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У двадцять першому випуску колективної монографії представлено 

міждисциплінарні дослідження у сферах економіки та підприємництва, 

педагогіки й професійної підготовки, іншомовної освіти та міжкультурної 

комунікації, біології і фізіології, кібербезпеки, цифрового публічного 

управління, охорони довкілля та енергетичної модернізації автомобільної 

мобільності. Матеріали об’єднує орієнтація на актуальні трансформації освіти, 

професійної діяльності, державного управління, технологічної та суспільної 

стійкості. 

У розділах про освіту досліджено травма-інформоване навчання іноземних 

мов, формування дослідницьких і предметно-методичних компетентностей, 

міжнародний досвід професійної підготовки майбутніх учителів трудового 

навчання і технологій та міжкультурну комунікацію як складову професійної 

компетентності. Економічний напрям присвячено фінансовій підтримці бізнесу 

в умовах війни. Природничий блок охоплює аналіз системного імунітету на тлі 

фізичного навантаження та застосування Назоферону. 

Інформаційно-технологічний і публічно-управлінський блоки охоплюють 

інтелектуальні методи кореляції та виявлення складних кібератак, цифрову 

трансформацію публічного управління у сфері охорони довкілля і 

природокористування, а також інституційні, інфраструктурні та методичні 

засади енергетичної модернізації автомобільної мобільності. Представлені 

дослідження поєднують теоретичний аналіз, емпіричні дані, методичні підходи 

та практико-орієнтовані рекомендації. 

Монографія адресована науковцям, викладачам, практикам, аспірантам і 

студентам.  
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ВСТУП 

 

Двадцять перший випуск колективної монографії «Міждисциплінарні 

дослідження в галузі науки, інновацій та суспільного розвитку» об’єднує праці, 

у яких економічні, педагогічні, природничі, інформаційно-технологічні та 

публічно-управлінські проблеми розглядаються у контексті воєнних і 

повоєнних трансформацій, цифровізації, європейської інтеграції, розвитку 

людського капіталу та сучасних безпекових викликів. Спільною рисою 

представлених досліджень є прагнення поєднати теоретичне осмислення 

проблем із прикладними механізмами їх розв’язання. 

Економічний напрям представлено дослідженням нових підходів до 

фінансової підтримки бізнесу в умовах війни. У центрі уваги перебувають 

фінансова стійкість підприємств, доступ до ресурсів, страхування воєнних 

ризиків, релокація, адаптація бізнес-моделей, розширення ринків збуту та 

модернізація логістики. Така постановка проблеми дає змогу розглядати 

підтримку підприємництва не лише як короткострокову компенсацію втрат, а 

як складову довгострокового відновлення економічної активності. 

Значний блок монографії становлять педагогічні та освітні дослідження. 

Розглянуто концепцію травма-інформованого викладання іноземної мови у 

вищій освіті, теоретико-методологічні засади формування дослідницьких 

компетентностей учнів у процесі вивчення вищої нервової діяльності тварин, 

роль міжкультурної комунікації у професійній компетентності сучасного 

фахівця, а також концептуальні засади розвитку предметно-методичної 

компетентності майбутніх учителів технологій. 

Окрему увагу приділено міжнародному досвіду професійної підготовки 

майбутніх учителів трудового навчання і технологій. Аналізуються моделі, 

підходи, форми та технології професійного розвитку, практика наставництва, 

клінічного навчання, індивідуалізації освітніх траєкторій, мікровикладання, 

рефлексивного навчання та цифрового моделювання. Порівняльний аспект дає 
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підстави визначити елементи зарубіжного досвіду, придатні для адаптації в 

українській системі педагогічної освіти. 

Природничо-науковий напрям представлено дослідженням стану 

показників системного імунітету на тлі фізичного навантаження та 

застосування Назоферону. Експериментальні дані дозволяють простежити 

зміни клітинної і гуморальної ланок імунітету та оцінити можливості корекції 

окремих змін, пов’язаних із фізичними навантаженнями. Поряд із цим 

розглядаються методичні засади розвитку дослідницької діяльності учнів у 

природничій освіті. 

Інформаційно-безпековий напрям охоплює інтелектуальні методи 

кореляції та виявлення складних кібератак. Аналізуються можливості 

машинного навчання, штучного інтелекту, поведінкової аналітики, графових 

моделей та кореляції різнорідних подій для переходу від фіксації окремих 

інцидентів до виявлення багатоступеневих сценаріїв атак і прогнозування їх 

розвитку. 

Публічно-управлінський блок присвячено цифровій трансформації 

управління у сфері охорони довкілля та природокористування. Цифрові дані, 

інтероперабельні реєстри, геоінформаційні системи, аналітичні моделі та 

механізми цифрової участі розглядаються як взаємопов’язані елементи повного 

циклу формування, реалізації, моніторингу та коригування екологічної 

політики. Такий підхід переводить акцент із простого впровадження окремих 

цифрових інструментів на зміну інституційної та управлінської спроможності. 

Завершальний розділ розкриває публічне врядування енергетичною 

модернізацією автомобільної мобільності. Увагу зосереджено на взаємодії 

транспортної та енергетичної політики, розвитку зарядної інфраструктури, 

регуляторних механізмах, сервісному секторі, професійній підготовці та 

системі показників для оцінювання переходу. Енергетична модернізація 

розглядається як комплексна зміна моделі мобільності, а не лише як поширення 

окремого типу транспортних засобів. 
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У сукупності матеріали випуску демонструють міждисциплінарний 

характер сучасних досліджень і поєднують економічний, педагогічний, 

експериментально-природничий, інформаційно-аналітичний та інституційний 

підходи. Представлені результати можуть бути використані у науковій, освітній 

і практичній діяльності та слугувати основою для подальших досліджень у 

сферах освіти, економічного відновлення, кібербезпеки, охорони довкілля, 

цифрового врядування та сталої мобільності.  
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РОЗДІЛ 1 

НОВІ ПІДХОДИ ДО ФІНАНСОВОЇ ПІДТРИМКИ БІЗНЕСУ В 

УМОВАХ ВІЙНИ 

 

Тимоць Мирослава,  

к.е.н., доц. професор кафедри 

бізнесу та управління  

ЗВО «Університет Короля Данила», 

м. Івано-Франківськ 

 

Повномасштабна війна сформувала для українського бізнесу середовище 

високої турбулентності, у межах якого рішення щодо збереження діяльності, 

перерозподілу ресурсів, релокації, зміни ринків збуту та цифровізації процесів 

ухвалюються за умов дефіциту часу, капіталу й інформації. Порушення 

ланцюгів постачання, фізичні втрати активів, кадрові зміни через міграційні 

процеси, зростання вартості фінансування та страхування ризиків одночасно 

змінюють як параметри результативності підприємницьких структур, так і 

логіку управління їх стійкістю.  

Функціонування бізнесу в умовах війни вказує на різке скорочення 

кількості активних суб’єктів господарювання, падіння обсягів виробництва й 

реалізації, зниження зайнятості, згортання інвестиційної активності та 

погіршення фінансових результатів (табл. 1).  

З метою узагальнення окреслених проблем  доцільно представити 

структуру основних бар’єрів, з якими стикаються суб’єкти господарювання в 

сучасних умовах ( рис. 1).  

Попри вищезазначені показники, підприємницький сектор залишається 

фундаментом економіки, забезпечуючи робочі місця, наповнення бюджету, 

функціонування критичної інфраструктури та навіть підтримку 

обороноздатності держави. Тому, вважаємо, що фінансове стимулювання дуже 

важливий аспект.  
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Таблиця 1 

Фінансові результати до оподаткування великих та середніх 

підприємств промисловості за видами економічної діяльності за 9 міс.2023-

2025 роках, млн грн 

Вид економічної діяльності Код 

за 

КВЕ

Д-

2010 

2023 2024 2025 

Промисловість (усього) B+C+

D+E 

116 871,0 174 166,9 192 485,2 

Добувна промисловість і розроблення кар’єрів B 42 928,0 77 754,5 11 862,1 

Переробна промисловість C 87 263,7 91 807,2 128 255,8 

Виробництво харчових продуктів, напоїв і 

тютюнових виробів 

10–12 44 921,6 35 275,0 29 878,9 

Текстильне виробництво, виробництво одягу, 

шкіри та виробів зі шкіри 

13–15 2 850,4 1 289,9 1 840,3 

Виготовлення виробів з деревини, паперу та 

поліграфічна діяльність 

16–18 5 718,0 2 259,6 4 718,7 

Виробництво коксу та продуктів 

нафтоперероблення 

19 -791,8 975,2 622,6 

Виробництво хімічних речовин і хімічної 

продукції 

20 6 530,1 -9 000,9 8 278,9 

Виробництво основних фармацевтичних 

продуктів і препаратів 

21 4 899,7 5 870,5 6 843,6 

Виробництво гумових і пластмасових виробів, 

іншої неметалевої мінеральної продукції 

22, 23 10 254,4 8 574,8 11 970,2 

Металургійне виробництво та виробництво 

готових металевих виробів 

24, 25 -6 336,7 11 993,7 18 506,4 

Машинобудування 26–30 15 372,9 30 716,5 42 694,8 

– виробництво комп’ютерів, електронної та 

оптичної продукції 

26 2 518,3 4 789,0 7 639,3 

– виробництво електричного устатковання 27 1 137,2 2 658,3 674,6 

– виробництво машин і устатковання, не 

віднесених до інших угруповань 

28 2 650,1 9 201,2 13 083,1 

– виробництво автотранспортних засобів та 

інших транспортних засобів 

29, 30 9 067,3 14 068,0 21 297,8 

Виробництво меблів, іншої продукції; ремонт і 

монтаж машин і устатковання 

31–33 3 845,1 3 852,9 2 901,4 

Постачання електроенергії, газу, пари та 

кондиційованого повітря 

D -12 694,8 7 444,3 54 071,7 

Водопостачання; каналізація, поводження з 

відходами 

E -625,9 -2 839,1 -1 704,4 

Джерело: [1] 
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З січня 2026 р. в Україні запрацювала державна програма страхування 

майна бізнесу від воєнних ризиків [2]. Ця програма передбачає компенсацію 

збитків не лише у випадку прямого влучання снарядів, а й побічних ушкоджень 

(ударна хвиля, уламки тощо), що істотно підвищує впевненість підприємців у 

захисті своїх активів. 

 

 

Рис. 1. Проблеми для відновлення та розвитку підприємницьких 

структур в Україні 

Джерело: [3, c. 185] 

 

Водночас подальше удосконалення фінансового стимулювання 

підприємництва доцільно орієнтувати на формування довгострокової 

фінансової стійкості бізнесу, а не лише на тимчасову компенсацію втрат. 

Вважаємо, що доцільно переходити до диференційованої моделі фінансової 

підтримки, яка враховує галузеву специфіку, регіональний рівень воєнних 

ризиків і фінансову спроможність суб’єктів підприємництва. Поєднання 

пільгового кредитування з механізмами державних гарантій, стабілізації 
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грошових потоків та вимогами до фінансового планування дозволить знизити 

ризик втрати ліквідності, підвищити відповідальність за використання коштів і 

створити передумови для відновлення інвестиційної активності бізнесу в 

умовах воєнної економіки. 

Важливим напрямом удосконалення підприємництва в умовах воєнної 

економіки є підвищення адаптивності суб’єктів господарювання та формування 

стійких стратегій реагування на тривалі воєнні загрози. Оцінка діяльності 

бізнесових структур в Україні засвідчує, що повномасштабна війна стала для 

більшості підприємств системним шоком. Відсутність напрацьованих сценаріїв 

дій, резервів ліквідності та механізмів кризового реагування зумовила 

вимушене згортання або суттєве скорочення діяльності значної частини 

підприємств на початковому етапі воєнної агресії. У цьому контексті 

адаптивність доцільно розглядати не як тимчасову реакцію на кризу, а як 

постійну управлінську характеристику підприємництва, що має бути 

інтегрована у систему стратегічного та фінансового планування. 

Одним із найбільш поширених інструментів адаптації в умовах війни 

стала релокація підприємств, яка дозволила зберегти виробничі потужності, 

трудовий потенціал і господарські зв’язки, особливо для бізнесу з 

прифронтових та окупованих територій. Водночас війна має затяжний характер, 

а отже релокаційні процеси не є завершеними і, ймовірно, триватимуть у 

середньостроковій перспективі. Тому вважаємо, що потрібно переходити від 

разових рішень до системної підтримки підприємств, які лише планують або 

вимушено здійснюватимуть переміщення в майбутньому. Зокрема, підтримка 

має охоплювати не лише фізичне переміщення виробництва, а й адаптацію 

підприємств до нового економічного середовища, включаючи інтеграцію в 

локальні ринки, формування нових партнерських зв’язків і коригування бізнес-

моделей.  

Розвиток людського капіталу також є необхідною умовою стійкості. 

Війна спричинила відтік кваліфікованих кадрів за кордон та мобілізацію, що 

оголило дефіцит робочої сили в багатьох галузях. За цих умов підприємства 
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вимушені інвестувати в навчання і перекваліфікацію персоналу, автоматизацію 

рутинних процесів (за можливості) та залучення до економічної активності тих 

груп населення, які раніше були менше задіяні (внутрішньо переміщені особи, 

ветерани, люди з інвалідністю тощо) [4, c. 166]. Тому підприємцям слід 

впроваджувати програми психологічної підтримки ( рис. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Пропозиції щодо мотивації соціального розвитку персоналу в 

умовах воєнного стану 

 

В умовах війни для виживання бізнесу критичною стала диверсифікація 

ринків збуту і розвиток партнерських мереж. Війна згуртувала бізнес-

спільноту: підприємства обмінюються ресурсами, інформацією, разом 

лобіюють інтереси. Наприклад, виробники харчових продуктів кооперуються 

для спільної логістики і експорту, ІТ-компанії об’єднуються в консорціуми для 

виконання крупних замовлень, ритейлери спільно використовують склади і 

транспорт для підтримання безперебійної доставки товарів. Розвиток галузевих 

і регіональних бізнес-асоціацій, кластерів значно підвищує стійкість МСП, 

адже в мережі легше знайти підтримку і заміну в разі втрат. Досвід 

післявоєнної відбудови Хорватії показує, що нестача платформ для мережевої 

взаємодії гальмує розвиток підприємництва. 
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 Тому одним з напрямів удосконалення є створення міцних бізнес-мереж: 

інкубатори, коворкінги, кластери, торгово-промислові палати мають стати 

майданчиками, де підприємці можуть спільно вирішувати проблеми воєнного 

часу. 

Особливу роль відіграють міжнародні партнерства. Українські компанії 

все активніше співпрацюють із зарубіжними. Уряд та бізнес-асоціації 

докладають зусиль для інтеграції України у глобальні ланцюги постачання 

навіть під час війни. Як результат, попри ризики, прямі іноземні інвестиції 

поступово повертаються: забезпечуються страхові гарантії для інвесторів, 

проводяться B2B-форуми, залучається діаспора. Наприклад, агентство 

Світового банку вже надала страхових гарантій на суму понад 215 млн. дол. для 

покриття воєнних ризиків інвестицій в Україні [5]. Розглядаємо це як 

позитивний сигнал міжнародному бізнесу, що вкладення в Україну навіть зараз 

можуть бути захищеними.  

Україна спільно з сусідніми країнами (Польща, Румунія, Молдова) 

працює над розширенням пропускної спроможності прикордонних переходів і 

створенням нових транзитних маршрутів, аби забезпечити логістику експорту 

та імпорту. За підтримки ЄС реалізуються проєкти відновлення та розширення 

портової інфраструктури на Дунаї і в західних регіонах (загальний бюджет 

лише поточних проєктів – 50 млн євро) [6]. Крім того, активно розглядаються 

інноваційні напрямки на кшталт транскаспійського маршруту для доставки 

вантажів з Азії в Україну в обхід небезпечних зон. Вищезазначені кроки 

підвищують логістичну стійкість економіки, навіть у разі тривалого закриття 

чорноморських шляхів український бізнес матиме альтернативні канали для 

торгівлі. 

У короткостроковій перспективі підприємцям доводиться миритися з 

зростанням логістичних витрат (через довші маршрути, страхові премії за 

ризиковані перевезення, дефіцит палива тощо). Однак інвестиції в логістику 

зараз - це запорука майбутнього відновлення. Бізнес-спільнота спільно з урядом 

формує нову логістичну систему, більш децентралізовану і стійку до потрясінь: 
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розвиток регіональних складів, резервних транспортних коридорів, локалізація 

критичного виробництва ближче до сировини чи споживача. Все це зменшує 

вразливість підприємництва перед воєнними ударами. Отже, удосконалення 

підприємництва в умовах війни неможливе без модернізації та перебудови 

логістичної інфраструктури. 

Фінансове питання в умовах воєнної економіки стоїть особливо гостро, 

тому одним з напрямів удосконалення підприємництва є розширення доступу 

до фінансових ресурсів. Ми вже згадували про пільгові кредити 

(низьковідсоткові позики, канікули по діючих кредитах) та прямі гранти. 

