податкової системи та встановлення 
рівня оподаткування, який відповідав вимогам 
ринкової економіки. Напередодні проголошення 

незалежності (1991 р.) в Україні діяла податкова 
система, що включала: податок з обороту, відраху‑
вання в бюджет вільного залишку прибутку, плату за 
виробничі фонди, фіксовані платежі, плату за воду, 
лісовий дохід, податок на демонстрацію кінофіль‑
мів, державне мито та прибутковий податок з гро‑
мадян [1]. Формування податкової системи України 
є складним і багатогранним процесом, що триває 
до сьогодні. Як результат — сучасна податкова си‑
стема України має стати ефективним інструмен‑
том подолання економічної кризи та стимулювання 
соціально-економічного розвитку, що потребує по‑
стійних вдосконалень та модернізацій.

Щодо напрямків реформування та вдосконален‑
ня податкової системи варто зазначити наступне.

Як показує аналіз практики функціонування по‑
даткової системи України та наукової літератури 
в якій висвітлюються питанням її реформування, 
на сьогодні одностайної відповіді на питання яким 
чином має бути реформована податкова система не‑
має. Проте можна виокремити напрямки з якими слід 
погодитись. Зокрема окремі дослідники вказують на 
важливість запровадження ефективного податкового 
адміністрування та контролю; інші зосереджують ува‑
гу на запровадженні в процесі реформування прин‑
ципів передбачуваності та прозорості, що є абсолютно 
правильним підходом для забезпечення стабільності 
економіки [3]; ще інші виокремлюють необхідність 
справедливості, економічної ефективності та соціаль‑
ної відповідальності як основних принципів функці‑
онування податкової системи та її реформування [2].

Ми безумовно згодні з такими напрямками ре‑
формування податкової системи, але, на нашу дум‑
ку, в сучасних умовах є певні напрямки які залиши‑
лись поза увагою. Зокрема такими є застосування 
новітніх технологій для автоматизації податкових 
процедур, адаптивність податкової політики до змі‑
нюваних економічних умов та вплив цифровізації 
на податкову політику, слід приділити більше уваги. 
Акцент на ці напрямки дозволить не лише зменши‑
ти рівень корупції та бюрократії, а й забезпечити 
більш ефективне й справедливе адміністрування 
податків, що є критичними для розвитку податкової 
системи в сучасних умовах.

Узагальнюючи зазначене, враховуючи всі аспекти 
сучасного функціонування нашої держави та нові 
виклики сучасності, що постають перед нею в про‑
цесі реформуванням податкової системи, у зв’язку 
з глобалізацією економіки, цифровізацією бізнесу 
та змінами економічних умов, податкова система 
України має бути адаптована до нових реалій. Ми 
згодні з думкою, що трансформація і реформування 
податкової системи повинна полягати в оптимізації 
потреб у податкових надходженнях із можливостями 
їх отримання [15]. Ця трансформація і реформуван‑
ня має проходити за наступними напрямками:

По-перше врахування цифровізації та автомати‑
зації податкових процесів. Це пов’язане з розвитком 
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інформаційних технологій, що дозволяють значно 
полегшити процес адміністрування податків. Вико‑
ристання сучасних електронних платформ для по‑
дачі податкових декларацій, сплати податків і звіт‑
ності дає змогу знизити рівень корупції, покращити 
взаємодію з платниками податків та збільшити ефек‑
тивність збору податків. Однак, для цього необхідно 
модернізувати існуючу інфраструктуру, забезпечити 
захист даних і створити нормативно-правову базу 
для регулювання таких процесів.

По-друге врахування необхідності забезпечити 
баланс між податковими ставками та економічним 
зростанням. Підвищення податкових ставок може 
призвести до негативних економічних наслідків, 
таких як скорочення інвестицій чи зростання тіньо‑
вої економіки. Водночас недостатня оподаткованість 
може обмежити фінансування державних потреб, 
зокрема в умовах кризи. Визначення оптимально‑
го рівня податкового навантаження є важливим 
завданням для забезпечення стійкості економіки.

По-третє — підвищення рівня податкової куль‑
тури. Одним з викликів є недостатня податкова 
культура серед громадян і бізнесу. У багатьох ви‑
падках платники податків не розуміють важливості 
справляння податків або ж шукають способи ухи‑
лення від оподаткування. Тому важливо проводити 
інформаційну кампанію, спрямовану на підвищення 
обізнаності населення щодо податкових обов’язків 
і ролі податків у розвитку держави.

По-четверте — адаптація податкової системи до 
змін у глобальній економіці. З глобалізацією і зрос‑
танням міжнародних торгових відносин виникає 
потреба в адаптації податкової політики до вимог 
міжнародних стандартів, таких як стандарти ОЕСР 
у сфері боротьби з ухилянням від сплати податків. 
Це вимагає гармонізації національного податкового 
законодавства з міжнародними нормами.

По-п’яте — підвищення ефективності податкового 
адміністрування. Ураховуючи величезний обсяг по‑
даткових платежів та складність системи, ключовим 
викликом є забезпечення ефективного адміністру‑
вання податків. Це включає в себе автоматизацію 
процесів, вдосконалення роботи податкових органів 
та розвиток аналітичних інструментів для виявлен‑
ня порушень і оптимізації збору податків.

По-шосте — підвищення соціальної справедли‑
вості через податкову політику. В умовах соціальних 
і економічних нерівностей особливо важливо забезпе‑
чити соціальну справедливість через систему оподат‑
кування. Для цього необхідно працювати над рефор‑
муванням прогресивних податків, створенням більш 
справедливих умов для малих і середніх підприємств, 

а також полегшенням податкового навантаження на 
найбільш вразливі верстви населення.

Сьоме — екологічне оподаткування. Ураховуючи 
глобальні виклики зміни клімату та необхідність 
переходу до сталого розвитку, важливим напрямом є 
впровадження екологічних податків, які мотивують 
підприємства до зниження забруднення та раціо‑
нального використання природних ресурсів [15].

Також для підвищення рівня ефективності по‑
даткової системи в Україні необхідно дотримуватись 
стабільності в нормативно-правовому регулюванні 
податкових відносин і зважати на те, що запропоно‑
вані податкові зміни, введені податкові механізми 
мають бути для суб’єктів господарювання простими 
та зрозумілими та не повинні постійно змінюватись.

Таким чином, реформування податкової сис‑
теми в Україні має бути комплексним і гнучким, 
орієнтованим на зростання економіки, підвищення 
ефективності державного управління, підтримку 
соціальної справедливості та відповідність сучасним 
викликам глобалізованої економіки.

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень. Таким чином, враховуючи все вище зазна‑
чене можемо зробити наступні висновки. Податкова 
система являє собою сукупність податків, зборів та 
інших обов’язкових платежів, встановлених зако‑
нодавством, а також механізмів їх справляння, ад‑
міністрування та контролю. Вона включає в себе 
не лише правові норми, що визначають порядок 
встановлення та сплати податків, а й органи, які 
забезпечують їх збір, а також принципи і методи 
оподаткування, що сприяють фінансуванню держав‑
них та органів місцевого самоврядування.

Податкова система в своєму розвитку пройшла 
складний шлях і продовжує розвиватися та вдоско‑
налюватись. Її реформування в Україні має бути 
комплексним і гнучким, орієнтованим на зростання 
економіки, підвищення ефективності державного 
управління, підтримку соціальної справедливості 
та відповідність сучасним викликам глобалізованої 
економіки. А для підвищення рівня ефективності по‑
даткової системи в Україні необхідно дотримуватись 
стабільності в нормативно-правовому регулюванні 
податкових відносин і зважати на те, що запропоно‑
вані податкові зміни, введені податкові механізми 
мають бути для суб’єктів господарювання простими 
та зрозумілими та не повинні постійно змінюватись.

Виділені сім напрямків реформування податкової 
системи, з нашої точки зору, є магістральними. Вони 
можуть бути покладені в основу формування стра‑
тегічних планів реформування податкової системи 
України та її правового регулювання в майбутньому.
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COMBINING POWERLIFTING AND  
FUNCTIONAL TRAINING IN COMBAT SPORTS

Summary. Background: Combat sports require not only raw strength but also dynamic, sport-specific abilities 
such as agility, explosive power, and endurance. This article explores the integration of powerlifting and functional 
training to develop a comprehensive training regimen that addresses these multifaceted demands.

Methods: The discussion delineates the core principles of powerlifting —emphasizing heavy compound move-
ments like the squat, bench press, and deadlift — to build maximal strength, alongside functional training that focus-
es on movement efficiency, sport-specific drills, and high-intensity conditioning. A sample weekly training program is 
presented, illustrating how to balance periodization, complementary exercises, and recovery strategies.

Results: The combined training approach is shown to enhance overall athletic performance by improving force 
generation, agility, balance, and injury resilience. The integration not only boosts explosive power and technical 
skills but also contributes to better body composition and mental toughness essential for competitive combat sports.

Conclusion: Incorporating both powerlifting and functional training into a structured program offers a well-rounded 
strategy for combat athletes. By addressing both maximal strength and sport-specific performance, this dual approach 
effectively elevates an athlete’s capabilities, ensuring readiness for the physical and mental challenges of combat sports.

Key words: combat sports, powerlifting, functional training, explosive power, periodization, sport-specific con-
ditioning, recovery, mental toughness.

Introduction. If you’ve ever watched a high-level 
MMA fight, a boxing match, or a Brazilian jiu-jitsu 

tournament, you know how demanding combat sports 
can be. These athletes aren’t just strong or fast — 
they’re explosive, agile, and capable of enduring gruel‑
ing physical and mental challenges. To perform at their 
best, fighters need a training regimen that builds raw 
strength while also preparing them for the dynamic, 
unpredictable nature of their sport. That’s where the 
combination of powerlifting and functional training 
comes in.

At first glance, powerlifting and functional training 
might seem like opposites. Powerlifting is all about 
lifting heavy weights to build maximal strength, while 
functional training focuses on movement efficiency, con‑
ditioning, and sport-specific skills. But when you com‑
bine the two, you get a training approach that’s greater 
than the sum of its parts. In this article, we’ll break 
down how these two methods can work together to take 
your combat sports performance to the next level.

1. What Are Powerlifting and Functional 
Training?

Before we dive into how to combine these two train‑
ing styles, let’s define what each one is.

	• Powerlifting: Powerlifting is a strength sport centered 
around three main lifts: the squat, bench press, and 
deadlift. The goal is simple-lift as much weight as 

possible for a single repetition. Powerlifting builds 
maximal strength, which is the ability to generate 
force against an external resistance. For combat ath‑
letes, this means more powerful strikes, stronger 
takedowns, and the ability to overpower opponents 
in clinches or grappling exchanges.
	• Functional Training: Functional training, on the 
other hand, focuses on movements that mimic real-life 
activities or sport-specific actions. It’s about training 
your body to move efficiently and effectively in dy‑
namic, unpredictable environments. Think kettlebell 
swings, medicine ball throws, sled pushes, and agility 
drills. Functional training improves coordination, 
balance, endurance, and the ability to perform under 
fatigue-all of which are critical in combat sports.

While powerlifting builds the foundation of raw 
strength, functional training helps you apply that 
strength in ways that are directly relevant to your 
sport. Together, they create a well-rounded athlete 
who’s not just strong, but also agile, explosive, and 
resilient.

2. Why Powerlifting is a Game-Changer for 
Combat Athletes

Let’s start with powerlifting. Why should combat 
athletes care about lifting heavy weights? Here’s why:

	• More Power in Your Strikes and Takedowns: The 
squat, bench press, and deadlift are compound 
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movements that engage multiple muscle groups at 
once. By getting stronger in these lifts, you’ll be able 
to generate more force in your punches, kicks, and 
takedowns. For example, a stronger bench press can 
translate to a more powerful punch, while a stronger 
deadlift can help you dominate in the clinch or during 
grappling exchanges.
	• Injury Prevention: Heavy lifting doesn’t just make you 
stronger-it also makes you more durable. Powerlifting 
strengthens your bones, tendons, and ligaments, re‑
ducing the risk of injuries like fractures, dislocations, 
and sprains. This is especially important in combat 
sports, where injuries are common.
	• Mental Toughness: Let’s be honest-lifting heavy 
weights isn’t easy. It requires focus, discipline, and 
the ability to push through discomfort. These mental 
attributes are invaluable in combat sports, where 
you need to stay composed under pressure and keep 
fighting even when you’re tired or hurt.
	• Better Body Composition: Powerlifting helps you build 
lean muscle mass while burning fat, which is crucial if 
you’re competing in a weight class. A stronger, leaner 
physique means you’ll have a better strength-to-
weight ratio, giving you an edge over your opponents.
	• Core Strength and Stability: The squat, bench press, 
and deadlift all require serious core engagement to 
maintain proper form. A stronger core means better 
balance, stability, and the ability to transfer force 
between your upper and lower body-skills that are 
essential in combat sports.
3. The Role of Functional Training in Combat 

Sports
While powerlifting builds the foundation of 

strength, functional training helps you apply that 
strength in ways that are directly relevant to your 
sport. Here’s how:

Sport-Specific Movements functional training in‑
cludes exercises that mimic the movements you’ll use 
in combat sports. For example, rotational medicine 
ball throws can improve your striking power, while 
sled pushes can enhance your takedown explosiveness. 
These exercises help you bridge the gap between the 
gym and the ring or cage.

Improved Conditioning combat sports are as much 
about endurance as they are about strength. Func‑
tional training often includes high-intensity interval 
training (HIIT) and circuit training, which improve 
your cardiovascular fitness and recovery. This is essen‑
tial for maintaining a high pace throughout a match 
or fight.

Enhanced Mobility and Flexibility many function‑
al exercises involve full ranges of motion, which can 
improve your flexibility and reduce the risk of injury. 
For example, kettlebell swings and Turkish get-ups 
promote hip mobility, while medicine ball rotations 
enhance spinal mobility.

Better Balance and Coordination functional 
training often includes unilateral movements (like 

single-leg deadlifts) and exercises on unstable surfaces 
(like balance boards). These improve your proprio‑
ception, balance, and coordination-qualities that are 
essential for executing precise techniques in combat 
sports.

Injury Prevention by strengthening stabilizer mus‑
cles and improving movement patterns, functional 
training reduces the risk of injuries caused by imbal‑
ances or poor mechanics.

4. How to Combine Powerlifting and Func-
tional Training

Now that we’ve covered the benefits of both ap‑
proaches, let’s talk about how to combine them ef‑
fectively. The key is balance-you don’t want to over‑
emphasize one approach at the expense of the other. 
Here’s how to do it:

Periodization, structure your training into cycles, 
focusing on different goals at different times. For ex‑
ample, during the off-season, prioritize powerlifting to 
build maximal strength. As competition approaches, 
shift the focus to functional training to refine your 
sport-specific skills and conditioning.

Complementary Exercises, pair powerlifting move‑
ments with functional exercises that target similar 
muscle groups. For example, after performing heavy 
squats, follow up with box jumps or sled pushes to 
translate that strength into explosive power.