Додатково впроваджуються нові фінансові продукти, пристосовані до умов 

війни. Зокрема, набирає обертів факторинг та реверсивний факторинг – 

механізми, що дозволяють компаніям швидко отримати оборотні кошти під їхні 

відстрочені платежі. Також з’являються платформи peer-to-peer кредитування, 

краудфандингові кампанії на підтримку українських підприємств, що 

залучають кошти від громадян як всередині країни, так і за кордоном. 

Для розвитку підприємництва інвестиційні ресурси направляються через 

грантові конкурси, програми часткового гарантування кредитів, проєкти від 

міжнародних фондів. Історичний досвід Грузії після війни 2008 р. підтверджує 

ефективність такого підходу, одразу після конфлікту західні партнери надали 

Грузії масштабні пакети допомоги - США виділили 1 млрд дол на відбудову, 

ЄС - 500 млн євро, а міжнародні фінансові інституції запустили кредити і 

гарантії для стабілізації економіки [7]. Разом зі сміливими реформами ресурси 

дозволили грузинській економіці швидко відновити довіру інвесторів і 

повернутися на траєкторію росту. Для України нині критично важливо 

продовжувати роботу із донорами та інвесторами. 

Вважаємо, що доцільно зосередитися на розвитку форм фінансування, за 

яких фінансове навантаження корелює з фактичними результатами діяльності 

підприємств, що дозволить зменшити ризик втрати ліквідності у періоди 

падіння доходів. Перспективним напрямом є також формування 

альтернативних каналів залучення коштів, зокрема регіональних механізмів 
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взаємного фінансування та фінансування під підтверджені замовлення, що 

дозволяє підприємствам отримувати ресурси без необхідності надання значного 

заставного забезпечення. Окремої уваги потребує розроблення спеціалізованих 

фінансових рішень для підприємств, які перебувають у процесі релокації або 

вимушені повторно змінювати місце діяльності, з урахуванням затяжного 

характеру воєнних ризиків. 

Досвід Ізраїлю особливо показовий, адже ця держава десятиліттями 

розвивається в умовах перманентного військового протистояння. Ізраїль 

демонструє, що активні військові конфлікти не обов’язково ведуть до 

економічного занепаду – за належної політики можливе навіть зростання ВВП. 

Так, в період так званої «Війни на виснаження» 1967-1970 рр. ізраїльська 

економіка зросла на 44%, що стало можливим завдяки поєднанню жорстких, 

але гнучких державних заходів та підприємницької інноваційності.  

Уряд Ізраїлю, з одного боку, проводив активну монетарно-фіскальну 

підтримку. Центробанк тримав облікову ставку на рівні 6% (для порівняння, в 

Україні 2022 р. – 25%), держава покривала дефіцит бюджету емісією і 

субсидувала кредитування бізнесу (до 10% бюджетних видатків йшло на 

програми кредитної підтримки). З іншого боку, постійна загроза стимулювала 

інноваційний розвиток: значні кошти вкладалися в R&D, військові технології 

активно адаптувалися для цивільного застосування, держава через програми на 

кшталт «Yozma» (1990-ті) стимулювала появу венчурного капіталу [8]. В 

результаті Ізраїль перетворився на «стартап-націю» з потужним технологічним 

сектором, що генерує понад 20% ВВП. Для України ізраїльський досвід 

підкреслює важливість інновацій та державної підтримки. Навіть під час війни 

варто інвестувати в нові технології, освіту, стартапи, адже це драйвер зростання 

і основа післявоєнної конкурентоспроможності. 

Показовим у контексті відновлення довіри інвесторів є досвід Грузії, яка 

після серії воєнних конфліктів у 1990-х роках та війни 2008 року здійснила 

глибоку трансформацію бізнес-середовища, поєднавши дерегуляційні заходи з 

послідовною боротьбою з корупцією. Реалізація так званих «шокових» реформ 
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передбачала радикальне скорочення ліцензійних вимог, запровадження 

принципу «єдиного вікна» для започаткування бізнесу, зменшення податкового 

навантаження та спрощення адміністрування [9]. Водночас вагомим елементом 

цих перетворень стала системна реформа митних, податкових і правоохоронних 

органів, що дозволило суттєво обмежити корупційні практики та відновити 

передбачуваність правил ведення бізнесу. 

Для України даний досвід є особливо релевантним з огляду на те, що 

розкриття Національним антикорупційним бюро України та Спеціалізованою 

антикорупційною прокуратурою масштабних корупційних схем, попри їхню 

важливість з точки зору верховенства права, водночас негативно вплинуло на 

інвестиційні очікування та рівень довіри потенційних інвесторів. В умовах 

війни корупційні ризики сприймаються міжнародним капіталом як 

мультиплікативний фактор невизначеності, що стримує приплив інвестицій 

навіть за наявності фінансових гарантій і донорської підтримки. 

Таким чином, серед ключових  напрямів забезпечення фінансової 

стійкості бізнесу варто розглядати регуляторну гнучкість, фінансове 

стимулювання, релокацію, адаптацію бізнес-моделей, розширення ринків збуту 

та модернізацію логістики. Разом із тим, вбачаємо за необхідне запровадження 

переходу до більш гнучкої архітектури фінансової підтримки, розвитку 

альтернативних каналів доступу до ресурсів, інституційної підтримки 

повторної релокації підприємств і посиленні антикорупційної складової як 

умови відновлення інвестиційної довіри.  
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The contemporary tertiary education environment is shaped by a number of 

social, psychological and pedagogical challenges that may affect students’ overall 

emotional well-being, engagement capability and academic performance. Particular 

attention thus should be paid to the teaching practices which are applied to students 

who have experienced diverse stresses, adversities, or traumatic events. In this regard, 

foreign language learning may be especially sensitive to such factors as it involves 

communication, self-expression, interaction with peers, and a certain degree of both 

emotional and linguistic vulnerability.  

Modern approaches to foreign language teaching undoubtedly have to go 

beyond the transmission of academic knowledge and take into account the broader 

emotional and social context of the learners. This issue is particularly relevant to the 

higher education system in Ukraine which has been profoundly affected by the 

ongoing full-scale war. Ukrainian university students and academic staff have been 

studying and working under conditions of prolonged uncertainty, displacement, 

disruption of educational routines, and exposure to various stressful and potentially 

traumatic experiences. As a result, creating psychologically safe and supportive 

educational environment has become an increasingly important component of 

contemporary university teaching. 
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It should be stressed that trauma-informed teaching does not imply treating 

emotional disorder or diagnosing trauma, but involves understanding how potentially 

traumatic experiences can influence learning and adapting educational practices 

accordingly. We consider the concept of trauma-informed foreign language teaching 

as a relevant and increasingly significant approach to creating inclusive, supportive 

and student-centered learning environment. Therefore, the integration of trauma-

informed principles into foreign language teaching may provide a framework for 

fostering safety, trust, predictability, learner autonomy, and supportive interpersonal 

communication in the tertiary classroom. 

Our central research claim focuses on the idea that participation in trauma-

informed foreign language learning may contribute to improved psychological well-

being, resilience, emotional regulation, social connectedness, and self-efficacy among 

university students affected by the stress of the full-scale war in Ukraine. While  

learning is not a clinical treatment, it can serve as a valuable supportive educational 

environment that complements psychological recovery and promotes adaptive coping 

strategies.  

Methodologically, our study is based on theoretical analysis, as well as 

empirical research methods, such as pedagogical observation and field survey. 

The analysis of recent research and publications has revealed that there are still 

relatively few researchers who particularly study trauma-informed foreign language 

teaching at universities. Most recent works since 2022 come from three overlapping 

areas, i.e. educational psychology and resilience, trauma-informed pedagogy in 

higher education, and trauma-informed TESOL teaching. For our literature review we 

are going to combine these three strands, as well as overview the researchers whose 

work is directly relevant to our thesis. Such relevance stems from the need for a 

scientific understanding of the unprecedented experience of Ukrainian university 

students in both frontline and non-frontline regions, who have to endure a prolonged 

period of daily missile and drone shelling threats, thus, experiencing the adversities 

of disrupted education.  
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A strong literature review primarily refers to psychological theories explaining 

how supportive learning environments influence overall students’ well-being. 

Modern scientists are increasingly focusing on the problem of psychological health of 

the individual and mechanisms of adaptation to difficult life conditions. According to        

O. Moskalenko, this natural phenomenon is due to the rapid increase in the number of 

destabilizing factors that negatively affect psychological health and well-being of a 

person. Biological threats, emergencies, extreme situations, military operations, etc. 

are powerful stressors. That is why the study of the features of the formation, 

maintenance and development of psychological resilience, endurance and the ability 

to recover is a relevant issue for psychologists-theorists and practitioners [5, p. 67-

68]. Resilience, which is defined as the ability to function normally under stress and 

recover from trauma, has been the subject of active research in world psychology 

since the 1970s. The analysis of recent publications shows that the phenomenon of 

resilience and the main theoretical concepts of resilience were studied, primarily, by 

foreign scientists, such as A. Master, K. Connor, J. Davidson, R. Newman, G. 

Bonanno, D. Сoutu, fundamental empirical research was carried out by S. Southwick, 

D. Charney, and various resilience models have been developed by K. Bolton, A. 

Master, E. Miller-Karas [1; 5]. I. Bryce, B. Weston-Hill, J. Gildersleeve, K. Cantrell, 

K. Preece have introduced a systematic literature review of trauma-informed 

pedagogy in higher education prioritising the issues of student-centered learning [10]. 

The well-grounded concept by V.E. Wilson, R. Le Brocque, J. Drayton, S. Hammer 

emphasizes the aspects of responsiveness in the trauma-informed English language 

teaching to adults [11; 12]. 

The most recent studies have presented a comprehensive retrospective analysis 

of the dynamics of psychological resilience in the context of armed conflict, which is 

viewed not as a static trait, but as a strategic resource for the survival of the 

individual and the community. A. Burovytska considers the issue of psychological 

resilience of students in times of war and their ability to overcome stress. Based on 

the fact that students experience various difficulties during war, such as evacuation, 

loss of loved ones, violence and other negative events, the author substantiated the 
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relevance of studying psychological resilience in the category of the civilian 

population, particularly, among students during war, thus, identifying the main 

factors that influence the formation and development of resilience in students [1, p. 

17-18]. 

Based on the recent mental well-being monitoring, Ukrainian scholars I. 

Varnavska and O. Samkova have scientifically identified various stages of resilience 

transformation among the civilian residents during the period 2022-2026. The  stage 

of adaptive stabilization demonstrates recovery through the revitalisation of the 

educational process and professional activities, which serve as effective coping 

strategies in the context of an ongoing war, while the stage of integrative resilience 

focuses on post-traumatic growth and the implementation of European standards for 

psychosocial support within the educational environment [2, p. 88-89]. It has been 

demonstrated that the continuity of learning and the professional activity of teachers 

and students contribute to the stabilisation of cognitive functions and the preservation 

of subjective control over one’s own life. 

A vast array of Ukrainian scholars has also designated a well-grounded theory of 

the resilience strategies and coping behavior within the educational context of 

ongoing war. It has been substantiated by O. Fedan, S. Lukomska, V. Zlyvkov that 

cognitive coping strategy includes intellectual processing of trauma, rationalization of 

danger and search for new life meanings in professional activities, for example, 

teachers regard daily work as an act of intellectual resistance, rethinking traumatic 

experience as a source of unique expertise and inner strength. V. Chernobrovkin, N. 

Husak, M. Kozigora have stated that emotional coping strategy focused on stabilizing 

the psycho-emotional background through specific “frontline” wartime humor, 

religious practices and deepening micro-social ties [2, p. 94-95]. Finally, A. 

Burovitska, S. Kuzikova, O. V. Moskalenko, T. Shcherbak have emphasized that 

activity coping strategy is manifested by through active involvement in continuity of 

the educational process and physical activity as a means of combating apathy [1; 2; 

5]. We believe that these extended characteristics of crisis coping strategies can be 

further redefined to develop the resilience model for trauma-informed foreign 
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language classroom with the classification of crisis coping strategy, its deep detail 

and application examples.  

The issues of the psychological distress were developed in the works of F. 

Vasilyuk, O. Medvedeva, N. Onishchenko, O. Skrypkin, T. Tytarenko. Foreign 

researchers R. Lazarus, E. Frydenberg, M. Jacobson studied the peculiarities of 

coping strategies during traumatic situations, while Ukrainian psycho-pedagogical 

studies by I. Korniienko focused on psychological mechanisms of the coping 

behavior, and D. Zamerzliak, in particular, studied the formation of effective coping 

strategies in employees of organizations when overcoming difficult life situations. 

The research focused on the processes of adaptation of employees of organizations to 

chronic stress, with an emphasis on the development and implementation of strategies 

for overcoming difficulties in the professional environment. The author also 

considered the influence of coping mechanisms on the psychological stability of 

employees, taking into account the organizational hierarchy, individual 

characteristics and external crisis factors, such as military operations and economic 

instability in Ukraine [3, p. 9-10].  

 The works within educational psychology on the issues of the development of 

emotional intelligence in adolescents as the main factor to form coping stratagies by 

M. Kharadzhy, V. Medak, М. Kulesha-Liubinets, M. Radyk, M. Shpak [1; 7]. Their 

concept of resilience involves not only overcoming difficulties, but also achieving a 

positive outcome in the future. The overall goal is to establish a connection between 

the level of resilience of students and their ability to effectively overcome stressful 

situations that arise in times of war. The authors see the study of student resilience 

during war as an opportunity to develop psychological support programs and 

strategies for this vulnerable category of civilian population [1, p. 18]. 

The discussion on the specific social groups allowed designating generalized 

“portraits of resilience” where the resilience of youth (the group of students) in 

wartime is characterized by high flexibility. Education acts not only as a process of 

acquiring knowledge, but also as a tool for constructing a “normal” future in 

“abnormal” circumstances. Students demonstrate the ability for adaptive stabilization 
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through involvement in digital educational spaces, which eliminates the feeling of 

isolation [2, p. 94]. M. Kharadzhy and V. Medak clarified the essence and concept of 

“emotional intelligence” as an integral psychological property of personality. The key 

criteria for the development of emotional intelligence in adolescence are considered, 

encompassing emotional awareness, self-regulation, motivation, empathy, and social 

skills. Adolescence is marked by significant and intensive changes not only in the 

emotional sphere but also in the intellectual and motivational spheres, which 

necessitates a particular need for professional psychological support, timely 

correction of possible deviations, and targeted development of emotional intelligence 

as an important component of personal growth and social adaptation [7, p. 107-108]. 

In terms of rethinking coping strategies for students O. Ihumnova provided an 

empirical study of individual-style features of self-regulation of students-

psychologists with different styles of coping strategies [4, p. 57-64]. The research 

deals with the problem of coping behavior in modern psychological literature and the 

influence of personal resources on the choice and application of coping-behavior 

strategies. The formation and high level of development of regulatory planning, 

modeling, programming, evaluation results and regulatory properties of flexibility 

and independence of the individual system of self-regulation in students provides 

implementation of constructive strategies of coping behavior and is a personal 

resource in overcoming stressful situations [5, p. 69-70]. Given our focus on 

Ukrainian university students living through the full-scale war, it is worth mentioning 

an original contribution made by M. Błaszczyk, N. Kovalisko, P. Pieńkowski, Y. 

Pachkovskyy, M. Ryniejska-Kiełdanowicz. The scholars examplified mechanisms of 

resilience in Ukrainian universities during the Russian-Ukrainian war, as well as 

provided the profound analysis on the relevant strategies to cope with adversity [9].  

So, developed resilience is an important condition for maintaining the 

psychological health of the individual, a factor in the formation of psychological 

well-being and the ability to withstand life’s difficulties and quickly recover in 

difficult life conditions. The statement can also serve as psychological evidence 

within the concept of trauma-informed foreign language teaching. 
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Much of the existing literature addresses refugees, migrants, or post-crisis 

contexts in general, whereas there is still comparatively little research on trauma-

informed foreign language teaching in higher education during an ongoing war. In 

this regard, a valuable contribution to both educational psychology and foreign 

language pedagogy was made by the extensive study of E. Berger, S. Cowlishaw, D. 

Falconer, L. Jobson, O. Makarenko, T. McDougall, V. McGaw, N. Nandakumar, M. 

A. Phillips, T. Shyriaeva, Y. Sun, R. S.-K. Ting, O. Zhupanova who profoundly 

reviewed the interventions in educational contexts to support students exposed to 

war. Following the PRISMA approach for conducting systematic reviews and using 

keywords under categories of “trauma,” “war,” and “school,” a total of 41 articles 

were identified, thus, the results revealed that the most common types of 

interventions provided to students included manualised psychological programmes 

and arts-based interventions, followed by storying and providing students with 

psychosocial support, other programme types included culturally-informed 

programmes and sport and movement-based approaches. Most interventions focused 

on supporting the psychosocial well-being of students [8, p. 12-13]. 

Our literature overview has proven that there is substantial work on trauma-

informed pedagogy, resilience in education, psychological support for students, and 

English teaching during crises. However, there is still very little research that 

integrates educational psychology with English for Specific Purposes (ESP) in higher 

education to examine whether communicative foreign language learning can 

contribute to emotional regulation, resilience, and post-traumatic growth among 

university students living through the full-scale war in Ukraine. That intersection 

might become the distinctive contribution for the further research broadening its 

framework within the issues of resilience, post-traumatic growth, social-emotional 

learning, self-efficacy, learner agency, and positive psychology. This aligns closely 

with contemporary educational psychology and is likely to be viewed as both 

methodologically rigorous and ethically appropriate, since language education can 

reasonably be argued to support well-being without being presented as a clinical 

treatment. 
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Thus, further analysis on the concept of the trauma-informed foreign language 

refers to pedagogical theories of foreign language teaching that foster engagement, 

autonomy, and social connection – on the one hand, and emerging research on 

trauma-informed education and language learning in crisis contexts – on the other 

hand. Together, these strands provide a coherent theoretical foundation for our thesis. 

Martin Seligman, an expert in positive psychology, focuses on developing 

people’s strengths rather than only treating disorders. His research shows that 

positive emotions help build psychological resilience and partially buffer the effects 

of chronic stress. According to M. Seligman, well-being consists of the following 

elements – positive emotions, engagement, relationships, meaning, accomplishment, 

or so called PARMA elements. Undoubtedly, English classes have the potential to 

promote all 5 PARMA components, i.e. enjoyable communicative tasks create 

positive emotions, project work increases engagement, pair and group work develops 

relationships, intercultural communication creates meaning, language progress 

produces accomplishment. Therefore, foreign language learning may function as a 

source of positive emotional experience during periods of prolonged uncertainty. 

Another most relevant psychological theory – resilience theory developed by 

Ann Masten who describes this concept as “ordinary magic” meaning that resilience 

develops through ordinary everyday experiences rather than extraordinary 

interventions. In this context foreign language learning naturally provides all the 

protective factors described by the theory, namely, supportive relationships (provides 

emotional stability), successful learning (leads to intrinsic motivation), routines, 

competence (they observe measurable language progress), and hope. Social 

communication itself becomes therapeutic because it decreases isolation which is 

highly relevant during wartime. Communicative tasks, such as debates, simulations, 

role plays, creative projects frequently induce flow which temporarily redirects 

students’ attention away from intrusive thoughts. 

Finally, the humanistic psychology by Carl Rogers: learning is most effective 

when students experience empathy, acceptance, and psychological safety. Within 

trauma-informed foreign language classroom educators can emphasize emotionally 
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safe communication, non-judgmental interaction, supportive teacher-student 

relationships. Supportive language classes cannot restore physical safety, however 

they may strengthen belonging, self-esteem, self-actualization of the students.  

Trauma-informed pedagogy seems to be the strongest educational framework 

for our study as trauma-informed teaching recommends predictable classroom 

routines, emotional safety, student autonomy, supportive feedback, collaboration, 

avoiding unnecessary stress. Modern foreign language classroom can successfully 

incorporate all these principles. 

A variety of modern pedagogical theories support our ideas as well and provide 

a list of practical recommendations for the trauma-informed teaching. Communicative 

language teaching (CLT) emphasizes authentic communication, cooperation, 

meaningful interaction. These practices reduce loneliness and increase social support, 

both are considered recognized protective factors in trauma recovery.  

In Project-based learning (PBL) projects encourage creativity, teamwork, future 

orientation, problem solving. Students move from “I am a victim” toward “I am a 

creator”. 

Narrative theory declares that people recover from trauma by reconstructing 

personal meaning. Language learning often involves storytelling, reflective writing, 

autobiographical speaking, journaling. Narrative activities help organize traumatic 

experiences into coherent stories. 

Expressive art and creative pedagogy deals with activities such as digital 

storytelling, podcasts, drama, filmmaking, presentations allowing students to express 

emotions indirectly, which may feel safer than direct disclosure. 

To support the theoretical grounds for the trauma-informed teaching concept  we 

have also applies the empirical methods of pedagogical reflection and university 

students survey. In October 2025-2026 we conducted a questionnaire of the 1st and 

2nd year students of the Educational and Scientific Institute of Journalism of Taras 

Shevchenko National University of Kyiv. In total, 70 students participated in the 

survey filling in Google Forms on a variety of questions regarding their preferences 

as for classroom activities, learning format, aspects of mini-group work, difficulties 
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of group interaction. Analysis of responses confirmed the assumption that group 

forms of work are more often preferred, which were chosen by 57.1% of respondents, 

of which 31.4% like working in pairs, and 25.7% of respondents chose work in mini-

groups (3-5 people). A number of questions related to the external factors that 

influence the choice of the form of language training. It is noteworthy, that the 

answer “both options” was chosen by the vast majority – 65.8% of respondents, thus 

demonstrating a steady trend towards changing the educational paradigm, in which a 

mixed online-offline format of training dominates [6, p. 112-114]. The results of the 

field study confirmed the conclusions regarding the positive attitude of university 

students towards a variety of group activities and team projects, their interest in 

interpersonal interaction as a form of psychological support, mutual learning and 

creativity. In this regard, the thesis on the relevant principles for the trauma-informed 

foreign language classroom can be applied which declares improved overall 

psychological well-being, emotional regulation, social connectedness, and self-

efficacy of the learners. Among the most significant adaptability factors there was the 

one related to the blended form of learning as the most comfortable for Ukrainian 

tertiary students nowadays. 

To conclude, taking into account the broader social context of the foreign 

language learning, i.e. the profound affects of the ongoing war in Ukraine, an up-to-

date trauma-informed teaching concept has to be applied within tertiary education, 

creating psychologically safe and supportive educational environment for Ukrainian 

university students. We consider the contemporary concept of trauma-informed 

foreign language teaching as a relevant approach to providing inclusive student-

centered learning environment which requires the integration of trauma-informed 

principles into foreign language tertiary classroom. 

Both theoretical analysis and empirical research have proved that participation 

in trauma-informed foreign language learning may significantly improve overall 

psychological well-being, emotional regulation, social connectedness, and self-

efficacy among university students and become a valuable supportive teaching 
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approach that complements psychological recovery and promotes adaptive resilience 

strategies and coping behavior.  

So, the theoretical framework for our concept is grounded on both psychological 

and pedagogical theories. The impact of psychological factors on the successful 

foreign language learning is undeniable, moreover, considering the resilience 

mechanisms and coping behavior of the students during the ongoing war is an 

efficient way to create the trauma-informed foreign language classroom environment.  

On the other hand, contemporary foreign language classroom can successfully 

incorporate the principles of trauma-informed pedagogy as trauma-informed teaching 

recommends predictable classroom routines, emotional safety, student autonomy, 

supportive feedback, and collaboration. The pivotal modern pedagogical theories to 

support our concept and provide practical recommendations for trauma-informed 

teaching encompass such approaches as communicative language teaching, project-

based learning, narrative theory, expressive art and creative pedagogy. 
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In the paradigm of modern science education, the growing need for the 

systematic development of students' research activity is linked to the quality of the 

educational and scientific environment in secondary education institutions. 

Transformation processes triggered by the general secondary education reform in 

Ukraine and the implementation of the New Ukrainian School (NUS) concept have 

highlighted the necessity of revising traditional methodological approaches to 

organizing instruction. NUS guides educators toward developing key competencies 

that enable students to act effectively amid rapid social, technological, and scientific 

changes [1]. 

One of the fundamental competencies defined by modern educational standards 

is research competence. Its development involves mastering a set of intellectual and 

practical skills that ensure the ability to pose a problem, formulate hypotheses, 

organize observations, conduct elementary experiments, analyze the obtained results, 
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and draw scientifically sound conclusions. In the context of biological education, the 

development of research competence takes on special significance, as it fosters the 

formation of scientific thinking, builds skills in handling biological information, and 

prepares students for future scientific and professional activities [1, 2]. 

The State Standard of Basic Secondary Education, pursuant to Decree No. 898 

of September 30, 2020, outlines a series of requirements for secondary education 

institutions with mandatory learning outcomes in the natural sciences domain (Annex 

10 to the State Standard) for grades 7–9, the content of which serves as a modulator 

of research competencies, particularly in biology classes (Table 1.) [3]. 

Table 1.  

Requirements for Mandatory Learning Outcomes of Students in the Natural 

Sciences Educational Area (Grades 7–9) 

General Outcomes Grades 7–9: Specific Outcomes 

1. Exploring the Natural World 

Through Scientific Inquiry  

Identifies and formulates a research 

problem 

Independently or with the help 

of a teacher or others, selects a 

learning situation that can be solved 

through research, justifying their 

choice 

Defines the objective and tasks of 

the research and formulates a hypothesis 

Defines the objective and tasks 

of the research; formulates a research 

hypothesis 

Plans the research 

Defines, with the help of a 

teacher or others, the stages of 

research according to the execution 

conditions 

 

Plans the research 

independently 

Investigates (observes, experiments, 

models) 

Models objects and phenomena 

independently or with the help of a 

teacher or others 

 
Observes, conducts research 
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General Outcomes Grades 7–9: Specific Outcomes 

independently / in a group, and 

records the results obtained in a self-

determined manner 

Analyzes results, formulates 

conclusions, and presents research findings 

Analyzes research results using 

provided / self-determined criteria 

 

Evaluates the validity of the 

formulated hypothesis independently 

or with the help of a teacher or others 

 

Formulates conclusions based 

on research results independently 

 

Presents research results using a 

self-selected method 

Performs self-analysis of research 

activity 

Analyzes the research plan and 

its results independently or with the 

help of a teacher or others 

Displays an emotional and value-

based attitude toward nature and its 

exploration 
 

2. Processing, Systematizing, and 

Presenting Natural Science Information  

Searches for, evaluates, and 

systematizes information 

Independently searches for, 

evaluates, and systematizes natural 

science information 

Presents information in various 

forms 

Interprets data and 

independently presents natural science 

information in various forms 

3. Understanding the Diversity and 

Laws of Nature, the Role of Natural 

Sciences and Technology in Human Life; 

Responsible Behavior for Sustainable 

Development 

 

Understands the diversity of nature Substantiates the diversity and 
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General Outcomes Grades 7–9: Specific Outcomes 

specific laws of nature 

Classifies natural objects / 

phenomena 

Classifies natural objects, 

phenomena, and processes based on 

specified features and properties 

Identifies interconnections between 

natural objects and phenomena 

Independently substantiates 

interconnections between natural 

objects, phenomena, and processes 

 

Identifies essential 

interconnections in nature to solve a 

proposed life / learning problem 

Understands the significance of 

natural sciences, technologies, and 

engineering 

Independently explains the 

significance of natural sciences, 

technologies, and engineering for 

sustainable societal development 

 

Understands the social role of 

natural scientists and inventors and 

their achievements 

4. Developing Scientific Thinking, 

Acquiring Problem-Solving Experience in 

Natural Sciences [Individually and in 

Cooperation] 

 

Distinguishes between scientific and 

non-scientific thinking 

Identifies, independently or 

with the help of a teacher or others, 

arguments / statements / theories 

based on scientific facts 

Understands and analyzes a problem 
Formulates a problem as a 

learning situation in natural sciences 

Solves problems 

Independently selects problem-

solving strategies for a learning / life 

problem from suggested options or 

proposes their own 

 

Uses acquired knowledge and 

experience to solve a learning / life 
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General Outcomes Grades 7–9: Specific Outcomes 

problem 

Works in a group to solve a problem 

Proposes options for group 

collaboration to solve a learning / life 

problem 

 

Interacts within a group and 

understands personal responsibility 

for achieving a common outcome 

Evaluates own activity / group 

activity 

Displays an emotional and 

value-based attitude toward individual 

/ joint activity and the achieved results 

 

Specialized scientific education institutions, such as scientific lyceums, are 

additionally subject to the relevant standard across three profiles (other subjects are 

regulated by the aforementioned standard): natural sciences and mathematics, social 

sciences and humanities, and engineering/technological. The organization of inquiry-

based learning selected within the natural sciences and mathematics cycle involves an 

in-depth study of subjects in this field (mathematics, physics, astronomy, chemistry, 

biology, geography, ecology, etc.) or a more specialized area of knowledge (one or 

several: physics and mathematics, astrophysics, mathematics, biochemistry, biology, 

chemistry, geophysics, geology, etc.). Applied results of research activities conducted 

by students in the natural sciences and mathematics track include models, inventions, 

experimental and observational results, project works, field research, and the 

collection and analysis of empirical data (databases, collections), among others [4, 5]. 

Research competence, according to authors Voloshchuk I. S., Kalmykova L. O., 

and Meleshko V. V. (2024), is interpreted as the ability of a learner to perform 

research-oriented educational tasks and engage in research activities aimed at 

acquiring new knowledge and/or finding ways to apply it in accordance with their 

profile of study. The orientational model of foreign educators referenced in this work 

highlights a close interconnection between the scientific ideas students use during 
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their observations (brains-on) and what they actually observe and manipulate (hands-

on) [4, 5]. 

Furthermore, foreign curricula in natural sciences emphasize the importance of 

competencies combined with data processing in school science [6]. 

The Australian Curriculum is three-dimensional, comprising learning areas, 

general capabilities, and cross-curriculum priorities. Science learning, designed for 

Foundation to Year 10, features transdisciplinary STEM learning to enhance students' 

scientific and mathematical literacy, design and computational thinking, problem-

solving, and collaboration skills. The curriculum includes opportunities to 

accommodate the abilities of all students, while acknowledging that some students 

may require adjustments to support how they perceive, hear, communicate, 

understand, and access scientific content. Examples include the following actions, 

which further confirm the predominant emphasis on student research competencies 

[7]: — providing multisensory visual, auditory, tactile, kinesthetic, and/or multimodal 

learning experiences and resources; — offering alternatives to direct observation and 

presentation of understanding, including through diagrams, physical models, role 

plays, and digital tools; — demonstrating the safe use of equipment and providing 

safety instructions in written, oral, or graphic forms; — modeling investigation steps 

prior to commencing an activity; — supplying a range of labeled equipment for use 

during investigations; — creating a "personal science dictionary" that includes the 

scientific term, pronunciation, an image, and the term in the student's native 

language; — clearly articulating students' thinking, encouraging them to provide 

evidence or explain the logic used to formulate conclusions.  

The Slovak State Educational Program for secondary education in the field of 

scientific literacy encompasses three components: scientific concepts, the expression 

of a scientific attitude toward reality, and scientific inquiry skills. Science curriculum 

reforms also place strong emphasis on competencies related to the critical evaluation 

of information sources, design of measurements, and empirical data-driven decision-

making, which reinforces the practical aspects of research competencies [8]. 
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The conceptual framework (scientific concepts) aims to foster an interest in 

nature and its phenomena, stimulate an interest in natural sciences, support inquiry 

activities, and encourage responsible action (e.g., regarding natural resources and the 

environment). By the end of Grade 3, students possess partially developed scientific 

concepts and, in familiar situations, are capable of providing plausible explanations 

or formulating conclusions based on simple observations and guided research 

activities. They are capable of simple reasoning and explaining the results of 

scientific research or technological solutions relying on empirical knowledge [9]. 

The content framework (expression of a scientific attitude toward reality) aims 

at mastering a body of scientific knowledge (concepts and generalizations) and their 

interconnections: identifying real-world phenomena and processes, which are 

primarily activity-oriented and inductive in nature. By the end of Grade 5, students 

are able to isolate facts and knowledge necessary to explain phenomena and to apply 

simple models or research strategies. They can explain scientific concepts across 

various disciplines and apply them to construct brief justifications and make 

decisions grounded in their scientific knowledge. They can utilize their scientific 

knowledge and explain it to others. 

The procedural framework (scientific inquiry skills) focuses on knowledge of 

tools for creating and systematizing information about the surrounding world, as well 

as mastering and applying modes of thinking and working methods typical of natural 

sciences. By the end of Grade 9, students are able to investigate and appropriately 

integrate knowledge with critical thinking. Possessing this level of scientific literacy, 

they can compare, select, and evaluate appropriate scientific arguments in specific 

situations, as well as formulate explanations based on the critical analysis of evidence 

and arguments. 

Thus, research competence serves as the foundation for developing scientific 

literacy, fosters independence, analytical thinking, and a responsible attitude toward 

nature, and prepares students for further scientific endeavors. Significantly, research 

competence integrates intellectual, practical, and value-based components, forming 

scientific thinking and information literacy skills. A comparison with foreign 
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educational models (Australian and Slovak) demonstrates a shared trend: a strong 

emphasis on STEM-oriented learning, critical thinking, data literacy, and practical 

research skills. 

According to a survey conducted by authors Berbets V. and Kozhevnikova R. 