Recovery and Mobility Work, both powerlifting and 
functional training are demanding on the body. Incor‑
porate recovery practices like foam rolling, stretching, 
and yoga to maintain mobility and prevent injuries.

Sport-Specific Drills integrate combat-specific drills 
into your functional training sessions. For example, 
after a set of kettlebell swings, practice striking com‑
binations or takedown entries.

Volume and Intensity Management be mindful 
of the volume and intensity of your training. Power‑
lifting sessions should focus on heavy, low-rep sets, 
while functional training should emphasize moderate 
weights and higher reps. Avoid overloading the body 
with too much volume, which can lead to fatigue and 
overtraining.

5. A Sample Training Program
Here’s an example of a weekly training program 

that combines powerlifting and functional training 
for a combat athlete:

Day 1: Powerlifting Focus
	• Squat: 5 sets of 5 reps
	• Bench Press: 5 sets of 5 reps
	• Deadlift: 3 sets of 3 reps
	• Accessory Work: Pull-ups (4 sets of 8 reps), dips (4 
sets of 10 reps), core exercises (plank, leg raises)

Day 2: Functional Training Focus
	• Kettlebell Swings: 4 sets of 12 reps
	• Medicine Ball Slams: 4 sets of 15 reps
	• Sled Pushes: 4 sets of 20 meters
	• Agility Ladder Drills: 10 minutes
	• Sport-Specific Drills: Shadowboxing or light sparring
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Day 3: Active Recovery
	• Yoga or mobility work (30–45 minutes)
	• Light cardio (e. g., swimming, cycling, or brisk walk‑
ing)

Day 4: Powerlifting Focus
	• Squat: 4 sets of 4 reps (heavier than Day 1)
	• Overhead Press: 5 sets of 5 reps
	• Romanian Deadlift: 3 sets of 8 reps
	• Accessory Work: Rows (4 sets of 8 reps), face pulls 
(4 sets of 12 reps), core exercises (Russian twists, 
hanging knee raises)

Day 5: Functional Training Focus
	• Box Jumps: 4 sets of 8 reps
	• Battle Ropes: 4 sets of 30 seconds
	• Sandbag Carries: 4 sets of 30 meters
	• Sport-Specific Drills: Grappling or takedown practice

Day 6: Conditioning
	• HIIT Circuit: 5 rounds of 30 seconds work, 30 sec‑
onds rest (e. g., burpees, sprints, push-ups, mountain 
climbers)
	• Core Finisher: Plank variations, leg raises, or ab 
wheel rollouts

Day 7: Rest or Active Recovery
6. Common Mistakes to Avoid

	• Neglecting Recovery: Overtraining can lead to burn‑
out or injury. Make sure you’re getting enough sleep, 
nutrition, and active recovery.
	• Ignoring Sport-Specific Skills: While strength and 
conditioning are important, they should comple‑
ment-not replace-technical training in your combat 
sport.

	• Poor Exercise Selection: Choose functional exercises 
that directly benefit your sport. Avoid overly complex 
or irrelevant movements.
	• Lack of Periodization: Training should be structured 
to peak at the right time. Randomly mixing power‑
lifting and functional training without a plan can 
lead to suboptimal results.
	• Overemphasis on Maximal Strength: While powerlift‑
ing is beneficial, combat athletes also need explosive 
power, endurance, and agility. Balance your training 
to address all aspects of performance.
7. Nutrition and Recovery
To support the demands of combined powerlifting 

and functional training, combat athletes must priori‑
tize nutrition and recovery:

	• Protein: Essential for muscle repair and growth. Aim 
for 1.6–2.2 grams of protein per kilogram of body 
weight daily. Sources include lean meats, fish, eggs, 
dairy, and plant-based options like beans and lentils.
	• Carbohydrates: Provide energy for intense training 
sessions. Focus on complex carbs like rice, oats, sweet 
potatoes, and whole grains.
	• Fats: Support hormone production and overall health. 
Include sources like avocados, nuts, seeds, and olive oil.
	• Hydration: Combat sports and intense training lead 
to significant fluid loss. Stay hydrated throughout the 
day, especially during training sessions.
	• Supplements: Consider supplements like creatine (for 
strength and power), beta-alanine (for endurance), 
and branched-chain amino acids (BCAAs) to enhance 
performance and recovery.

Fig. 1. Stacked bar chart visualizing the weekly training program breakdown
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	• Sleep: Aim for 7–9 hours of quality sleep per night 
to support recovery and performance.
8. Real-World Examples
Many elite combat athletes have successfully com‑

bined powerlifting and functional training to enhance 
their performance. For example:

Georges St-Pierre (MMA) known for his incredible 
athleticism, GSP incorporated powerlifting exercises 
like squats and deadlifts into his training regimen. 
He also used functional training tools like kettlebells 
and sleds to improve his conditioning and movement 
efficiency.

Francis Ngannou (MMA) Ngannou’s knockout pow‑
er is legendary, and he attributes much of his strength 
to powerlifting. He also uses functional training to 
maintain his agility and endurance.

Saenchai (Muay Thai) while not a traditional pow‑
erlifter, Saenchai incorporates strength training and 
functional exercises like medicine ball throws and re‑
sistance band work to enhance his striking power and 
flexibility.

9. Mental Training Techniques for Combat 
Athletes

While physical training is crucial for success in 
combat sports, mental toughness and psychological 
resilience are equally important. The ability to stay 
focused, composed, and confident under pressure can 
make the difference between victory and defeat. One 
of the most effective mental training techniques is 

visualization, which involves creating vivid mental im‑
ages of successful performance. By imagining yourself 
executing techniques flawlessly, winning matches, or 
overcoming challenges, you can build confidence and 
improve muscle memory.

Meditation and mindfulness practices are also valu‑
able tools for combat athletes. These practices help you 
stay present and focused, reducing distractions and 
negative thoughts. Start with just 5–10 minutes of 
mindfulness meditation daily, focusing on your breath 
or a mantra. Over time, this can improve mental clar‑
ity, reduce stress, and enhance emotional regulation.

Breathing exercises are another powerful tool for 
managing anxiety and controlling heart rate during in‑
tense moments. Practice diaphragmatic breathing for 
5–10 minutes daily, and use tactical breathing during 
training or competition to stay calm. Proper breathing 
techniques can also improve oxygen flow, which is es‑
sential for endurance and recovery.

Goal setting is another critical aspect of mental 
training. Setting clear, achievable goals provides di‑
rection and motivation. Use the SMART framework 
to set goals that are Specific, Measurable, Achievable, 
Relevant, and Time-bound. Write them down and re‑
view them regularly to stay on track.

Positive self-talk is another technique that can 
boost confidence and reduce self-doubt. Replace neg‑
ative thoughts with encouraging, constructive ones, 
and practice this during training and competition. 

Fig. 2 
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Journaling is also a valuable tool for reflecting on your 
progress and identifying areas for improvement. Write 
down daily training sessions, how you felt, what went 
well, and what could be improved.

Finally, developing a consistent pre-competition 
routine can help you get into the right mindset and 
reduce anxiety. This routine might include physical 
warm-ups, mental preparation like visualization or 
breathing exercises, and a motivational ritual like 
listening to music or repeating a mantra. By incor‑
porating these mental training techniques into your 
routine, you can enhance your focus, resilience, and 
overall performance in combat sports.