(2024) among teachers of general secondary education institutions, the development 

traits provided by research competency are preceded by [10]: — Formation of critical 

thinking, which involves the ability to deeply analyze information, test assumptions, 

draw logically substantiated conclusions, and reasonably defend one's position 

(87%); — Development of autonomy in learning activity, which ensures a higher 

level of student independence and their ability to self-plan and organize the 

educational process (33%); — Stimulation of a creative approach and innovativeness, 

contributing to the search for non-standard solutions and new ways of solving 

learning tasks (77%); — Increasing learning motivation and interest, which forms the 

desire of students to expand their knowledge and learn more (42%); — Development 

of the ability to effectively work with information, including its search, processing, 

systematization, and critical analysis, which is a key factor in successful learning 

(100%); — Formation of teamwork skills, encompassing the ability to collaborate, 

communicate, and perform shared tasks (47%); — Preparation for future professional 

activity, as the formed research competency holds universal value for any sphere of 

labor (52%); — Providing the opportunity for practical application of theoretical 

knowledge, allowing students to realize how learning material is used to solve real-

life and professional problems (47%). 

The aforementioned traits intertwine with the definition of the research 

competency of future natural science teachers, according to Hrytsai N. and 

Popelnytska O. (2024): "... is an integrative quality of personality that combines 

motivation for research activity, methodological knowledge and knowledge of 

research technologies, research skills, the ability to perform research activity, 

organize it with students during the teaching of natural subjects, and evaluate its 

effectiveness" [11]. 
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A reliable educational system for studying natural sciences requires an 

integrated approach, taking into account various ways students interact with scientific 

elements and their understanding. The interconnection of cognitivism, 

constructivism, and sociocultural learning theory provides a solid theoretical 

framework covering cognitive processing, active participation, and collaborative 

interaction [12]. 

Cognitivism views learning as a change in internal understanding, wherein 

knowledge is actively processed and stored in memory rather than merely 

demonstrated through behavior. Foreign strategies such as scaffolding, chunking, and 

metacognition help students connect new information with prior knowledge, making 

complex scientific ideas more accessible [12]. The essence of these methods lies in 

temporary support for the learner with its gradual withdrawal (scaffolding), reducing 

cognitive load by breaking down complex material into structurally logical parts 

(chunking), and the learner's ability to plan, monitor, and evaluate their own learning 

process (metacognition). According to a bibliometric-systematic review from 2005 to 

2025 conducted by authors Tsakeni M., Nwafor S. C., Mosia M., Egara F. O., the 

integration of artificial intelligence tools with metacognitive strategies in STEM 

classrooms indicates growing research interest, the importance of metacognitive 

elements and regulation (planning, monitoring, and evaluation) to ensure student 

success in cognitively demanding STEM environments of modern information and 

technological society (Fig. 1.) [12, 13]. 

Constructivism posits that students should not be passive recipients of 

information, but must actively participate in the learning process by formulating 

hypotheses, conducting experiments, and drawing conclusions based on evidence. In 

our opinion, the stage of forming basic ideas from elementary concepts to a systemic 

understanding of biological processes, with the prevalence of constructive methods, 

entails certain limitations due to students' theoretical background. Therefore, 

constructivist practices must be supplemented with strategies that help students 

reflect on their experience, intrinsic and extrinsic motivation, emphasizing the 

importance of teacher facilitation in managing knowledge construction [12, 14]. 
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Fig. 1. Annual publication trends on metacognition in STEM education (2005–

2025)  [12, 13]. 

 

Sociocultural learning theory extends constructivism by focusing on the social 

and cultural context of learning. When forming research competencies, the theory 

emphasizes the importance of dialogue, collaboration, and peer-led activities, 

reflecting the inherently collaborative nature of scientific inquiry. The teacher as an 

organizer of the learning process is creative in their practice, utilizing technology, 

content, and pedagogy in new and effective ways; creative instructional design or 

lesson planning helps foster creativity in the classroom [12, 15]. 

The formation of students' research competencies requires creating a learning 

environment in which they can go beyond the standard lesson and interact with 

biological objects in real or near-real conditions. Extracurricular activities in biology 

become an essential pedagogical tool for deepening knowledge, developing 

experimental-cognitive activity, and scientific thinking. Various forms of 

extracurricular activity—thematic field trips, research projects, biology clubs, 

laboratory circles—reinforce the learning effect, contributing to the formation of 

sustainable motivation and research culture [16]. 

Thus, in our opinion, studying the higher nervous activity of animals in the 7th 

grade creates favorable conditions for the purposeful formation of research 
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competencies. The integration of cognitivist, constructivist, and sociocultural 

approaches provides a scientifically grounded methodological base within which 

students perform observations, analyze behavioral reactions, conduct modeling, and 

execute elementary experimental actions. Changing the learning environment 

contributes to the establishment of a scientific thinking style, the formation of the 

ability to interpret biological phenomena, and the application of theoretical 

knowledge in practical situations. As a result of mastering the topic, school students 

not only assimilate the patterns of the functioning of the animal nervous system but 

also acquire basic research skills, which constitute a foundational element for natural 

science education and future professional activity. 
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Abstract. Contemporary society is characterized by globalization, migration 

processes, international cooperation and the rapid development of multicultural 

environments. These transformations have significantly changed the requirements for 

modern specialists. Professional competence is no longer limited to professional 

knowledge and practical skills; it also includes the ability to communicate effectively 

with people representing different cultural backgrounds. Intercultural competence 

enables specialists to understand cultural differences, adapt communication 

strategies, prevent conflicts and build constructive professional relationships. 

Keywords: intercultural communication, intercultural competence, professional 

competence, multicultural environment, communicative competence, foreign 

language education, professional training. 

Introduction. The processes of globalization have created new forms of 

professional interaction. Specialists in education, healthcare, business, public 

administration and law enforcement increasingly cooperate with individuals who 

have different cultural, linguistic and social experiences. In such conditions, effective 

communication becomes one of the main factors determining professional success. 
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Intercultural communication is not limited to the exchange of information 

between speakers of different languages. It involves understanding values, traditions, 

social expectations and behavioural patterns that influence the interpretation of 

messages. Balboni emphasizes that communication in an intercultural context 

requires understanding not only words but also cultural meanings and rules that 

determine interaction [1, p. 15]. 

The purpose of this article is to examine the importance of intercultural 

interaction as a component of professional competence and to analyse its role in 

preparing specialists capable of effective communication in multicultural 

environments. 

Theoretical Foundations of Intercultural Communication 

Intercultural communication is an interdisciplinary field that combines 

approaches from linguistics, sociology, psychology and education. Researchers 

emphasize that culture influences human perception, communication styles and ways 

of interpreting reality. 

Balboni and Caon state that every communicative act is connected with a 

cultural context and requires a combination of linguistic, social and cultural 

competencies [2, p. 19]. Therefore, successful communication depends not only on 

knowledge of vocabulary and grammar but also on understanding cultural norms and 

expectations. 

Cultural differences may influence approaches to hierarchy, personal space, 

emotional expression, time perception and professional relationships. Awareness of 

these differences helps specialists avoid misunderstandings and develop more 

effective interaction strategies. 

Intercultural Competence as a Component of Professional Competence 

Intercultural competence represents a combination of knowledge, skills, 

attitudes and behavioural abilities that allow individuals to communicate effectively 

and appropriately in intercultural situations. It includes cultural awareness, openness, 

empathy, flexibility and the ability to evaluate situations from different perspectives. 
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Byram defines intercultural communicative competence as a combination of 

knowledge about social groups, skills of interpreting cultural phenomena, abilities of 

interaction and critical cultural awareness [5, p. 9]. This approach demonstrates that 

professional competence in modern society must include the ability to work 

successfully in culturally diverse environments. 

Deardorff emphasizes that intercultural competence develops through attitudes 

such as respect, openness and curiosity, which influence communication behaviour 

and the ability to achieve effective interaction [7, pp. 241–266]. 

Intercultural Competence as a Factor of Professional Effectiveness 

Modern professional activity requires specialists to operate in situations where 

cultural diversity influences communication processes, decision-making and 

cooperation. Intercultural competence should therefore be understood not only as the 

ability to communicate with representatives of other cultures but also as the capacity 

to analyse social situations, demonstrate respect for different perspectives and choose 

appropriate behavioural strategies. 

Intercultural competence is closely connected with professional ethics because 

respectful communication is based on recognition of human dignity. Specialists with 

intercultural awareness are better prepared to avoid discriminatory practices, reduce 

communication barriers and create an atmosphere of trust. 

In professional contexts, intercultural competence supports responsible decision-

making because specialists are able to consider different viewpoints and evaluate 

situations more objectively. 

Non-Verbal Communication and Adaptation Strategies 

An important element of intercultural communication is non-verbal behaviour. 

Gestures, facial expressions, eye contact, personal distance and emotional expression 

may have different meanings in different cultures. Incorrect interpretation of non-

verbal signals can create communication difficulties even when participants use a 

common language. 

Therefore, specialists should develop sensitivity to both verbal and non-verbal 

aspects of interaction. The ability to adapt communication strategies is another 
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essential component of intercultural competence. Effective professionals can modify 

their language, tone and methods of communication depending on the cultural 

background and needs of participants. 

Intercultural Interaction in Modern Professional Environments 

Multicultural communication has become an important element of contemporary 

professional activity. In education, intercultural competence supports cooperation 

between teachers and students from different cultural backgrounds. In healthcare, it 

helps establish trust between professionals and patients. In business, it improves 

cooperation within international teams. 

In public administration and social services, intercultural competence 

contributes to equal treatment and effective communication with diverse 

communities. Thus, intercultural skills have become a strategic resource for 

professional development. 

The Role of Foreign Language Education 

Foreign language education plays an essential role in developing intercultural 

competence. Language reflects cultural values, historical experience and social 

traditions. Learning a foreign language provides access not only to communication 

tools but also to another cultural perspective. 

The Common European Framework of Reference for Languages emphasizes the 

importance of sociolinguistic and intercultural competence as elements of successful 

communication [9]. Therefore, professional language training should integrate 

cultural information, communication practices and analysis of intercultural situations. 

Intercultural Communication in Police and Public Service Activities 

For police officers and public servants, intercultural competence has particular 

importance because their professional duties involve direct interaction with citizens 

in different social and cultural situations. Communication with victims, witnesses, 

foreign citizens and representatives of various communities requires not only legal 

knowledge but also cultural sensitivity. 

Modern police education should include systematic intercultural training. Future 

officers need opportunities to analyse practical cases, develop communication skills 
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and learn methods of preventing conflicts. Foreign language preparation combined 

with cultural education creates conditions for effective domestic and international 

cooperation. 

Intercultural competence strengthens public trust because citizens are more 

likely to cooperate with authorities when they feel respected and understood. 

Challenges and Strategies for Developing Intercultural Competence 

Despite the importance of intercultural interaction, various barriers may appear. 

These include language difficulties, stereotypes, cultural misunderstandings and 

differences in communication expectations. 

To overcome these challenges, specialists should develop active listening, 

empathy, flexibility and reflective thinking. Intercultural competence cannot be 

formed only through theoretical knowledge; it requires practical experience and 

continuous professional development. 

Rhazzali considers intercultural interaction a space of dialogue where cultural 

diversity becomes a possibility for cooperation and mutual enrichment rather than an 

obstacle [4, p. 56]. 

Global Professional Cooperation and Future Perspectives 

Globalization requires specialists who are able to participate in international 

projects, professional exchanges and cooperation with foreign institutions. Successful 

interaction requires understanding differences in professional cultures, organizational 

traditions and communication styles. 

The development of intercultural competence is a continuous process that 

requires lifelong learning. Cultural knowledge should not be limited to information 

about traditions; it should include the ability to reflect on personal assumptions and 

adapt to changing social realities. 

Intercultural competence is becoming one of the key characteristics of a modern 

specialist because it combines professional communication skills, cultural knowledge 

and ethical responsibility. 

Conclusion. Intercultural interaction is an essential component of the 

professional competence of the modern specialist. Contemporary society requires 
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professionals who possess not only specialized knowledge but also the ability to 

communicate effectively across cultural boundaries. 

The development of intercultural competence improves communication quality, 

prevents conflicts and creates favourable conditions for cooperation. Therefore, 

intercultural education should become an integral part of modern professional 

training programs. 
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Research at the beginning of the 21st century shows that health impairments in 

athletes and decreased athletic performance are linked to defects in non-specific 

resistance and immune defense. Excessive training and competitive loads in athletes 

can form immunodeficient and autoaggressive states [1-5]. 

The period of increased susceptibility of the athlete's body to infections 

following acute and significant physical loads is referred to as the "open window." 

The "open window" theory links the surge in athlete morbidity to short-term 

suppression of the immune system under the influence of excessive physical exertion. 

Reduced immunity is an early symptom of impaired adaptation in an athlete's body 

[2, 3] and is accompanied by a decline in anti-infective defense, decreased 

phagocytosis, leukocyte migration, and a reduction in the number of eosinophils and 

lymphocytes in the blood [2, 4]. 

Immunosuppression during intense training is multifactorial in nature [6, 7]. The 

aim of our study was to investigate the effect of the immunostimulant "Nasoferon" on 

systemic immunity parameters against the background of physical exertion. 

The status of systemic immunity was evaluated using standard methods: a 

complete blood count with a differential leukocyte count, and the determination of 

absolute and relative counts of neutrophilic granulocytes, monocytes, and 

lymphocytes. Immunophenotyping of lymphocytes was performed by flow 
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cytofluorometry using monoclonal antibodies specific to the antigenic determinants 

CD3+ (total T lymphocytes), CD3+/CD4+ (T helper/inducer cells), CD3+/CD8+ (T 

suppressor/cytotoxic cells), CD16+ (natural killer cells), and CD22+ (B-

lymphocytes) [6, 7, 8]. 

Serum levels of immunoglobulins (IgA, IgM, IgG) and the concentration of 

circulating immune complexes (CICs) across all sizes (large, medium, and small) 

were determined by enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) according to the 

standard protocol [6]. The optical density for ELISA was measured 

spectrophotometrically using a PR2100 analyzer (Sanofi Diagnostics Pasteur Inc., 

France) at 450 nm. Additionally, the total level of immunoglobulins of all classes and 

the immunoglobulin-producing activity of B lymphocytes (CD22+) – both total and 

class-specific – were investigated [6]. 

All obtained experimental data were processed using parametric and non-

parametric statistical methods with Statistica for Windows 5 and Microsoft Excel – 

2007 software. Numerical arrays of all obtained parameters were processed 

separately for each group. 

The study involved a total of 150 volunteers (all male, aged 18–25 years), who 

were divided into three groups. The first group (control) consisted of practically 

healthy untrained individuals (50 people); the second group (placebo group) 

consisted of 25 practically healthy untrained individuals and 25 athletes of various 

training levels in team sports who received saline solution under the guise of an 

immunostimulant; the third group (experimental) consisted of practically healthy 

untrained individuals (25 people) and athletes of various training levels in team sports 

(25 people) who received the immunostimulant "Nasoferon." 

Volunteers in the experimental group received the drug nasally in spray form 

twice daily for 7 days. The placebo group received saline solution according to the 

same scheme. 

Nasoferon is a drug based on human recombinant interferon α-2b. The drug is 

used as a nasal spray for 5–7 days for prophylaxis; it has no contraindications or side 
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effects. Nasoferon is an antiviral, antimicrobial, anti-inflammatory, 

immunomodulatory, and antiproliferative agent [9]. 

All volunteers provided written consent to participate in the scientific study and 

for the processing of experimental data. During the research, all groups were 

monitored by a general practitioner. 

The work was carried out in accordance with regulatory requirements in force in 

Ukraine and standards applied in international practice — the ICH GCP guidelines 

and the Declaration of Helsinki (2000) [10, 11]. 

Our study revealed differences in peripheral blood immunological parameters of 

athletes of various training levels in team sports compared to practically healthy 

untrained individuals. 

In the athlete group, compared to practically healthy untrained individuals, a 

significant decrease in the absolute number of T-lymphocytes (CD3+ membrane 

marker) was observed. T-lymphopenia was caused by a reduction in the number of T-

helper/inducer (CD4+) (p < 0.05) and T-suppressor/cytotoxic (CD8+) (p < 0.05) 

cells. These data indicate dysfunction in the cellular arm of systemic immunity. The 

absolute number of T-lymphocytes (CD3+ membrane marker) decreased by 46.81% 

due to a decrease in CD4+ cells by 39.6% and CD8+ cells by 38.6%. Parameters of 

B-lymphocytes (CD22+) and NK cells (CD16+) showed no changes. 

Non-specific anti-infective immunity in athletes was reduced compared to 

practically healthy untrained individuals, as indicated by a decrease in the relative 

and absolute lymphocyte count by 33.8% (p < 0.05) and 36.8% (p < 0.05), 

respectively, and an increase in the relative neutrophil count by 6.9% (p < 0.05) due 

to an increase in the relative number of segmented neutrophils by 7.6% (p < 0.05), 

leading to a disruption of the differential leukocyte count. The relative and absolute 

monocyte counts in athletes and practically healthy untrained individuals did not 

differ. 

In the humoral arm of systemic immunity, we also detected a decrease in IgG 

and IgM concentrations by 23.5% and 40.1%, respectively, which further points to 
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dysfunction of the humoral arm of the immune system in athletes. No changes in IgA 

concentration were observed. 

According to literature data, competitive loads in athletes led to a decrease in the 

number of lymphocytes, significant suppression of leukocyte phagocytic activity, and 

a reduction in IgG and IgM immunoglobulin levels [2, 3, 5]. 

In athletes of various training levels in team sports, we observed an increase in 

total CICs by 84.7 optical density units (o.d.u.), the concentration of low-molecular-

weight complexes increased by 171.1 o.d.u., and the number of high-molecular-

weight complexes was decreased by 74.3 o.d.u., relative to the control group 

parameters. A trend toward a decrease in medium-molecular-weight complexes (12.1 

o.d.u.) was noted. This indicates suppression of the immune system, manifested by an 

enhancement of immune complex reactions. Notably, total CIC concentration was 

above the normal range (< 120 o.d.u.) both in the athlete group and in the group of 

practically healthy untrained individuals. 

The administration of saline solution under the guise of the immunostimulant 

"Nasoferon" for 7 days in athletes of various training levels in team sports and in 

practically healthy untrained individuals caused no changes in systemic immunity 

parameters. This indicates the absence of suggestion and autosuggestion effects. 

The use of Nasoferon induced an increase in T-lymphocytes (CD3+) by 24.00% 

(p < 0.05), T-helper/inducer cells (CD4+) by 26.01% (p < 0.05), and T-

suppressor/cytotoxic cells (CD8+) by 39.1% (p < 0.05). The obtained data indicate an 

increase in body resistance, although the parameter levels of practically healthy 

individuals who did not engage in sports were not reached. The increase in T-

suppressor/cytotoxic cells (CD8+) exceeded the increase in T-helper/inducer cells 

(CD4+), which is also reflected by a decrease in the immunoregulatory index. The 

predominance of cytotoxic T-suppressors might have been caused by a reduced 

requirement for an immune response, although this issue requires further research. 

The number of B-lymphocytes (CD22+) and NK cells (CD16+) did not change 

significantly. 
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Similar trends were observed in the subgroup of practically healthy untrained 

individuals who took the immunostimulant "Nasoferon" for 7 days, but their 

peripheral blood parameters underwent no significant changes. This indicates that the 

effect of Nasoferon on systemic immunity parameters in athletes of various training 

levels in team sports is greater than on peripheral blood parameters in practically 

healthy untrained individuals (Table 1). 

Regarding non-specific immune defense during the administration of 

"Nasoferon" in athletes, a significant decrease in the absolute leukocyte count and an 

increase in the relative and absolute lymphocyte counts were observed (p < 0.05). 

The absolute leukocyte count decreased by 7.1 % (p < 0.05), while the absolute 

lymphocyte count increased by 16.1 % (p < 0.05). This may indicate a recovery of 

immunological parameters. 

In athletes who received the "Nasoferon" preparation, we established a decrease 

in the absolute neutrophil count by 0.31Х109/L (7.4 %) (p < 0.05), due to a 

significant decrease in the absolute count of segmented neutrophils by 0.36Х109/L 

(9.1 %) and an increase in the relative and absolute counts of band neutrophils by 

1.35 % and 0.06Х109/L (25 %), respectively (p < 0.05), which, in our opinion, is 

associated with the activation of neutrophil phagocytic activity, according to the 

instructions for the use of "Nasoferon" (Table 1). The figure shows the relative 

changes in white blood cells in athletes before and after taking Nasoferon (Fig. 1). 

Regarding non-specific immune defense during the administration of 

"Nasoferon" in practically healthy untrained individuals, no significant changes in 

peripheral blood parameters were observed (Table 1). 

A seven-day administration of "Nasoferon" in athletes caused a significant 

increase in IgG content by 6.7 %, with a trend toward a decrease in IgA by 6.5 % and 

IgM by 10.22 % (p > 0.05) (Table 1). 

No changes in peripheral blood IgA, IgM, and IgG parameters were observed in 

practically healthy untrained individuals who received the immunostimulant 

"Nasoferon" for 7 days (Table 1). 
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Table 1. 

Parameters of systemic immunity in peripheral blood of athletes of various 

training levels in team sports and practically healthy untrained individuals of the 

experimental group. 

Parameters Control Practically healthy 

untrained individuals 

 Athletes 

before 

Nasoferon 

application 

after 

Nasoferon 

application 

before 

Nasoferon 

application 

after 

Nasoferon 

application 

Leukocytes, 

х109/л 

6,82±0,28 6,83±0,28 6,52±0,15 6,51±0,21 6,05±0,19* 

Lymphocyte, 

х109/л 

1,90±0,06 1,89±0,06 1,92±0,07 1,20±0,05 1,39±0,04* 

СD3+,*109/л 1,41±0,08 1,41±0,08 1,53±0,06 0,75±0,08 0,93±0,07* 

СD4+,*109/л 0,91±0,06 0,91±0,06 1,01±0,05 0,54±0,06 0,68±0,06* 

СD8+,*109/л 0,39±0,04 0,39±0,04 0,44±0,05 0,23±0,03 0,32±0,02* 

СD22+,*109/л 0,30±0,04 0,30±0,04 0,31±0,05 0,28±0,05 0,29±0,06 

СD4+/ СD8+ 2,33±0,14 2,33±0,14 2,30±0,12 2,34±0,13 2,13±0,15* 

СD16+,*109/л 0,16±0,01 0,16±0,01 0,16±0,02 0,14±0,01 0,15±0,02 

Monocytes, 

х109/л 

0,71±0,05 0,71±0,05 0,70±0,05 0,70±0,05 

 

0,67±0,06 

Neutrophils, 

х109/л 

4,18±0,05 4,19±0,05 4,00±0,06 4,22±0,06 3,91±0,05* 

Band 

neutrophils, 

х109/л 

0,26±0,02 0,26±0,02 0,26±0,03 0,24±0,02 0,30±0,02* 

Segmented 

neutrophils, 

х109/л 

3,92±0,08 3,92±0,08 3,74±0,11 3,98±0,07 3,62±0,06* 

Ig G, mg/mL 12,31±0,42 12,33±0,40 12,45±0,45 9,43±0,27 10,06±0,19* 

Ig A , mg/mL 1,97±0,07 1,95±0,07 1,85±0,08 1,96±0,12 1,76±0,11 

Ig M, mg/mL 2,19±0,15 2,17±0,15 2,05±0,12 1,08±0,08 1,01±0,05 

Total CICs, 

o.d.u. 

186,2±9,1 182,4±8,7 171,2±6,4 272,8±9,5 251,2±8,2* 

High-MW CICs, 

o.d.u. 

88,5±7,3 87,5±7,3 94,1±4,5 12,9±2,5 20,3±2,8* 

Medium-MW 

CICs, o.d.u. 

59,4±6,8 59,4±6,8 58,9±6,2 49,0±4,1 49,5±3,5 

Low-MW CICs, 

o.d.u. 

38,3±7,1 35,5±7,3 18,2±6,5* 210,9±8,1 181,4±7,7* 

Note: * — p<0.05 — statistical significance of changes in parameters in athlete 

individuals of the experimental group after the course of "Nasoferon" administration 

compared to the values of these parameters before starting "Nasoferon" application.* 
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Fig. 1. Graphic representation of relative changes in immunocompetent cells in 

athletes before and after taking Nasoferon (control group values taken as 100%). 

 

The immunostimulant "Nasoferon" induced a significant decrease in the 

concentration of total CICs in the peripheral blood of athletes by 21.6 o.d.u. (7.92 %), 

due to a reduction in low-molecular-weight complex content by 29.5 o.d.u. (14.0 %) 

(p < 0.05) and a simultaneous increase in the concentration of high-molecular-weight 

complexes by 7.4 o.d.u. (57.7 %) (p < 0.05). Medium-molecular-weight CIC content 

did not change. The positive effect of "Nasoferon" was reflected in a decrease in total 

CICs, specifically the most pathogenic low-molecular-weight CICs, while the 

proportion of the least pathogenic high-molecular-weight CICs increased.  

This indicates a reduction in immune complex formation and a relative decrease 

in the risk of inflammatory processes in athletes after using "Nasoferon." However, 

total CIC concentration values in the peripheral blood of athletes and practically 

healthy untrained individuals in the experimental group still did not reach normal 

levels (< 120 o.d.u.). This issue requires more detailed investigation (Table 1). 
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The figure shows the relative changes in the concentration of all classes of 

immunoglobulins and CICs in athletes before and after taking Nasoferon (Fig. 2). 

 

 

Fig. 2. Graphic representation of relative changes in immunoglobulin 

concentrations and CICs in athletes before and after taking Nasoferon (control group 

values taken as 100%). 

 

Similar changes following the administration of "Nasoferon" were also observed 

in the subgroup of practically healthy untrained individuals. 

Thus, our study complements the general understanding of the immune system 

status in athletes, as well as the possibility of correcting exercise-induced 

immunodeficient states, specifically non-specific anti-infective immune defense. 

The use of "Nasoferon" resulted in almost complete correction of changes in the 

non-specific cellular arm of systemic immunity in athletes of various training levels 

in team sports. 
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РОЗДІЛ 6 

ІНТЕЛЕКТУАЛЬНІ МЕТОДИ КОРЕЛЯЦІЇ ТА ВИЯВЛЕННЯ 

СКЛАДНИХ КІБЕРАТАК 

 

Зозуля Роман Олександрович,  

провідний науковий співробітник науково-дослідного відділу, Військовий 

інститут телекомунікацій та інформатизації імені Героїв Крут, місто Київ 

Штонда Роман Михайлович,  

начальник науково-дослідного відділу, Військовий інститут 

телекомунікацій та інформатизації імені Героїв Крут, місто Київ 

Ляшенко Ганна Тарасівна,  

старший науковий співробітник науково-дослідного відділу, Військовий 

інститут телекомунікацій та інформатизації імені Героїв Крут, місто Київ 

 

Сучасні кібератаки стають дедалі складнішими, багатоступеневими та 

цілеспрямованими. Вони розтягнуті в часі, використовують легітимні 

інструменти системи та маскуються під звичайну активність. Традиційні 

сигнатурні методи виявлення вторгнень часто виявляються безсилими проти 

таких загроз. 

Саме тому на перший план виходять інтелектуальні методи кореляції та 

виявлення, які ґрунтуються на штучному інтелекті, машинному навчанні та 

аналізі великих даних. Вони дозволяють не просто фіксувати поодинокі 

підозрілі події, а бачити цілісну картину атаки, що розгортається в 

інфраструктурі. 

1. Застосування методів машинного навчання та штучного інтелекту для 

аналізу кіберзагроз. 

Застосування методів машинного навчання та штучного інтелекту для 

аналізу кіберзагроз є ключовим технологічним інструментом побудови 

автоматизованих систем захисту інформації [1]. Традиційні засоби захисту, 

функціонування яких базується на визначених правилах та статичних 
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сигнатурних базах, володіють обмеженою адаптивністю та є неефективними 

під час виявлення модифікованих кібератак або загроз “нульового дня”. 

1.1 Класифікація методів машинного навчання та їх застосування в 

кібербезпеці. 

У сферах моніторингу та аналізу кіберзагроз застосовують три основні 

парадигми машинного навчання [1, 2]: 

1. Навчання з вчителем (Supervised Learning) орієнтоване на обробку 

історичних масивів даних, які містять сформовані мітки класів (наприклад, 

“еталонний трафік” та “DDoS-атака”) [2]. 

Класифікацію шкідливого програмного забезпечення (далі – ШПЗ) 

забезпечують алгоритми ансамблевого навчання (Random Forest, Gradient 

Boosting) та метод опорних векторів (Support Vector Machine, (далі – SVM)) які 

здійснюють аналіз системних характеристик файлів та класифікують об’єкти за 

сімействами вірусів-вимагачів (Ransomware), троянських програм або 

шпигунського програмного забезпечення [1, 2]. 

Детектування фішингових атак з використанням моделі обробки природної 

мови (Natural Language Processing) на основі трансформерних архітектур 

(BERT, GPT) реалізують семантичний аналіз вмісту електронних листів для 

виявлення маніпулятивних ознак, фальсифікованих заголовків та 

скомпрометованих URL-посилань за відсутності сигнатурних аналогів [3]. 

2. Навчання без вчителя (Unsupervised Learning) застосовується для 

виявлення аномалій у нерозмічених масивах даних [2]. 

Поведінковий аналіз користувачів та сутностей (далі – UEBA) здійснюють 

алгоритми кластеризації (K-Means, DBSCAN) та метод ізоляційного лісу 

(Isolation Forest) які формують математичний профіль штатної функціональної 

активності (baseline) [1, 4]. Будь-які статистично значущі відхилення від 

профілю маркуються як аномальні події [4]. 

Аналіз мережевого трафіку (далі – NDR) базується на оцінці затримок 

передачі та розподілу розмірів пакетів і дозволяє виявляти приховані канали 

зв’язку з командними серверами (C2 channels) [1]. 
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3. Глибоке навчання (Deep Learning) та нейронні мережі, що є 

спеціалізованими напрямами машинного навчання забезпечують високу 

ефективність під час обробки неструктурованих даних великих обсягів [2]. 

Рекурентні нейронні мережі (RNN/LSTM) застосовуються для аналізу 

журналів подій як часових рядів із збереженням хронологічної послідовності 

подій, що забезпечує виявлення розподілених у часі складних атак [1, 5]. 

Графові нейронні мережі (далі – GNN) моделюють інфраструктуру яка 

захищається у вигляді графа взаємозв’язків для прогнозування та виявлення 

маршрутів горизонтального внутрішнього переміщення зловмисника (Lateral 

Movement) [6]. 

1.2 Застосування генеративного штучного інтелекту. 

Інтеграція великих мовних моделей у функціональні процеси Security 

Operations Center (далі – SOC) забезпечує автоматизацію таких аналітичних 

завдань [3, 7]: 

автоматизована обробка файлів під час якої замість складного 

комп’ютерного коду видається готовий текстовий звіт, де простою мовою 

пояснено, як саме працює ШПЗ.[3]; 

збір та об’єднання даних розвідки кіберзагроз, що полягає в 

автоматизованому аналізі різних отриманих звітів із вилученням індикаторів 

компрометації та сортуванням тактик згідно з матрицею MITRE ATT&CK [7]; 

генерація запитів для пошуку загроз, що виконує трансляцію 

формалізованих завдань аналітика природною мовою у спеціалізовані запити 

для систем класу SIEM [7]. 

1.3 Технологічні виклики та обмеження впровадження штучного інтелекту. 

Практична реалізація методів штучного інтелекту супроводжується 

низкою системних обмежень [1, 8]: 

висока частота хибнопозитивних спрацювань що полягає у ймовірністі 

класифікації легітимних технологічних процесів (наприклад, планового 

оновлення програмного забезпечення) як потенційної кібератаки [1]. 
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протиборчий штучний інтелект (Adversarial AI) за рахунок експлуатації 

моделей штучного інтелекту зловмисниками для генерування шкідливого коду, 

адаптованого для обходу засобів детектування та здійснення атак типу 

“отруєння даних” ще на на етапі навчання систем захисту [8]. 

проблема інтерпретованості (“ефект чорної скриньки”) що проявляється у 

складності математичного пояснення причинно-наслідкових зв’язків під час 

прийняття рішень глибокими нейронними мережами, і обумовлює необхідність 

додаткового впровадження методів пояснювального штучного інтелекту [8].  

1.4 Функціональний розподіл методів AI/ML за етапами аналізу загроз. 

Узагальнену роль методів машинного навчання та штучного інтелекту на 

різних етапах аналізу кіберзагроз наведено в таблиці 1. 

 

Таблиця 1 

Роль методів AI/ML на етапах аналізу кіберзагроз 

№ 

з/п 
Етап аналізу Основне завдання Конкретний метод / Модель 

1. Збір та підготовка Очищення журналів подій 

від зайвої інформації, 

нормалізація та 

класифікація текстових 

записів 

Моделі NLP (трансформери), 

наївний баєсів класифікатор 

2. Виявлення 

(Detection) 

Шкідливого програмного 

забезпечення для реалізації 

загроз (атак) та мережевих 

аномалій 

Random Forest, Isolation Forest, 

SVM 

3. Розслідування 

(Investigation) 

Побудова ланцюжка подій 

атаки, аналіз та зворотне 

перетворення програмного 

коду 

Моделі LSTM (часові ряди), 

LLM (аналіз коду) 

4. Прогнозування 

(Prediction) 

Оцінка ймовірності та 

визначення наступного 

об’єкта атаки в мережі 

Баєсівські мережі довіри, 

графові нейронні мережі 

(GNN) 

 

2 Методи аналізу та кореляції різнорідних кіберподій. 