10. Advanced Strategies for Elite Athletes
For advanced combat athletes looking to take their 

training to the next level, consider the following strat‑
egies:

	• Conjugate Training: Rotate exercises frequently to 
prevent adaptation and continuously challenge the 
body. For example, alternate between front squats, 
back squats, and trap bar deadlifts.
	• Velocity-Based Training: Use tools like velocity track‑
ers to measure the speed of your lifts. This helps 

ensure you’re training at the appropriate intensity 
for your goals.
	• Sport-Specific Simulations: Incorporate drills that 
closely mimic the demands of your sport. For exam‑
ple, use resistance bands during striking drills or 
practice takedowns with a weighted vest.
	• Mental Training: Combine physical training with 
mental conditioning techniques like visualization, 
meditation, and breathing exercises to enhance focus 
and resilience.
Conclusion. Combining powerlifting and func‑

tional training is a powerful way to enhance your per‑
formance in combat sports. By building raw strength 
through powerlifting and applying that strength 
in dynamic, sport-specific ways through functional 
training, you’ll become a more well-rounded, resilient, 
and explosive athlete. Remember, the key to success 
is balance. Don’t neglect recovery, and make sure 
your training is structured to address all aspects of 
performance-strength, power, endurance, agility, and 
mental toughness. With dedication and smart train‑
ing, you can unlock your full potential and take your 
combat sports performance to new heights.
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quality of cosmetic products influences skin condition in everyday use. A comprehensive methodology was employed, incorpo-
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tic benefits, supporting skin restoration and improving consumers’ quality of life. The study underscores the need for further 
exploration of the interaction between cosmetics and skin physiology, as well as the development of new products capable of 
exerting a comprehensive influence on skin condition and health. This article will be useful for dermatologists and cosmetolo-
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Introduction. The global cosmetics industry is under‑
going significant transformations driven by increasing 

consumer awareness and a growing demand for natural 
formulations. Skincare has evolved beyond a superficial 
practice into a complex interplay of chemistry, biology, 
and dermatological science. Consumers now scrutinize 
ingredient lists with precision, avoiding preservatives, 
artificial colorants, and synthetic fragrances in favor of 
eco-friendly alternatives that support the skin microbi‑
ome. This shift has compelled manufacturers to push the 
boundaries of innovation, ensuring that their products 
not only meet aesthetic expectations but also maintain 
dermatological integrity and biological harmony.

At the core of these changes lies fundamental 
biochemical knowledge: human skin, a complex and 
dynamic organ, functions both as a protective shield 
against environmental stressors and as a thriving 
ecosystem for a diverse microbiome. The symbiotic 
relationships between skin cells and commensal micro‑
organisms play a crucial role in modulating immunity, 
maintaining barrier function, and preserving overall 
dermatological health. Disruptions to this balance — 
whether through the use of aggressive cosmetic formu‑
lations or pH imbalances — can trigger inflammato‑
ry responses, weaken skin immunity, and potentially 
contribute to chronic dermatological conditions such 
as atopic dermatitis and vitiligo [2].

As demand for scientifically backed skincare solu‑
tions grows, the intersection of dermatological science, 

cosmetic chemistry, and consumer health continues to 
expand. A notable example of this trend is the incorpo‑
ration of bioactive ingredients such as niacinamide, rec‑
ognized for its multifaceted benefits in improving skin 
texture, elasticity, as well as addressing hyperpigmen‑
tation. However, while individual ingredients may offer 
promising dermatological benefits, overall formulations 
must be evaluated holistically, particularly in terms 
of pH compatibility and microbiome preservation [2].

The aim of this study is to explore these intricate 
interactions by assessing how the quality of cosmet‑
ic products influences the biochemical and microbio‑
logical environment of the skin during everyday use. 
Combining scientific rigor with practical application, 
this research seeks to provide valuable insights into 
existing skincare formulations that contribute to long-
term dermatological health while enhancing consumer 
satisfaction.

Methods and Materials. This study was designed 
to examine the impact of cosmetic product quality on 
skin condition with daily use, with a particular fo‑
cus on individuals with visible facial imperfections 
who could potentially benefit from corrective skincare 
products. The methodological framework incorporated 
a multifaceted assessment strategy, combining objec‑
tive dermatological evaluations with subjective con‑
sumer feedback.

A literature review identified key scientific stud‑
ies relevant to the research topic. K. Andra and 
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A. Suwalska [1], as well as A. Vargala and M. Slawska 
[4], conducted studies on the beneficial effects of min‑
erals and vitamins in cosmetics on consumer satisfac‑
tion. The works of F. Alsehri [2] and C. Yanes-Becker 
[5] focused on evaluating the quality and safety of spe‑
cific cosmetic brands and formulations. Faria-Silva and 
A. Asenso [3] explored the intersection of cosmetics and 
food ingredients, analyzing the use of food-based com‑
ponents in skincare products and the development of 
food items by cosmetic companies. Studies by Nagae M. 
[6] and Zhang L. [7] investigated the effects of cosmetic 
products on different age groups, specifically individu‑
als aged approximately 45 and 25 years, respectively.

This study incorporated data from a representative 
research sample [7], where participants were divided 
into two distinct demographic groups: young moth‑
ers with children under two years old, representing 
a subgroup with increased susceptibility to hormonal 
fluctuations and potential skincare challenges, and 
a nationally representative Chinese sample ensur‑
ing broad generalizability of the findings. The study 
employed a sequential, crossover design, including 
specific cleansing, intervention, and post-intervention 
phases to determine the long-term effects of cosmetic 
product use.

Additionally, another study [1] involving 1,840 par‑
ticipants (95% women, mean age 31.5±11.1 years) was 
analyzed to assess the impact of cosmetics on skin con‑
dition. The primary concerns reported by participants 
included acne, melanoma, and rosacea. The Skindex‑16 
scale indicated significant improvements in symp‑
toms, emotional distress, and functional limitations 
(p<0.0001). Skindex‑16 is a 16‑item questionnaire as‑
sessing dermatology-related quality of life across three 
domains: symptoms, emotional well-being, and func‑
tional limitations. Responses are categorized on a scale 
from 0 (absence of concern) to 6 (maximum severity).

Results and Discussion. At the initial stage, 
all participants underwent a standardized three-day 

washout period, during which they exclusively applied 
a placebo — a cream containing 3% glycerin and no 
active dermatological ingredients — to eliminate po‑
tential side effects from previous skincare routines 
[7]. This preliminary phase served as a biochemical 
reset, creating a controlled skin environment against 
which subsequent interventions could be evaluated. 
Following this preparatory phase, participants pro‑
ceeded with a strictly structured 28‑day treatment 
protocol, applying a triad of commercially available 
skincare products twice daily. These products were ge‑
nerically labeled as “facial essence”, “face cream”, and 
“eye cream” to maintain blinded conditions. Neither 
the participants nor the research staff were informed 
about the brand specifics, preventing potential biases 
related to product perception.

The skincare regimen included three formulations 
from the Olay® product line (Procter & Gamble, 
Australia): a tone-correcting serum (Luminous Tone 
Perfecting Treatment), a wrinkle-smoothing cream 
(Regenerist Micro-Sculpting Cream), and a targeted 
eye treatment (Ultimate Eye Cream). To ensure com‑
prehensive data collection, participants completed the 
Farage Quality of Life (FQoL™) questionnaire at three 
critical time points: immediately after the washout 
phase (baseline skin condition), at the end of the 
28‑day treatment phase, and after a 14‑day discontin‑
uation period, which assessed potential residual effects 
of product withdrawal.