Методи аналізу та кореляції різнорідних подій безпеки становлять основу 

функціонування сучасних інтегрованих систем кіберзахисту класів SIEM, 

SOAR та EDR/XDR [1, 9]. Ключовими завданнями, на вирішення яких 



58 

 

спрямовані зазначені методи, є мінімізація рівня хибнопозитивних спрацювань 

та подолання різнорідності вхідних потоків даних [9]. 

2.1 Попередня обробка даних їх нормалізація та агрегація. 

З метою забезпечення сумісності даних перед застосуванням аналітичних 

алгоритмів здійснюється їх первинна формалізація [9]: 

нормалізація даних підчас якої здійснюється приведення різнорідних за 

структурою журналів подій до єдиного уніфікованого формату та уніфікованої 

схеми даних, зокрема CEF (Common Event Format) або ECS (Elastic Common 

Schema) [9]; 

агрегація подій що полягає у об’єднанні зафіксованих у короткому 

часовому інтервалі дубльованих записів у єдину сукупну подію із розрахунком 

лічильника повторень (наприклад, об’єднання серії спроб підбору 

автентифікаційних даних у єдиний інформаційний блок) [9]. 

2.2 Класифікація методів кореляції кіберподій. 

Для аналізу взаємозв’язків між первинними подіями безпеки 

застосовується комплексна сукупність математичних та аналітичних 

підходів [1, 9]. 

1. Метод аналізу взаємозв’язків, який базується на жорстких правилах 

логіки. Робота системи повністю підпорядкована алгоритмам “Якщо/То” 

(IF/THEN) [9]. Метод передбачає фіксацію заданої послідовності подій для 

подальшої автоматичної генерації картки інциденту [9]. 

2. Поведінковий аналіз (UBA/UEBA) – формування математичного 

профілю базової поведінки суб’єктів та об’єктів системи. Оцінка відхилень 

поточних системних процесів від сформованої бази дозволяє виявляти аномалії, 

які можуть свідчити про несанкціоновану активність або компрометацію 

облікових записів [4]. 

3. Статистичні методи кореляції – застосування інструментарію 

математичної статистики для обчислення ступеня залежності та виявлення 

прихованих закономірностей між частотою і типами подій у різнорідних 

джерелах [9]. 



59 

 

4. Графові методи кореляції – моделювання об’єктів інфраструктури (IP-

адреси, кінцеві пристрої, користувачі, процеси) у вигляді вершин графа, а подій 

взаємодії між ними у вигляді ребер [6]. Зазначений підхід дозволяє створити 

топологію розвитку атаки та аналізувати вектори горизонтального 

внутрішнього переміщення зловмисника [6]. 

5. Часова кореляція – хронологічне впорядкування різнорідних подій за 

єдиною шкалою часових міток з метою відтворення повного ланцюжка 

розвитку кіберінциденту від первинного проникнення до ексфільтрації даних 

[5, 9]. 

6. Методи машинного навчання та штучного інтелекту – використання 

алгоритмів кластеризації (навчання без вчителя) та класифікації для аналізу 

масивів історичних даних та виявлення модифікованих кібератак і загроз 

“нульового дня’ [2]. 

Порівняльний аналіз основних підходів до кореляції кіберподій наведено в 

таблиці 2. 

 

Таблиця 2 

Порівняльна характеристика методів кореляції подій безпеки 

№ 

з/п 
Метод кореляції Переваги Недоліки 

1. Детерміновані 

правила (Rule-based) 

Висока швидкість обробки, 

низькі обчислювальні витрати, 

точність виявлення відомих 

атак 

Нездатність детектувати нові 

(неописані в правилах) 

вектори атак [9] 

2. Статистичний аналіз 

та машинне навчання 

(ML) 

Виявлення прихованих 

закономірностей, аномалій та 

атак класу Zero-day 

Потреба у значних 

обчислювальних ресурсах, 

вищий ризик 

хибнопозитивних 

спрацювань [2, 4] 

3. Графові моделі Наочне відображення 

топологічних зв’язків та 

динаміки поширення атаки 

Висока ресурсоємність та 

складність розрахунків при 

обробці великих масивів 

даних [6] 

 

2.3 Збагачення контекстом (Context Enrichment). 
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Підвищення ефективності та точності кореляційного аналізу досягається 

шляхом інтеграції додаткових контекстних даних [7, 9]: 

дані розвідки кіберзагроз (далі – CTI) – автоматизоване зіставлення 

ідентифікованих атрибутів (IP-адрес, хеш-функцій файлів, доменних імен) із 

зовнішніми базами даних та індикаторами компрометації (IoC) [7]; 

контекст інфраструктури – збагачення подій атрибутами з каталогів 

користувачів (наприклад, Active Directory) для визначення привілеїв та 

результатами роботи сканерів вразливостей для оцінки потенційного 

критичного впливу атаки на конкретний вузол мережі [9]. 

3 Прогнозування сценаріїв кібератак на основі інтелектуальних систем. 

Прогнозування сценаріїв кібератак на основі інтелектуальних систем є 

процесом математичного та алгоритмічного моделювання ймовірних майбутніх 

дій зловмисника на основі аналізу поточних подій безпеки, ретроспективних 

масивів даних та моделей штучного інтелекту [10]. Сучасні інтелектуальні 

комплекси забезпечують перехід від реагування лише на факт компрометації до 

випереджального визначення наступних кроків атакуючої сторони з метою 

превентивного блокування загроз [10, 11]. 

3.1 Математичні та алгоритмічні методи прогнозування. 

Для передбачення сценаріїв розвитку кібератак в інтелектуальних 

системах застосовується низка фундаментальних математичних апаратів [10]: 

1. Приховані Марковські Моделі (Hidden Markov Models) – 

використовуються для обчислення ймовірностей переходу кібератаки з одного 

стану в інший. Кожен спостережуваний крок зловмисника (наприклад, 

мережеве сканування) розглядається як видимий признак прихованого 

загального сценарію атаки [10]. 

2. Баєсівські мережі довіри (Bayesian Belief Networks) – формують 

ймовірнісні графічні моделі причинно-наслідкових зв’язків. Вони дозволяють 

розрахувати ймовірності компрометації конкретних цільових вузлів 

(контролерів домену, баз даних) з урахуванням вже скомпрометованих 

сегментів мережі [10]. 
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3. Моделі теорії ігор (Game Theory) – формалізують процес протиборства 

між атакуючою стороною та системою захисту у вигляді стратегічної гри. 

Система здійснює розрахунок та прогнозування найбільш раціонального кроку 

хакера з точки завдання ним максимальної потенційної шкоди [12]. 

4. Глибоке навчання на графах (Graph Neural Networks) – забезпечує 

подання інфраструктури у вигляді топологічного графа [6]. Нейромережева 

модель аналізує зв’язки та поточні аномалії для прогнозування траєкторій 

внутрішнього локального переміщення зловмисника у периметрі що 

захищається [6, 10]. 

3.2 Базові фреймворки та бази знань. 

Основою для навчання та функціонування прогнозувальних моделей 

штучного інтелекту є стандартизовані бази знань кіберрозвідки [11, 13]: 

матриця MITRE ATT&CK – базова систематизація тактик, технік та 

процедур зловмисників. Фіксація алгоритмом елементів техніки з етапу 

розвідки (Discovery) дозволяє прогнозувати застосування відповідних технік 

етапу отримання облікових даних [13]; 

модель Cyber Kill Chain – концептуальна модель етапності атаки (від 

первинної доставки шкідливого контенту до ексфільтрації даних), що дозволяє 

чітко локалізувати поточну фазу інциденту та передбачити наступні фази [11]. 

3.3 Архітектура та етапи функціонування системи прогнозування. 

Архітектура системи прогнозування наведена на рисунку 1. 

Процес прогнозувального аналізу реалізується в режимі реального часу і 

включає чотири послідовні технологічні етапи [9, 10]: 

1. Ідентифікація поточного стану – збір первинних подій із систем 

SIEM/XDR, їх нормалізація, агрегація та очищення від статистичного шуму [9]. 

2. Контекстне збагачення – зіставлення виявлених аномалій з джерелами 

даних кіберзагроз та відомими шаблонами поведінки хакерів [7, 13].  

3. Генерація прогнозних сценаріїв – розрахунок прогнозувальними та 

генеративними моделями штучного інтелекту дерева можливих варіантів 
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розвитку подій із присвоєнням кожному сценарію відповідного індексу 

ймовірності [10]. 

 

 

Рисунок 1 – Архітектура системи прогнозування 

 

4. Проактивна протидія – формування випереджувальних рекомендацій 

для аналітиків SOC або автоматичне виконання превентивних дій (ізоляція 

скомпрометованих кінцевих пристроїв, коригування правил міжмережевих 

екранів) [9, 11]. 

3.4 Порівняльний аналіз підходів до виявлення та прогнозування 

кіберзагроз. 

Порівняльну характеристику традиційного детермінованого та 

інтелектуального предиктивного підходів наведено в таблиці 3. 

У роботі виконано комплексний аналітичний огляд та теоретичне 

обґрунтування застосування методів штучного інтелекту, машинної кореляції 

подій та прогнозувального моделювання для виявлення і запобігання 

кіберзагрозам. 

Аналіз методів штучного інтелекту та машинного навчання свідчить, що 

застосування класичного навчання з вчителем, алгоритмів навчання без вчителя  

та архітектури глибокого навчання забезпечує перехід від жорстко визначених 

сигнатурних правил до адаптивного поведінкового аналізу [1, 2]. Це дозволяє з 
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високою точністю класифікувати ШПЗ, виявляти фішингові атаки та 

детектувати складні цілеспрямовані загрози класу Zero-day [2, 3]. 

Впровадження великих мовних моделей при автоматизації аналітичних функцій 

SOC, зокрема для зворотнього проектування коду та аналізу даних розвідки 

кіберзагроз [3, 7] має великий потенціал. 

 

Таблиця 3 

Порівняльна характеристика класичного та інтелектуального 

підходів до реагування на кіберзагрози 

№ 

з/п 
Критерій порівняння 

Класичний підхід 

(аналіз сигнатур і 

правил) 

Інтелектуальний підхід 

(прогнозування на основі 

ШІ) 

1

. 

Режим реагування Реактивний 

(детектування після 

виконання атаки) 

Проактивний (передбачення 

дій до завдання шкоди 

2

. 

Виявлення атак Zero-

Day 

Низька ефективність 

(відсутність відповідних 

сигнатур) 

Висока ефективність (аналіз 

поведінкових аномалій) 

3

. 

Глибина врахування 

контексту 

Обмежена (фіксація 

локальних правил під 

конкретні журнали 

подій) 

Глибока (аналіз часових та 

топологічних зв’язків) 

 

Оцінка ефективності обробки різнорідних  подій свідчить про необхідність 

проведення їх попередньої нормалізації та агрегації первинних журналів подій 

для усунення синтаксичної різнорідності та зменшення рівня хибнопозитивних 

спрацювань [9]. Порівняльний аналіз показує, що комбінація правило-

орієнтованого детермінованого аналізу, поведінкового аналізу та графових 

моделей забезпечує максимальне покриття векторів атак із збереженням 

прийнятного рівня обчислювальної складності та точності [4, 6, 9]. Інтеграція 

контекстних даних критично необхідна для мінімізації хибнопозитивних 

спрацювань та вірної пріоритезації інцидентів кібербезпеки [7, 9]; 

Обґрунтування прогнозувального підходу свідчить про переваги 

проактивного захисту над реактивним [10, 11]. Використання математичного 

апарату у поєднанні з фреймворками MITRE ATT&CK та Cyber Kill Chain 
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дозволяє моделювати ймовірнісні сценарії розвитку кібератак на ранніх етапах 

розвідки та превентивно блокувати шляхи внутрішнього локального 

переміщення зловмисника [6, 10, 13]. 

Результати аналізу, викладені в роботі, створюють необхідне алгоритмічне 

та методологічне підґрунтя для подальшої практичної розробки та 

проектування архітектури інтелектуальної системи аналізу та прогнозування 

кіберзагроз. 
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Modern transformation processes in the education system, the rapid 

development of digital technologies, changing requirements for the professional 

activity of a teacher and the need to ensure a personally oriented educational process 

actualize the problem of improving the professional training of future teachers of 

labor training and technologies. Of particular importance is the formation of their 

pedagogical skills, which involves not only the possession of professional knowledge 

and practical skills, but also the ability to effectively organize educational interaction, 

apply innovative pedagogical technologies, use digital resources, reflect on their own 

activities and adapt to various educational situations [4]. 

In this context, the study of foreign experience in the professional training of 

teachers of a technological profile is especially valuable. Educational systems of 

different countries have accumulated significant experience in combining theoretical, 

practical, research and digital components of the training of future teachers. The 

analysis of such models makes it possible to determine effective pedagogical 

practices, mentoring mechanisms, forms of organizing pedagogical practice, methods 

of developing professional reflection and approaches to the integration of university 

and school education [11]. 

The relevance of turning to foreign experience is enhanced by the need to 

modernize the Ukrainian system of professional training of future teachers of labor 



66 

 

training and technologies in accordance with modern European trends, the 

requirements of the New Ukrainian School and the digital transformation of 

education. At the same time, the mechanical transfer of foreign models is impractical, 

therefore an important task is to identify those provisions that can be adapted to 

Ukrainian socio-cultural, educational and institutional conditions [3]. 

Thus, the problem of analyzing foreign experience in training future teachers of 

labor training and technologies for the formation of pedagogical skills is due to the 

need to find effective ways to combine professional, psychological and pedagogical, 

practical, research and digital training of the future teacher. 

The study of psychological and pedagogical literature demonstrates a steady 

scientific interest in the problem of professional training of pedagogical personnel in 

foreign educational systems. Certain aspects of foreign experience in professional 

training of teachers are highlighted in the works of Ukrainian researchers, in 

particular O. Galus, I. Zhernokleev, T. Kapelyushna, R. Monko, O. Orekhova, L. 

Pukhovska, O. Stelmashchuk, L. Shaposhnikova and other scientists. 

Studies of foreign models indicate that the training of teachers of a technological 

profile is increasingly viewed as a continuous process of professional formation, 

which is not limited to the period of study at the university. In the countries of the 

European Union, the USA, Canada, Australia, Japan, South Korea and other 

countries, the professional competence of a teacher is formed through the 

interconnected acquisition of professional knowledge, pedagogical skills, practical 

experience and personal qualities. 

Scientific works emphasize that the competence of a technology teacher 

includes knowledge in the field of technology, materials science, construction and 

design; the ability to design and implement educational programs; mastery of modern 

teaching methods; the ability to organize project, group and game activities; 

understanding of the age and psychological characteristics of students; the ability to 

create a favorable educational environment; the development of creativity and 

responsibility; confident use of digital technologies; the ability to analyze one's own 

professional activities and conduct pedagogical mini-research [14]. 
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An important place in the research is occupied by the problem of the practical 

orientation of professional training. In foreign educational systems, university 

education is closely connected with real pedagogical activity. Future teachers 

undergo long-term practice in schools, participate in educational projects, interact 

with experienced teachers and gain experience in using modern technological 

equipment. 

Researchers also pay attention to the interdisciplinary nature of training. 

Elements of engineering, design, art, computer science, robotics, digital modeling are 

integrated into educational programs, which contributes to the development of 

holistic technological thinking of the future teacher. 

Of particular scientific interest are studies of professional training systems for 

technology teachers in the UK, the USA, Poland, Germany and Norway. Their 

analysis allows us to identify common trends and specific mechanisms for the 

formation of pedagogical skills, which can be taken into account in the process of 

modernization of the Ukrainian system of pedagogical education [16]. 

Foreign experience in training future teachers of labor training and technologies 

is characterized by a combination of professional, pedagogical, practical, research 

and digital components. Educational programs provide not only for mastering 

theoretical material, but also for the active involvement of students in practical 

activities, implementation of projects, research, modeling of pedagogical situations 

and reflection on their own professional experience. 

The curricula of many foreign universities use the modular principle and 

individualization of the educational trajectory. Students can choose individual 

modules according to their professional interests and future specialization, in 

particular robotics, 3D printing, graphic design and other technological areas. A 

significant amount of study time is spent on practical classes in laboratories, 

workshops, engineering centers and other specialized educational spaces. 

Universities actively cooperate with technology companies, enterprises and 

educational institutions. Students undergo internships, participate in joint projects and 

have the opportunity to work with modern equipment. Along with professional 
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disciplines, teaching methods, classroom management, assessment of learning 

outcomes, organization of an inclusive educational environment, and features of 

working with students with special educational needs are studied [18]. 

An important component of professional development is also the system of 

advanced training for teachers, which ensures the updating of professional knowledge 

and practical skills in accordance with the dynamics of technological development. 

The formation of pedagogical skills of future teachers of labor training and 

technologies is implemented through a complex of interrelated forms and methods: 

1. Educational projects. Students develop and implement educational projects 

focused on students of general secondary education institutions. Such activities 

develop the ability to plan the educational process, organize educational activities, 

evaluate the results obtained and carry out professional reflection. 