As part of the study, additional parameters were 
evaluated, including skin dryness, tightness, overall 
user satisfaction, product acceptability, and tolerabil‑
ity — key factors in assessing the overall effectiveness 
of cosmetic products. Protocol adherence was closely 
monitored, and 89 young mothers completed the full 
28‑day intervention, with 83 continuing through the 
42‑day follow-up period. In a nationally representative 
sample, 91 participants completed the initial interven‑
tion, and 90 proceeded beyond the study’s conclusion. 

Table 1
Structure of the Farage Quality of Life (FQoL™) Instrument [7]

Domains Subdomains Number of Items Definition
Quality of life 1 Overall quality of life

Welfare

Emotion 5 Reflects a positive outlook on life

Self-image 5 Reflects self-acceptance, self-confidence and appear‑
ance

Self Competence 2 Reflects autonomy

Energy and Vitality

Personal Pleasure 7 Includes what consumers do for leisure and plea‑
sure.

Physical Condition 4 Includes physical activity, energy, and household 
activities of consumers.

Routine Activities 3 Includes routine daily activities that consumers do 
in their lives.

Skin care module 5
Questions about empowerment, self-esteem, self-con‑

fidence, attractiveness and satisfaction with facial 
skin condition.
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This high retention rate highlights the methodological 
rigor of the research, ensuring statistical reliability in 
assessing the relationship between cosmetic product 
quality and long-term dermatological outcomes.

Another study [1] involving 1,840 participants with 
a mean age of 31.5±11.1 years (95% women) provided 
compelling evidence on the impact of cosmetic product 
quality on facial skin condition. Notably, among the 
dermatological concerns observed, acne was the most 
prevalent (48.9%), followed by melanoma (16.7%) and 
rosacea (15.3%). Skin condition was simultaneously 
measured using the Skindex‑16 scale, a validated in‑
dicator of dermatological health and self-assessed skin 
quality, as illustrated in Figure 1.

A total of 81.2% of participants exhibited skin in‑
volvement affecting at least 10% of their facial surface. 
It is particularly noteworthy that 45.3% of participants 
described their skin condition as unacceptable, under‑
scoring the profound psychological and social implica‑
tions of dermatological concerns. However, nearly half 
of the participants (45.0% and 44.4%, respectively) 
reported neither skin tightness nor dryness at the 
beginning of the study, indicating variability in skin‑
care needs.

At baseline, Skindex‑16 scores reflected moderate 
impairments across key domains: symptoms (1.4±1.3), 
emotional distress (3.5±1.6), and functional limitations 
(2.4±1.8), with an overall score of 2.4±1.3 on a scale 
from 0 to 6. By the end of the treatment period, all 
measures showed statistically significant improvement 
(p<0.0001), accompanied by a marked reduction in 
dryness and tightness [1]. These improvements were 
mirrored in high satisfaction ratings from both partici‑
pants and researchers, confirming the tested products’ 
effectiveness and acceptability.

Importantly, the skincare regimen demonstrated 
excellent local tolerability, supporting its suitability 

for long-term use in individuals with sensitive skin or 
a compromised skin barrier. These findings align with 
a growing body of evidence highlighting the role of cor‑
rective cosmetics and camouflage makeup as adjunc‑
tive treatments for primary dermatological conditions 
(e. g., acne, rosacea, vitiligo, melasma) and secondary 
concerns such as post-inflammatory hyperpigmen‑
tation, scarring, and skin damage from treatments 
(e. g., oncology, therapeutic or aesthetic procedures) 
[7]. Beyond mere aesthetic enhancement, such inter‑
ventions contribute significantly to quality of life and 
self-esteem, as previously reported in the literature.

While many existing products are tailored to spe‑
cific skin concerns or phototypes, the tested high-per‑
formance corrective formula was specifically designed 
for broad application across diverse skin tones and 
dermatological imperfections, providing comprehensive 
dermatological support for men, women, and children. 
Furthermore, its exceptional protection against visible 
light — which is known to exacerbate pigmentary dis‑
orders — makes it a valuable component in preventive 
skincare strategies.

Despite these advantages, a demographic trend 
has emerged: while corrective cosmetics and camou‑
flage makeup are theoretically suitable for all genders 
and age groups, survey data indicate that the vast 
majority of users are young women. This discrepancy 
likely reflects deeply ingrained sociocultural norms 
regarding beauty and self-perception, as well as dif‑
ferences in cosmetic usage habits between men and 
women. Nevertheless, the reliable data from this study 
confirm the significant positive impact of the tested 
corrective product on the quality of life of individuals 
affected by facial skin imperfections, highlighting the 
need for broader dermatological recommendations 
that extend beyond the traditionally female-oriented 
consumer base.

Fig. 1. Skindex‑16 assessment before and after four weeks of daily facial application [1]
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Supporting these findings, an additional evalua‑
tion of the PRO-DERMASIL skincare line among 59 
individuals with sensitive, dry, and irritation-prone 
skin did not reveal any pathological skin reactions — 
such as increased dryness, erythema, flaking, rashes, 
or swelling — even with prolonged use. Patch tests 
[2] confirmed the absence of irritant or sensitizing 
properties. In a subgroup analysis of 30 women with 
heightened skin reactivity, a structured regimen in‑
corporating PRO-DERMASIL cleansing gel and lotion 
led to notable clinical improvements: within just seven 
days, the prevalence of severe dryness and flaking 
decreased by 53.3%, reaching reductions of 76.7% 
and 83.3% by day 14 and 86.7% by day 28. Parallel 
improvements were observed in erythema, which de‑
creased by 53.4% within the first week and by 80.0% 
by the study’s conclusion.

Quantitative biometric assessments further con‑
firmed the efficacy of the tested formulations. Corneo‑
metric analysis demonstrated a steady increase in hy‑
dration levels: baseline values of 25.0 units (indicating 
dehydrated skin) increased to 32.0 units by day 7, 38.5 
units by day 14, and 40.5 units by day 28‑an overall im‑
provement of 62.0% from the study’s start. Sebum lev‑
els, initially measured at 2.0 units, reflecting a lipid de‑
ficiency, increased tenfold (20.0 units) by the end of the 
study, indicating a significant barrier-strengthening 
effect. Epidermal barrier function, as measured by 
transepidermal water loss (TEWL), also showed sub‑
stantial improvement, achieving optimal hydration 
levels within 14 days and maintaining stability through 
day 28. Additionally, initially elevated erythema index 
(EI) values (39.0 units) exhibited a sustained reduction 
of 20.5% over 28 days, aligning with clinical observa‑
tions of reduced irritation. These test results support 
the overall conclusion regarding the positive impact of 
skincare products on study participants.

One of the most frequently overlooked yet crucial 
aspects of skincare products is their pH level. The nat‑
ural pH of the skin hovers around 5.0, forming the so-
called “acid mantle”—a protective barrier that prevents 
excessive moisture loss and inhibits the proliferation of 
harmful microorganisms. However, most commercially 
available skincare products, including cleansers, soaps, 
and texturizing agents, typically have an alkaline pH 
ranging from 7.0 to 8.0. This discrepancy arises due to 
the inclusion of surfactants, emulsifiers, and humec‑
tants, which function optimally at higher pH levels [5]. 
Unfortunately, such formulations can significantly ele‑
vate the skin’s pH upon application, leading to a tempo‑
rary but pronounced disruption of the acid-base balance.

Although short-term fluctuations may seem neg‑
ligible, repeated or prolonged exposure to products 
with non-physiological pH levels can impair the skin’s 
ability to restore its natural acidity, exacerbating dys‑
biosis in the skin microbiome. Recent studies [2, 5, 
7] have highlighted the far-reaching consequences of 
this imbalance. Alkaline-induced pH shifts have been 
linked to an excessive proliferation of pathogenic bac‑
teria along with a reduction in beneficial commensal 
microorganisms, ultimately predisposing the skin to 
inflammatory processes and barrier dysfunction. More‑
over, since the skin struggles to restore its pH balance, 
prolonged exposure to high-pH products can result in 
chronic microbial dysregulation, further increasing 
susceptibility to irritation, dryness, and even chronic 
dermatological conditions.

Recognizing the complex interplay between pH 
balance and microbial diversity, researchers are now 
focused on developing skincare products that not only 
preserve the skin’s natural microbiome but actively 
support it. Such products are described in Table 2.

The development of products that maintain an 
optimal acidic environment enables the creation of 

Table 2
pH Levels of Skincare Products and INCI (International Nomenclature  

of Cosmetic Ingredients) [5]

Product pH 
Value INCI

Vitamin C 
+ Activating 

Liquid

3.6 Vitamin C spheres: ascorbic acid, polyquaternium‑10, Simmondsia chinensis (jojoba) seed oil 
Activating liquid: water, glycerin, 1,5‑pentanediol, sodium lactate, Lactobacillus ferment

Resveratrol 
Concentrate

4.8 Aqua (water), caprylic/capric triglyceride, dimethyl isosorbide, 1,5‑pentanediol, Butyrosper‑
mum parkii (shea) butter, resveratrol, glycerin, hydroxyethyl acrylate/sodium acryloyldi‑
methyl taurate copolymer, panthenol, sodium hyaluronate, palmitoyl tripeptide‑38, ethylene 
brassylate, hydroxypropyl cyclodextrin, citric acid, polysorbate 60, caprylyl glycol, sorbitan 
isostearate, 3‑hexenol, propanediol, caprylhydroxamic acid

Collagen Mask 
+ Activating 

Liquid

4.3 Mask: collagen, polyglyceryl‑10 laurate Activating liquid: water (aqua), butylene glycol, glycer‑
in, sodium lactate, sodium hyaluronate, Lactobacillus ferment, allantoin, saccharide isomer‑
ate, pullulan, Porphyridium cruentum extract, hydroxypropyl methylcellulose, polyglyceryl‑10 
laurate, 1,5‑pentanediol, lactic acid, citric acid, sodium citrate, fragrance

Natural Algae 
Mask + Acti‑
vating Liquid

4.3 Mask: algin, cellulose gum, glycerin, calcium sulfate, caprylic/capric triglyceride, citric acid, 
sorbitol Activating liquid: water, butylene glycol, glycerin, pentylene glycol, Lactobacillus fer‑
ment filtrate, sodium chloride, sodium hyaluronate
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a  favorable habitat for beneficial microorganisms, 
thereby increasing the skin’s resistance to external 
stressors [3]. Beyond physiological effects, skincare also 
plays a crucial role in shaping consumer well-being and 
quality of life [6]. As the cosmetics industry transitions 
to cosmeceuticals — products that offer both aesthetic 
and therapeutic benefits — the need for comprehensive 
evaluation tools is becoming increasingly evident. Sev‑
eral methodologies have been developed to assess the 
impact of skincare products on human quality of life, 
encompassing both objective dermatological improve‑
ments and the consumer’s subjective perception [7].

For example, tools such as the Farage Quality of 
Life (FQoL™) allow for a multifaceted evaluation, cap‑
turing changes in overall well-being, emotional health, 
and self-perception in response to a skincare regimen. 
Studies assessing specific skincare interventions have 
demonstrated tangible benefits beyond surface-level 
skin improvements, revealing enhancements in hydra‑
tion, barrier function, and elasticity that persist even 
after product use is discontinued [4].

These findings collectively support the effectiveness 
of specialized cosmetic formulations in addressing der‑
matological conditions, improving both the physical 
characteristics of the skin and psychological well-being. 
Given these results, dermatologists should actively rec‑
ommend corrective cosmetics as part of a comprehen‑
sive treatment strategy for patients with disfiguring 
dermatoses, regardless of gender or age, to enhance 
both dermatological outcomes and overall quality of life.

Conclusion. Every chemical compound, pH level, 
and bioactive molecule exerts a profound impact on the 
intricate ecosystem of the skin. The presented find‑
ings clearly demonstrate that the quality of cosmetic 
products extends far beyond marketing claims, directly 
influencing the epidermal barrier functions, microbi‑
ome resilience, and physiological dynamics of tissue 
regeneration. The use of dermatologically optimized 
formulations not only mitigates the adverse effects of 
aggressive ingredients but also actively contributes 
to restoring skin homeostasis, minimizing dryness, 
irritation, and inflammatory reactions.

Furthermore, the psychosocial aspect of skincare 
confirms the inseparable link between the physiologi‑
cal condition of the dermis and the subjective percep‑
tion of one’s appearance. Corrective cosmetics have 
been shown to not only conceal imperfections but also 
actively improve dermatological health, significantly 
impacting self-esteem and overall quality of life. It is 
becoming increasingly evident that the future of the in‑
dustry is closely tied to the development of scientifical‑
ly grounded, biocompatible, and microbiome-friendly 
formulations that do not merely enhance aesthetics but 
also maintain the physiological integrity of the skin 
at the cellular level. Therefore, future research should 
focus on gaining a deeper understanding of the bio‑
chemical interactions between cosmetic formulations 
and the skin environment, enabling the development 
of products that not only refine appearance but also 
meaningfully improve skin health.
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MODERN TEXTILE MATERIALS AND  
INNOVATIONS IN UNDERWEAR TEXTILES

Summary. The article is devoted to studying the features of modern textile materials and innovations in textiles for under-
wear. The study’s main hypothesis is that using innovative textile materials with special functional properties can significantly 
increase the comfort, durability, and aesthetic appeal of underwear, which, in turn, will positively affect consumer preferences 
and demand. The project goal is to identify modern textile materials and technologies used in the manufacture of underwear, 
as well as to analyze their impact on the comfort and functionality of this type of clothing. Research objectives: to study the 
existing textile materials used in the manufacture of underwear, to analyze the application of innovative technologies in the 
textile industry, and to identify promising areas of development of the textile industry in the underwear segment. The results 
of the study showed that modern underwear is increasingly made from new textile materials such as microfiber, bamboo fiber, 
Lycra, and innovative synthetic fibers with the addition of components for antibacterial and moisture-wicking protection. And 
made of sustainable and environmentally friendly materials, which has become an important aspect for the modern consumer. 
Innovative technologies, such as 3D technologies and electronic fabrics, open new horizons for seamless design and an individ-
ual approach to product creation.

Key words: textile materials, underwear, hypoallergenic materials, synthetic fibers, modern technologies, production, com-
fort, health.

Introduction. With the development of technology 
and changing consumer preferences, the textile in‑

dustry is actively looking for innovative solutions that 
can improve the quality and functionality of underwear. 
Modern textile materials offer unique properties that 
allow them to satisfy the requirements of the most 
demanding consumers.

Materials and research methods. This study 
used methods of analyzing existing textile materials 
and technologies. The literature analysis allowed us to 
study the characteristics of various textile fibers, and 
their application in the production of underwear, and 
to identify innovative trends and patents in this area.

Results and discussions. One of the key trends 
in underwear production is the creation of light weight, 
weightless materials. This is achieved by using ul‑
tra-thin synthetic fibers such as nylon and elastane, 
which provide excellent stretch and comfort when 
worn. Lightweight fabrics allow you to create models 
that are almost not felt on the body, which is especial‑
ly important for active women. To ensure maximum 
comfort, especially in the summer months, many un‑
derwear manufacturers use moisture-wicking technol‑
ogies. Special fabrics such as Coolmax and Dryfit wick 
moisture away from the body, keeping the skin dry 
and cool. This is especially true for sports underwear, 
which should not only support but also provide comfort 
during physical activity [1].