2. Mentoring. Pedagogical practice is accompanied by experienced teacher-

mentors who advise students, transfer practical experience to them, help analyze 

professional difficulties and find ways to overcome them. 

3. Innovative technologies. Future teachers work in specialized laboratories, 

where they master robotics, 3D modeling, virtual and augmented reality technologies 

and other digital tools. 

4. Portfolio. Electronic or paper portfolios contain projects, methodological 

developments, video recordings of lessons, reflective materials and other results of 

professional activity. It is used as a means of self-assessment and confirmation of 

professional achievements. 

5. Role-playing games and simulations. Modeling lessons and pedagogical 

situations creates an opportunity to gain practical experience in a controlled 

educational environment. 

6. Research activities. Future teachers are involved in analyzing the 

effectiveness of teaching methods, studying the impact of technology on student 

development, and developing new educational programs. This contributes to the 

development of critical thinking and a research culture [12]. 

Experience of the United Kingdom 
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A special place in foreign experience is occupied by the United Kingdom, where 

the professional training of technology teachers is comprehensive and is regulated by 

relevant regulatory documents, in particular, the «Standard for Entry into Pedagogical 

Activity» and the «Basic Competencies of a Design and Technology Teacher». 

The subject «Design and Technology” integrates technology, traditional crafts, 

design, information technology, electronics, home economics, and business. In school 

curricula, it accounts for more than 12% of the total teaching time at different levels 

of education. The basis of its teaching is the project approach, which involves 

research, experimentation, problem solving and implementation of integrated 

projects. 

Such specificity of the subject places high demands on the professional 

competence of the teacher. The teacher must be able not only to teach students to use 

tools, but also to organize the full cycle of product creation: from problem 

formulation and planning to production, quality control and evaluation of the result. 

At the same time, technological, environmental and aesthetic aspects of project 

activities are taken into account. The teacher must also create conditions for the 

realization of the creative potential of students, individualization of learning and their 

involvement in additional and extracurricular activities [5]. 

In the UK, there are three main models of teacher training for vocational 

education and technology: parallel, sequential and alternative. 

The parallel model is mainly used to train teachers who will work at the first and 

second key stages of education (KS 1, KS 2), that is, with children aged 5 to 11. It is 

implemented mainly in teacher training colleges and is widespread in British higher 

education institutions. The training lasts three years and ends with a Bachelor of 

Science degree [6]. 

The sequential model is implemented in art and technical teacher training 

colleges, as well as classical universities in pedagogical faculties. Its completion 

involves obtaining a «Postgraduate Certificate of Education». 
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The alternative model covers innovative ways of professional training, in 

particular distance and modular programs, flexible learning, accelerated courses and 

programs for already registered teachers [8, p. 13]. 

Professional qualifications can be obtained through various educational routes. 

One of them is to obtain a specialized certificate Postgraduate Certificate in 

Education (PGCE), which is mainly taught at universities and lasts one year. Another 

way is to obtain a Bachelor of Education degree, which provides the opportunity to 

obtain a teacher qualification; the duration of such training is 3–4 years [10, p. 111]. 

Along with traditional models, alternative programs operate: School Centred 

Initial Teacher Training (SCITT), which involves training on the basis of a school 

and the interaction of various educational institutions; The Fast Track programs, 

which allow you to obtain a teaching qualification in a short time; Employment-based 

routes, focused on people aged 24 and over and aimed at obtaining the necessary 

professional training without leaving work [4, p. 112]. 

The structure of training future teachers of labor training and technologies in 

British higher education institutions covers four main cycles: professionally oriented 

disciplines; psychological and pedagogical disciplines; courses aimed at developing 

practical teaching skills; pedagogical practice in school [11, p. 49]. 

Pedagogical practice takes up about 25% of the total study time, which indicates 

its significant importance in professional training. It is organized on the basis of close 

cooperation between higher education institutions and schools and involves several 

consecutive stages: initial; familiarization with professional activities; professional 

growth; generalization and systematization of acquired experience; formation of 

professional identity. 

Practical activity can take place in various educational institutions, which 

contributes to the expansion of the professional experience of the future teacher. The 

results of practice are evaluated with the participation of the class teacher, tutor and 

mentor. Such a mentoring system provides comprehensive support for the 

professional development of the student [16, p. 15]. 
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Considerable attention is paid to the individual psychological characteristics of 

the future teacher, his personal qualities and professional needs. Sandwich courses 

and tutoring sessions are also used in the British system. The first variant of the 

sandwich course involves two years of university study, one year of school practice, 

and another year of university training. The second variant is based on alternating 

study and teaching activities every six months. 

The tutoring system involves assigning one or two students to a tutor who not 

only provides training, but also monitors the professional and personal development 

of applicants. In some universities, one tutor can accompany up to six students. 

Consultations, individual conversations, discussions, and other forms of individual 

interaction are used [8]. 

An important condition for the professional development of a British teacher is a 

formed culture of interpersonal interaction. In this regard, educational discussions, 

group creative activities, and modeling of life situations are used. According to the 

results of L. Pukhovskaya's research, the main directions of research on the 

professional development of British teachers can be identified: continuous 

professional development; deepening the understanding of pedagogical activity and 

methods of its evaluation; creation of educational and methodological materials for 

specialists who provide professional development of teachers; preparation of 

literature for practicing teachers on methods and technologies for increasing the 

effectiveness of professional activity [413]. 

Experience of the USA 

In the USA, considerable attention is paid to the professional training of teachers 

of technology and technology and engineering. An important role in this process is 

played by the Council on Education of Technology Teachers (CTTE) [565]. Its main 

areas of activity are improving the quality of teacher training, supporting scientific 

research in the field of technology, providing scholarships, implementing innovative 

approaches and providing teachers with information resources [3]. 
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Technology teachers are trained, in particular, at Ball State University, 

California University of PA, Millersville University, University of Wisconsin-Stout, 

State University of New York at Oswego, Purdue University and other institutions. 

The experience of the Faculty of Technology of Ball State University in Indiana 

is indicative. As T. Kapelyushna notes [6], its educational program is based on the 

National Standards for Technology Education for Teachers, developed by the 

International Society for Educational Technology (ISTE), the Indiana State Standards 

and the INTASC principles. 

These standards define the minimum requirements for professional training, 

which may be supplemented by a variable part of the curricula. Graduates can work 

in middle school, high school and vocational schools. Their training covers 

technological disciplines, construction, production, communications, transportation, 

teaching methods, as well as practical work with natural materials, energy systems, 

robotics and computer technologies. 

The structure of professional training includes the following disciplines: 

Architecture and Construction Technology, Manufacturing Technology, Design and 

Engineering Technology, Audio, Video and Digital Communication Technology, 

Transportation, Distribution and Logistics Technologies. The names of individual 

courses may vary depending on the state [1, pp. 35–36]. 

One of the leading methods of professional training is microteaching. It involves 

studying scientific literature, preparing a short fragment of a lesson, conducting it for 

3–5 minutes in front of schoolchildren or classmates, video recording, further 

viewing and self-analysis. If necessary, the student repeats the fragment, taking into 

account the recommendations received. As experience is gained, the duration of the 

fragment can be increased to 20 minutes [9, pp. 72–73]. 

Microteaching is used in more than 91% of pedagogical programs in the USA. 

Its advantages are direct involvement of the student in teaching, focus on specific 

pedagogical skills and the opportunity to work in a safe and controlled environment. 

Mini-courses are used to develop individual pedagogical skills. Their 

implementation involves identifying a skill that needs improvement, studying 
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relevant literature, performing special exercises, watching video materials, 

conducting a 5-10-minute fragment of the lesson with video recording and further 

analysis of the result. This technology contributes to the formation of models of 

pedagogical behavior. 

Another important tool is reflective teaching. Students work in groups of four to 

six people. One of them plays the role of the “designated teacher”, determines the 

goal and objectives of the lesson, plans and conducts it, and also evaluates the results 

of classmates. After the lesson is completed, a detailed analysis of pedagogical 

actions is carried out. The duration of such a lesson should not exceed 15 minutes, 

and the results should be available for analysis and measurement [3]. 

To prepare students to solve real pedagogical problems, the simulation method 

is used. It involves modeling educational situations, pedagogical stories, and problem 

cases. The student is familiarized with the characteristics of the students and the 

problem that needs to be solved, after which he offers several possible options for 

action [580]. Modern higher education institutions are increasingly using computer 

simulations that allow modeling real pedagogical situations. 

The technology of partner teaching is also widespread, when students conduct 

classes for their classmates. To develop professional self-presentation skills, future 

teachers create their own web pages and electronic portfolios, which they 

systematically update. They may include photographs, autobiographical information, 

professional views, reflections on modern education, videos, graphic materials, 

diagrams, tables, and projects [6]. 

Research [2; 8; 16] allow us to distinguish three main types of portfolios used 

during university training and pedagogical practice: a working portfolio, a showcase 

portfolio, and a portfolio for records. 

A working portfolio reflects the dynamics of a student’s educational 

achievements and his professional progress. It may contain feedback from parents, 

friends, and other individuals and may be used for certification and assessment. A 

showcase portfolio is a presentation collection and contains the student’s best works. 

It allows you to demonstrate your creative individuality, professional interests, and 
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your own projects. The content of such a portfolio is determined by the student 

himself. 

A portfolio for records contains documents related to assessment and 

certification, as well as works for which the student received grades. Some of these 

materials may later be transferred to a working portfolio [4]. An important 

component of the American system is mentoring. The mentor performs not only an 

advisory function, but also acts as a «cognitive» mentor, guiding the reflective 

practice of the future teacher. Cooperation between school teachers and university 

lecturers is especially effective [9]. 

To support pedagogical practice in the USA, clinical professors function - 

experienced school teachers who are involved in work in higher education 

institutions. They guide, observe and evaluate the practical training of students, while 

continuing to work periodically at school. This gives future teachers the opportunity 

to observe the real educational process. 

The studies of O. Galus and L. Shaposhnikova demonstrate the significant 

importance of the personally oriented approach in American pedagogical education. 

Its implementation involves a democratic style of interaction, in which the student is 

considered as an equal subject of the educational process. His thoughts, views and 

suggestions regarding the organization of learning are taken into account. 

Microteaching and reflective teaching play an important role. 

Annual professional events also contribute to the support of the professional 

activity of technology teachers, during which the best technology teacher, the best 

teacher training program, the best publication and scientific work are determined and 

awarded [6]. 

The experience of Poland 

Analysis of scientific works [5; 6; 11] shows that in Poland one of the priority 

areas of professional training of future teachers of technology is the practical 

component. 

The training is comprehensive and provides the opportunity for professional 

realization not only in the education system, but also in the field of scientific 
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administration, economy and industry. The ability of the future specialist to 

effectively interact with other subjects and jointly achieve certain goals is of great 

importance. 

Professional development does not end after graduating from a higher education 

institution. It continues through internships with experienced teachers and systematic 

professional self-improvement. The growth of professional competence is associated 

with career advancement and increased material support. In the system of 

professional statuses, there are trainee teachers, contract teachers, appointed teachers, 

certified teachers and professors of education as honorary status [7]. 

According to the Teacher's Statute, there are the following qualification 

categories: trainee teacher, contract, full-time and qualified teacher, as well as an 

honored teacher who can receive a diploma of honorary professor of education. 

Professional development of a technology teacher in Poland is based on the principle 

of «supplementation – deepening – actualization». Particular attention is paid to the 

combination of technical and informational components of professional training, the 

development of research and search activity, independence and practical orientation 

of training [12]. 

The curricula cover three main groups of disciplines. The first group is 

represented by general education subjects that ensure the formation of a 

comprehensively developed personality of the future teacher. It includes auxiliary 

disciplines – philosophy, sociology, politics, economics, foreign language, physical 

education; psychological and pedagogical disciplines – pedagogy, psychology, 

technical means of teaching; as well as general education subjects related to the 

specialty, in particular mathematics, physics and technical chemistry [9]. 

The second group consists of disciplines of the psychological and pedagogical 

cycle: labor organization, didactics of technology and individual issues of 

professional training. They ensure the formation of methodological competence and 

readiness of the future teacher to work in school and extracurricular institutions. 

The third group includes special technical disciplines: modern engineering and 

environmental protection, technical drawing and descriptive geometry, materials 
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science, technology, technical mechanics, mechanical science, electrical engineering, 

fundamentals of electronics, automation and design laboratory [11]. 

According to J. Shempruh [14], a significant part of the study time is allocated 

to pedagogical, psychological, methodological and information training. In a five-

year full-time program, these disciplines are scheduled from 120 to 405 hours, and in 

a three-year program – from 195 to 354 hours. The share of pedagogical disciplines is 

from 6.3% to 16.4% in a five-year program and from 9.0% to 16.4% in a three-year 

bachelor's program. In particular, 60–90 hours are provided for pedagogy, 45–90 

hours for psychology. 

The specialized component includes disciplines that deepen knowledge in the 

chosen direction, for example, «Didactics of Technology». Students can choose them 

independently. Master’s seminars, laboratory and elective classes, monographic 

lectures and specialized workshops contribute to the deepening of professional 

training. Pedagogical training is combined with various types of practice: pedagogical 

– in primary schools and general education lyceums, and technical – in industrial 

enterprises and consumer service enterprises [5]. 

The training is characterized by significant individualization: students have the 

opportunity to independently choose individual disciplines, perform a significant 

amount of individual work and receive personal support from teachers. In this 

context, effective pedagogical interaction between the teacher and the student 

becomes important. Pedagogical practice lasts approximately eight weeks. During its 

passage, future teachers master the ability to organize the educational process, control 

its results, adjust their own activities, interact with colleagues, students and parents. 

Practice can begin from the first year or be carried out from the second [14]. 

After educational reforms, requirements are put forward for the future teacher of 

technology regarding the ability to take into account the conditions of a particular 

educational institution, develop and implement their own interdisciplinary didactic 

strategy, organize the cognitive activity of students and create favorable conditions 

for the development of their creativity. An important component of professional 

competence is the moral culture of the teacher, in particular the ability to find a 
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compromise [3]. The teacher must be able to communicate effectively with students, 

understand their needs, control their own emotions and behavior, and also realize that 

professional mistakes can be corrected through reflection and self-improvement. 

Improving professional skills is ensured by participating in open lessons, 

collaborating with psychologists, exchanging experience with colleagues, taking 

advanced training courses and other forms of professional development. 

K. Denek defines the following groups of teacher competencies: praxeological – 

planning, organization, control and evaluation of the educational process; 

communicative – speech skills and their use in pedagogical situations; interaction – 

the ability to integrated actions in the process of pedagogical interaction; creative – 

the ability to be innovative and solve non-standard educational tasks [568, p. 49]. 

M. Yakovitska supplements this list with the skills to reach a compromise, 

cooperate, communicate openly, predict the development of pedagogical situations, 

as well as analyze one's own thoughts and actions [16]. 

Thus, the Polish experience demonstrates the orientation of the professional 

training of a future teacher of technology on practical activity, individualization, 

research activity, development of communicative and creative competence. 

Experience of Germany 

Of particular interest is the system of professional training of teachers of labor in 

Germany. Since German institutions of higher education use different models of 

training, it is advisable to highlight their common characteristics. 

The German system is focused on a close combination of theoretical and 

practical components. According to K. Buescher, pedagogical practice is one of the 

leading means of professionalization of a future teacher and creates conditions for his 

comprehensive professional self-realization [5]. 

A characteristic feature is the stationary form of training. Training includes 

classroom training, teaching practice, state exams, preparation and defense of a 

thesis, and after receiving a diploma, a two-year internship that takes place in real 

teaching conditions. In professional training, research, problem-oriented and project 
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methods, case methods, modeling, portfolios, business games and microteaching are 

used. Independent search and research work of students plays a significant role. 

The organization of training involves various types of lectures - problem-

oriented, accentual, explanatory, visual - and seminars: research, discussion, 

problem-oriented and others [11]. Their common feature is interactivity, which 

ensures the active participation of students and contributes to the formation of 

professional skills. 

An important place is occupied by goal-setting and life-building technologies 

that help the future teacher to realize professional tasks, plan his own development 

and promote the personal growth of students; training technologies aimed at forming 

algorithms of pedagogical actions; dialogical technologies that help to constructively 

resolve conflict situations [5]. 

The orientation of educational programs to work with different categories of 

students is significant – gifted students, students with special educational needs, 

extraordinary students, as well as children studying in urban and rural schools. A 

separate place is occupied by preparation for work in a multicultural environment. 

Experience of Norway 

According to the results of the study by I. Zhernokleev [1], the training of future 

technology teachers in Norway is based primarily on activity and dialogical 

approaches. 

The activity approach assumes recognition of the right of each person to find 

their own way of self-expression, stimulation of activity and orientation on the 

positive potential of each student. The dialogical approach provides effective 

pedagogical interaction between the teacher and the student and constant feedback. 