Modern materials also have antibacterial proper‑
ties, which is especially important for underwear, as 
this type of clothing is in direct contact with the skin. 
The use of threads with the addition of silver ions 
or specialized chemical treatments helps reduce the 
development of bacteria and unpleasant odors, there‑
by increasing the service life of products and comfort 
when worn.

With consumers becoming more environmentally 
aware, many manufacturers are turning to eco-friendly 
materials. For example, organic cotton, recycled syn‑
thetic fibers, and textiles made from bio-based materi‑
als have become extremely popular. Modern technolog‑
ical advances have also led to the emergence of smart 
underwear. The introduction of wearable technology 
allows for the creation of models that can track physi‑
cal activity, heart rate, or even sleep quality. Such in‑
novations provide consumers with the ability to track 
their health and well-being in real-time [2].

The main requirements for underwear materials 
include softness, durability, breathability, moisture 
absorption, and heat retention. Soft fabrics provide 
comfort when worn, durable materials increase the 
service life of products, breathability allows the skin 
to breathe, and hygroscopic materials can absorb mois‑
ture and dry quickly, preventing irritation. Cotton is 
a classic material that has time-tested advantages 
such as breathability, hygroscopicity, and softness. 
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Modern technologies have improved the properties 
of cotton: organic and Supima cotton have appeared, 
which are more durable and long-lasting. Using cot‑
ton in underwear provides comfort when worn and is 
suitable for sensitive skin.

Modal and lyocell are fibers made from wood 
pulp. They have excellent moisture absorption and 
breathability, making them ideal for underwear. Mod‑
al is softer and stronger than regular cotton, while 
lyocell is antibacterial and easy to wash. Not only are 
these materials comfortable, but they are also more 
sustainable because they are produced with minimal 
environmental impact [3].

Synthetic materials such as polyester, elastane, and 
nylon are widely used in the production of underwear 
due to their properties. Polyester allows you to create 
lightweight and quick-drying products, and elastane 
provides elasticity and support, which is especially 
important for bras and corsets. However, it is worth 
noting that high-quality synthetic fibers can be quite 
elastic and do not lose their property even after re‑
peated washings.

With the growing interest in ecology, biodegradable 
materials such as plant-based nylon or recycled polyes‑
ter are emerging. These innovative textures have the 
same properties as traditional ones but have a signifi‑
cantly lower environmental impact. Using these materi‑
als in underwear helps reduce the carbon footprint [4].

Modern developments also include the use of pro‑
tein materials obtained from silk or other natural 

sources. These materials have unique properties such 
as softness and thermoregulation. Nanomaterials, in 
turn, add antibacterial and antifungal properties, 
which are especially important for underwear.

Organic fabrics, unlike conventional fabrics, are 
produced without the use of synthetic pesticides, her‑
bicides, and chemical fertilizers. This makes them 
safer for the skin, especially sensitive areas. People 
who suffer from allergies or have hypersensitive skin 
may notice significant improvements when changing 
their clothes to organic fabrics. The production of or‑
ganic fabrics is significantly less destructive to the 
environment. Growing organic cotton, for example, 
does not require the use of toxic chemicals and helps 
preserve degraded ecosystems. In addition, growing or‑
ganic crops usually uses less water, which is especially 
important in the context of global climate change [5].

Organic fabrics generally have good performance prop‑
erties. They are stronger and more durable than their 
synthetic counterparts, allowing them to last longer, and 
reducing the need for frequent replacement of clothing. 
High-quality organic fabrics also allow the skin to breathe 
better, which is especially important for underwear.

However, organic fabrics are generally more expen‑
sive. This is due to higher production costs, smaller 
volumes, and higher quality requirements. For many 
buyers, price can be a deciding factor when choosing 
clothing. Although the organic fabric market is con‑
stantly evolving, the choice compared to traditional 
materials is still limited. This can make it difficult 

Scheme 1. Types of textiles
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to find the right style, color, or texture. Inflexible ap‑
proaches by manufacturers sometimes limit the vari‑
ety of models and designs [6].

Some organic fabrics may be less resistant to wear 
than synthetic ones. For example, organic cotton items 
may wear out faster, especially if washed frequent‑
ly. This may cause the garments to deteriorate more 
quickly. Some organic materials may not provide the 
same level of UV protection as synthetic fabrics with 
appropriate additives. This may be an important factor 
for people who spend a lot of time outdoors.

The relevance of the skin health problem is con‑
firmed by statistics: according to the World Health 
Organization, up to 50% of the adult population of 
the world faces skin problems. Skin diseases such as 
dermatitis, eczema, acne, and others require qualified 
treatment and careful care. Therefore, doctors and 
dermatologists are increasingly paying attention to 
the impact of materials with which the skin comes 
into contact with its health. One of the important as‑
pects of skin care is the use of antibacterial materials. 
Antibacterial materials can kill bacteria and prevent 
their proliferation. This is especially important in cas‑
es where there are open wounds, scratches, or inflam‑
mations on the skin, which can become a gateway for 
pathogenic microorganisms. The use of antibacterial 
materials helps to minimize the likelihood of wound 
infection and the development of infection [7].

Hypoallergenic materials also play an important role 
in skincare. Hypoallergenic materials do not cause al‑
lergic reactions, which is especially important for people 

with sensitive skin. Allergies to certain materials can 
manifest themselves in the form of skin rashes, itching, 
redness, and other unpleasant symptoms. Therefore, 
the use of hypoallergenic materials helps prevent the 
development of allergic reactions and reduces discom‑
fort on the skin. Modern technologies and scientific 
developments in the field of materials make it possible 
to create antibacterial and hypoallergenic materials 
that meet all quality and safety requirements. For ex‑
ample, in the textile industry, special departments have 
appeared that are engaged in the creation of fabrics 
with antibacterial and hypoallergenic properties. These 
fabrics undergo special processing using innovative 
technologies that allow preserving the properties of the 
material throughout its entire service life [8].

Popular materials with antibacterial and hypoal‑
lergenic properties are bamboo fiber, organic cotton, 
medical fabrics, and others. Bamboo fiber is highly 
absorbent, durable, and has antiseptic properties. Or‑
ganic cotton has a natural composition and is great for 
people with sensitive skin. Medical fabrics contain spe‑
cial additives that kill bacteria and prevent infection.

The use of antibacterial and hypoallergenic mate‑
rials helps reduce the risk of developing skin diseases 
and allergic reactions. The correct choice of materials 
for clothing, bed linen, furniture, and other household 
items helps maintain healthy skin and prevent skin 
diseases. Therefore, it is important to pay attention to 
the composition of materials when purchasing goods 
and choosing products made from antibacterial and 
hypoallergenic materials [9].

Scheme 2. Modern technologies in the textile production process
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Modern technologies produce fabrics using various 
antibacterial properties. The most common methods 
include:

	– Silver ion coatings: silver is known for its antibacte‑
rial properties. Many manufacturers are starting to 
use silver ions in the production of underwear, which 
allows them to significantly reduce the number of 
bacteria on the surface of the fabric.

	– Treatment with special solutions: fabrics can be 
treated with special chemical compounds that pre‑
vent the growth of bacteria. However, it is important 
to remember that the compounds must be safe and 
approved for human use.
Hypoallergenic materials also play a key role in 

reducing the risk of skin diseases. Several approaches 
have been developed in this direction:

	– Use of natural fibers: such as organic cotton, bamboo 
and linen, which are less prone to skin irritation and 
do not cause allergies.

	– Biodegradable and eco-friendly materials: they are 
an alternative to traditional synthetic fabrics, which 
also play a role in reducing allergic reactions.
The production of underwear has undergone sig‑

nificant changes in recent years. Modern consumers 
increasingly pay attention to the comfort, durability, 
and sustainability of products. This is due not only to 
changing consumer habits but also to global environ‑
mental challenges and demands for ethical production. 
Let’s consider the main trends in this area [10].

1. Comfort as a priority
Modern brands focus on creating underwear that 

provides maximum comfort. This is expressed in the 
use of soft and breathable fabrics such as bamboo, or‑
ganic cotton, and elastane. Many collections take into 
account the anatomical features of the figure, which 
helps to improve the fit and make the underwear more 
comfortable to wear throughout the day. Trends also 
include the absence of unnecessary seams and stitches, 
which minimizes the risk of chafing and discomfort.

2. Durability of materials
With growing interest in ecology and sustainable 

consumption, manufacturers are focusing on creating 
products that last. This includes using durable fabrics 
that can withstand everyday wear and tear, as well as 
manufacturing methods that help maintain the quality 
of the product over many washes. Brands are begin‑
ning to actively implement technologies that increase 
the durability of underwear, which helps reduce waste 
and reduce carbon footprint [11].

3. Sustainable materials and ethical production
The sustainability trend covers the entire produc‑

tion process, from the selection of raw materials to 
the packaging of finished products. Manufacturers 
are increasingly using recycled and organic materials, 
such as recycled polyester and organic cotton. Many 
companies are switching to zero-waste technologies 
and actively looking for ways to minimize their impact 
on the environment. In addition, ethical production 
is becoming an integral part of brands. Consumers 
expect transparency in the supply chain and are ready 
to support those companies that monitor the working 
conditions of their workers and conduct business with‑
out exploitation.

4. Innovation and technology
Technological advances are also influencing the 

production of underwear. In recent years, interesting 
solutions have emerged, such as smart underwear 
with temperature management, moisture absorption, 
and antimicrobial properties. In addition, 3D printing 
is beginning to find application in the production of 
underwear, allowing for customized models and a per‑
fect fit.

5. Increase diversity and inclusion
The modern lingerie market strives to ensure di‑

versity and inclusivity. Brands are expanding their 
size ranges to meet the needs of a wider range of con‑
sumers. As far as possible, creating models that fit 
different body types, as well as taking into account the 
various cultural and ethnic characteristics of members 
of society, is becoming an important aspect in the de‑
velopment of new collections [12].

Conclusions. Thus, trends in the production of un‑
derwear indicate that comfort, durability, and sustain‑
ability are becoming the main factors determining the 
choice of the modern consumer. Brands that know how 
to combine these aspects gain a competitive advantage 
in the market and find a response from a demanding 
audience. In the future, we can expect an even greater 
emphasis on ethical practices and innovation, as well 
as an increase in choice and customization of products.

The use of antibacterial and hypoallergenic mate‑
rials is an important trend in modern technology and 
design. These materials help maintain skin health, 
reducing the risk of developing various skin diseases 
and allergic reactions. With the use of modern mate‑
rials, people can comfortably and safely remain in the 
modern world, preventing negative consequences for 
skin and health.
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РЕЦЕНЗІЯ НА СТАТТЮ  
«MODERN TEXTILE MATERIALS AND INNOVATIONS  

IN UNDERWEAR TEXTILES»

Стаття присвячена аналізу сучасних текстильних матеріалів та інновацій у виробництві білизняних 
тканин. Автор ґрунтовно аналізує як традиційні, так і новітні види волокон, технології їх обробки та ін‑
теграції у виробництво нижньої білизни. Дослідження має значну практичну цінність, оскільки поєднує 
матеріалознавчий підхід з аналізом споживчих трендів та інновацій у галузі.

Розвиток легкої промисловості в умовах глобальної конкуренції потребує впровадження нових матеріалів 
та технологій, здатних підвищити комфорт, довговічність та безпечність виробів. Стаття актуальна, оскільки 
враховує сучасні виклики, пов’язані з екологічною стійкістю, попитом на гіпоалергенні й антибактеріальні 
матеріали, а також зростанням інтересу до «розумного» одягу. Вона дає комплексне уявлення про інно‑
ваційні тренди у виробництві білизни, що має важливе значення як для науковців, так і для виробників.

Автор використовує методи літературного аналізу, систематизації наукових та патентних джерел, а та‑
кож огляд ринку інноваційних матеріалів. Охоплено широкий спектр текстильних волокон — від бавовни 
та модалу до синтетичних і біорозкладних матеріалів, а також описано технологічні рішення (3D-друк, 
вологовідвідні та антибактеріальні обробки, використання наноматеріалів). Такий підхід забезпечує все‑
бічність дослідження.

Автор детально аналізує властивості та особливості використання різних матеріалів, зокрема мікро‑
волокна, бамбукового волокна, органічної бавовни, лайкри, поліестеру та інших сучасних синтетичних 
і напівсинтетичних волокон. Окремо наголошується на їхньому впливі на ключові експлуатаційні харак‑
теристики білизни — комфортність носіння, гігієнічність, довговічність та стійкість до зношування. Автор 
звертає увагу на функціональні переваги, такі як еластичність, вологовідвідні та терморегуляційні власти‑
вості, антибактеріальний та гіпоалергенний ефект, що особливо важливо для забезпечення здоров’я шкіри.

Особливо цінним є проведений аналіз сучасних екологічних трендів, що передбачає застосування пе‑
рероблених, біорозкладних та органічних волокон у виробництві. Підкреслюється роль таких матеріалів 
у зменшенні негативного впливу на довкілля та у формуванні культури свідомого споживання. Важливою 
складовою дослідження є розгляд інноваційних технологічних рішень — інтеграції «розумних» функцій 
у білизну, зокрема сенсорних систем для моніторингу фізіологічних показників, що відкриває нові мож‑
ливості для персоналізованого підходу у дизайні та виробництві.

Чітке висвітлення переваг та потенційних обмежень кожного матеріалу дає можливість виробникам 
робити обґрунтований вибір сировини, враховуючи як технічні, так і естетичні, екологічні та медико-
біологічні критерії. Такий комплексний підхід сприяє створенню продукції, що відповідає зростаючим 
вимогам споживачів та сучасним тенденціям розвитку легкої промисловості.

Наукова новизна статті полягає у систематизації матеріалів та технологій з позицій їх функціональних 
властивостей, впливу на здоров’я шкіри та екологічної безпечності. Практична значущість полягає у мож‑
ливості використання результатів як рекомендацій для підприємств легкої промисловості, дизайнерів та 
технологів у розробці конкурентоспроможних колекцій білизни.

Перспективним напрямом є глибший аналіз впровадження «розумних» текстильних рішень, зокрема 
інтеграції сенсорних систем у білизну для моніторингу стану здоров’я. Також доцільно розширити дослі‑
дження впливу інноваційних волокон на мікробіом шкіри та довгострокову зносостійкість білизни за умов 
інтенсивної експлуатації.

Висновки. Стаття «MODERN TEXTILE MATERIALS AND INNOVATIONS IN UNDERWEAR TEXTILES» 
є змістовним науковим дослідженням, яке поєднує теоретичний та прикладний підходи. Робота відзначається 
актуальністю, науковою новизною та високою практичною цінністю. Виклад матеріалу є логічним і струк‑
турованим, що робить статтю корисною як для наукової спільноти, так і для практиків текстильної галузі.
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