An important task is to develop the future teacher's desire for creativity, self-

development and professional self-realization. For this, an individual educational 

trajectory is used. The student independently or with the help of a tutor forms a 

semester plan, determines courses, terms of their mastery and forms of reporting. 

The Norwegian model is oriented towards partnership between participants in 

the educational process, constructive interpersonal relationships and creation of 
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conditions for self-realization. Students are actively involved in individual and group 

projects that develop creativity, communication skills and the ability to work in a 

team. Cooperation of higher and general secondary education institutions with public 

organizations and local enterprises is important [8]. 

A comparison of the experiences of Germany and Norway demonstrates a 

common orientation towards combining theoretical training with intensive practice, 

the use of interactive and research methods, and the development of autonomy, 

reflexivity, and professional responsibility of future teachers. The German model is 

characterized by a clear sequence of training stages, long-term mentoring and 

mandatory postgraduate internship, which ensures a gradual transition from training 

to independent professional activity. The Norwegian system emphasizes individual 

educational trajectories, interdisciplinarity, critical thinking and practice-oriented 

methods, including case analysis, portfolio, business games and microteaching. 

Comparative characteristics of foreign and Ukrainian experience 

A comparison of professional training systems in the UK, USA, Poland, 

Germany and Norway shows that, despite differences in the organization of the 

educational process, they are united by an orientation towards practical training, 

personal development, professional autonomy and adaptability. Person-oriented, 

activity-based, competence-based, dialogical, interdisciplinary and dual approaches 

are used. 

The Ukrainian system of teacher education is in the process of modernization, 

which involves strengthening competence orientation and expanding the use of 

digital technologies. At the same time, compared to foreign models, there is still a 

need to increase the variability of educational programs, strengthen the practical 

component, and develop systematic interaction between educational institutions with 

communities, enterprises, and employers. To systematize the identified features, it is 

advisable to present the results of the comparison in a table [14]. 

The analysis shows that the practices of mentoring, clinical teaching, partnership 

between universities and schools, individualization of educational trajectories, 

microteaching, reflective teaching, and the use of digital technologies are particularly 
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useful for the Ukrainian system of training future teachers of labor training and 

technology. 

An important direction for adapting foreign experience is to increase the 

flexibility of educational programs, expand the possibilities for students to choose 

educational modules, increase the practical component of professional training, 

improve the mentoring system, and develop partnerships with educational 

institutions, local communities, enterprises, and public organizations. 

The digital component is of particular importance. In foreign models, digital 

technologies are not considered only as a technical means of supporting learning. 

They are integrated into professional training as tools for design, modeling, 

communication, research, evaluation, and reflection. That is why the training of a 

future teacher of labor training and technology should include the formation of 

readiness for professional activity in the digital educational environment of the 

university. 

The analysis of foreign experience in professional training of future teachers of 

labor training and technologies allows us to identify a number of trends that are 

important for improving the Ukrainian system of pedagogical education. Firstly, 

foreign educational systems are oriented towards personally oriented, activity and 

competence-based approaches that involve the active participation of the student in 

the educational process, the development of his autonomy, creativity, critical thinking 

and the ability to professional reflection. 

Secondly, a characteristic feature is the integration of theoretical and practical 

training. Pedagogical practice is not considered as the final stage of training, but is a 

systemic component of the professional development of a future teacher. Internship, 

mentoring, tutoring, clinical teaching and gradual involvement of students in real 

pedagogical activity are of particular importance. Thirdly, an effective means of 

forming pedagogical skills is the active use of interactive and reflective technologies: 

microteaching, simulations, role-playing games, case method, reflective teaching, 

educational and professional projects, portfolios and research activities. 
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Fourthly, foreign experience demonstrates the need for individualization of 

professional training. Students are given the opportunity to form their own 

educational trajectory, choose specialized modules, determine areas of professional 

development and receive individual support from a tutor or mentor. Fifthly, an 

important component of modern training is interdisciplinarity. The training of future 

technology teachers combines knowledge from pedagogy, psychology, engineering, 

design, art, computer science, robotics, materials science and other fields. This 

approach ensures the formation of complex professional thinking. 

Sixth, foreign models demonstrate significant opportunities for integrating 

digital and innovative technologies into professional training. The use of digital 

platforms, robotics, 3D modeling, CAD, VR/AR, electronic portfolios, and digital 

simulations contributes to the formation of future teachers’ readiness to work in a 

modern educational environment. Seventh, partnerships between universities, 

schools, enterprises, public organizations, and local communities play an important 

role. Such interaction creates conditions for bringing professional training closer to 

the real needs of educational and technological practice. 

Comparison of foreign models with the Ukrainian system shows that Ukraine is 

already transitioning to a competency-based and digital paradigm of teacher training, 

but there is still a need to further expand the variability of educational programs, 

strengthen the practice-oriented component, develop the mentoring system, and 

deepen cooperation with general secondary education institutions and employers. 

Studying foreign experience is especially important for improving the training of 

future teachers of labor training and technologies for the formation of pedagogical 

skills in the digital educational environment of the university. It is advisable to adapt 

to Ukrainian conditions the most productive practices of mentoring, clinical teaching, 

partnership between the university and school, individualization of educational 

trajectories, microteaching, reflective learning, and digital modeling. 

At the same time, an analysis of scientific sources shows that the problem of 

training future teachers of labor training and technologies for the formation of 

pedagogical skills in the digital educational environment of the university has not yet 
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received sufficient theoretical, methodological, and practical development. Existing 

research mainly highlights individual aspects of professional, technological, 

pedagogical or digital training, while their systematic combination requires further 

scientific substantiation. 

Thus, foreign experience creates the basis for the development of a modern 

model of professional training of future teachers of labor training and technologies, 

which should be flexible, practically oriented, innovative, digitally integrated and 

aimed at the development of pedagogical autonomy, reflexivity, creativity and 

professional responsibility. The above provisions determine the need for further 

substantiation of the conceptual and methodological foundations of such training, 

which corresponds to modern national priorities and trends in the development of the 

global educational space. 
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CHAPTER 8 
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Teacher competence development has become increasingly important in recent 

years, as the social experience of humanity is undergoing continuous change, while 

the educational sphere is being dynamically transformed. These transformations in-

clude an expanding range of educational services, the emergence of new types of in-

novative schools, original pedagogical systems, and other forms of educational inno-

vation. One of the most pressing challenges facing contemporary education is the 

preparation of a new generation of teachers capable of ensuring the harmonious de-

velopment of students’ personal and civic qualities in response to current societal 

challenges. The need for such professionals is reinforced by the reform of the New 

Ukrainian School, which seeks to transform the educational paradigm by emphasiz-

ing critical thinking, learner-centred and competence-based approaches to education. 

In this context, pedagogical design and the technologization of teaching and 

learning are becoming particularly significant. These processes raise societal expecta-

tions regarding the professional preparation of teachers and require their ability to 

engage in continuous self-improvement, adapt to innovative teaching methods, and 

apply contemporary educational technologies. Consequently, there is an increasing 

need for a scholarly understanding of approaches to developing teachers’ professional 

competence, including subject-methodological competence, as well as for creating 
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favourable conditions for its development. An analysis of contemporary psychologi-

cal and pedagogical literature indicates the existence of diverse perspectives on this 

process, highlighting the complexity and multifaceted nature of the problem and ne-

cessitating a systematic approach to addressing it. 

An analysis of scholarly works and research demonstrates that the essence of the 

concept of “competence” has been examined by scholars such as N. Bibik, 

O. Savchenko, H. Sukhobska, N. Kuzmina, A. Markova, and others. Various aspects 

of the professional preparation of future technology teachers within a competence-

based approach have been investigated from different perspectives. In particular, 

I. Androshchuk, O. Kobernyk, V. Kurok, N. Nahorna, V. Sydorenko, V. Steshenko, 

A. Tereshchuk, and V. Tytarenko focused on the development of future specialists’ 

design and technological competence; O. Marushchak analysed the technological 

competence of technology teachers; the technical aspects of professional teacher 

preparation were investigated by V. Liulchenko, L. Suslo, and O. Orlova; pedagogi-

cal competence of future technology teachers was thoroughly studied by O. Kitova, 

V. Steshenko, and S. Chernyshov; while methodological competence was the focus 

of research by A. Ostapenko and V. Savchenko. 

A significant contribution to the study of the development of the competence po-

tential of future technology teachers has also been made by O. Avramenko, 

V. Bondar, S. Vitvytska, D. Hryn, N. Husak, O. Dubaseniuk, I. Ziaziun, M. Korets, 

L. Kutsak, S. Tkachuk, M. Khovrych, A. Tsyna, and others. The studies conducted by 

these scholars have laid the fundamental foundations for understanding and improv-

ing the preparation of future technology teachers under contemporary conditions of 

educational development and in accordance with the needs and challenges of society. 

An analysis of psychological and pedagogical literature addressing the problem 

under consideration suggests that the preparation of future professionals is one of the 

most important issues in the theory and methodology of professional education. In 

particular, O. Abdullina substantiated the significance of teachers’ professional prep-

aration and emphasized the need to equip future educators with profound and com-

prehensive knowledge in their field of specialization, a methodological foundation in 
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the relevant discipline, and well-developed practical skills necessary for effective ed-

ucational practice. 

I. Ziaziun notes that the content of teachers’ professional competence includes 

profound subject knowledge, knowledge of teaching methodology, as well as funda-

mental knowledge in pedagogy and psychology [1]. Teacher professional preparation 

requires continuous effort aimed at developing one’s abilities, value orientations, and 

communication skills. An essential aspect is the ability to interact effectively and or-

ganically with students, which enables teachers to address educational and develop-

mental objectives successfully. 

Teachers’ professional competence represents an organic combination of 

knowledge, skills, and professional experience with the functions performed by the 

teacher and with personal qualities such as values, ethical beliefs, and professional 

motives. It extends beyond the mere sum of knowledge and skills, encompassing the 

capacity for adaptation, innovation, and pedagogical reflection. Competence is a dy-

namic construct that presupposes the continuous professional development and im-

provement of the specialist in accordance with contemporary educational require-

ments. 

In view of changes in the content of general secondary education based on a 

competence-oriented approach, as well as the transformation of technology education 

from a subject- and operation-oriented model towards a design-and-technology-based 

model, approaches to preparing future technology teachers have also changed. In par-

ticular, O. Kobernyk substantiated the need to develop methodological competence of 

future technology teachers, defining it as a complex and dynamic characteristic of 

students enrolled in higher pedagogical education that integrates theoretical, techno-

logical, transformational, and creative components. At the same time, the scholar ar-

gues that the communicative component has a significant influence on the effective-

ness of developing this competence [2]. 

Given the multifunctional nature of technology teachers’ professional activity, 

which involves the simultaneous performance of interconnected functions that cannot 

be clearly divided into separate instructional and educational areas, S. Yashchuk pro-
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posed a multilevel block-modular structure of professional and pedagogical compe-

tence. According to the scholar, the first level comprises key, general-subject, and 

specific-subject competences. The second level encompasses methodological compe-

tence together with social, multicultural, reflective, communicative, autonomization, 

didactic, psychological, managerial, technical-technological, information, design, 

productive, and research competences. The third level is represented by cognitive-

creative, motivational-value, and activity-practical components [3]. 

In his study, M. Oleksiuk emphasizes that the harmonious integration of the 

components of technology teachers’ professional competence in pedagogical practice 

– namely personal qualities, value orientations, general culture, professional 

knowledge and skills, design and technological competence, and methodological 

mastery – contributes to achieving an optimal outcome, namely a high quality of stu-

dents’ artistic and practical education [4]. 

V. Steshenko and D. Kilderov identified a system of specific professional com-

petences of future technology teachers, including didactic, methodological, research, 

developmental competences related to extracurricular and out-of-school activities, 

organizational competences concerning the educational and material infrastructure, 

subject-transformational competences, and general technical (polytechnic) compe-

tences [5]. 

Considering methodological competence as a component of the professional 

competence of future technology teachers, V. Savchenko defines it as an integrative 

characteristic of a subject of pedagogical work based on a combination of general 

pedagogical and methodological knowledge, skills, experience, and personal qualities 

that reflect the future technology teacher’s readiness and ability to perform profes-

sional activities effectively [6]. 

L. Kutsak interprets the professional competence of future technology teachers 

as an integral combination of key and specific components. Key competences reflect 

the specialist’s general pedagogical culture and include professional-pedagogical, so-

cio-motivational, information, communicative, and creative components. Specific 

competences, which integrate knowledge of the subject of “Technology” and its 
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teaching methodology, are classified into target-oriented, content-related, design, re-

flective, and monitoring competences. 

The foundation of the pedagogical competence of future technology teachers is 

professional-pedagogical competence, which represents the integrative unity of natu-

ral-science, humanities and socio-economic, psychological, and pedagogical 

knowledge and skills. It enables teachers to analyse instructional materials and peda-

gogical situations and to select effective ways of interacting with students as well as 

appropriate forms and methods of presenting educational content. The development 

of professional-pedagogical competence of future technology teachers is character-

ized by dynamism, the acquisition and modernization of practical experience, the im-

provement of individual and professional qualities, the development of pedagogical 

mastery, and continuous self-improvement [7]. 

In the study by Yu. Tsyna, the professional-pedagogical competence of a tech-

nology teacher is interpreted as a result of personal development and self-

development in which personal and activity-based experience are integrated. The 

scholar emphasizes that teachers’ professional activity encompasses instructional, in-

structional-methodological, socio-pedagogical, educational, cultural and educational, 

corrective-developmental, and managerial competences [8, p. 14]. 

According to O. Kitova, V. Steshenko, and S. Chernyshov, teachers’ pedagogi-

cal competence should be considered from the perspectives of subject-functional and 

cultural approaches as the specialist’s ability to perform professional practical and in-

tellectual tasks that contribute to ensuring the high quality of the educational process. 

The subject-specific competence of technology teachers is determined by the content 

of the technological education field and encompasses the ability to engage in subject-

transformational, general technical, and artistic-practical activities [9]. 

Many scholars, including I. Ziaziun, L. Kramushchenko, I. Kryvonos, 

O. Sameshchenko, V. Semychenko, and N. Tarasevych, emphasize the importance of 

developing the creative potential of future teachers during their theoretical prepara-

tion. Examining various aspects of teachers’ professional activity, they stress the ne-

cessity of developing creativity as a basis for effectively addressing educational tasks. 
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In particular, Z. Kurland, R. Khmeliuk, and A. Semenova argue that creativity in 

teachers’ professional activity is impossible without an internal foundation consisting 

of a system of personal qualities and characteristics that enable individuals to inde-

pendently evaluate the outcomes of their work and adjust teaching methods according 

to established objectives. The development of these qualities contributes to teachers’ 

professional self-development, which, in turn, positively influences students’ for-

mation and development [10, p. 30]. 

Thus, the preparation of future technology teachers requires a comprehensive 

approach to pedagogical activity that encompasses not only the development of pro-

fessional knowledge but also creative potential, reflective skills, and the capacity for 

self-improvement. This enables teachers not only to respond effectively to contempo-

rary educational challenges but also to become agents of students’ personal and aca-

demic development. 

The Professional Standard for Teachers of General Secondary Education Institu-

tions states that teaching, education, and student development are interconnected and 

cross-cutting processes. Their integrity is ensured by the teacher’s possession of 

competences necessary for performing all professional functions and grounded in rel-

evant value orientations. These include linguistic and communicative, subject-

methodological , information and digital, psychological, emotional and ethical, peda-

gogical partnership, inclusive, health-preserving, prognostic, organizational, assess-

ment and analytical competences, as well as the capacity for lifelong learning. 

Among these competences, subject-methodological  competence occupies an im-

portant place and, in our view, is one of the key prerequisites for effective technology 

education in general secondary education institutions [11]. 

V. Vorozhbit-Horbatiuk, A. Boiarska-Khomenko, and S. Dotsenko define teach-

ers’ subject-methodological  competence as an integral ability to master and apply a 

system of scientific and methodological knowledge and skills within a particular sub-

ject area in professional practice, as well as to conduct effective instructional activi-

ties. According to these scholars, successful professional activity of a contemporary 
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teacher can be expressed through the formula: “I know → I can do → I am able and 

willing to teach others” [12]. 

With regard to the component structure of subject-methodological  competence, 

A. Voloshchuk identifies four key components of methodological competence: meth-

odological culture, methodological creativity, methodological thinking, and teacher 

mobility [13]. 

According to O. Piskunov, subject-methodological  competence requires teach-

ers to possess both profound knowledge of their subject and methodological skills for 

teaching it. Moreover, it presupposes the continuous improvement of these abilities in 

order to enhance the quality of the educational process. Under contemporary condi-

tions, this competence has become an integral component of teachers’ pedagogical 

mastery and should be developed throughout their professional careers. This ap-

proach corresponds to the concept of teachers’ continuing professional education, 

which requires society to create appropriate conditions for professional self-

improvement, access to innovative educational technologies, and opportunities for 

professional development [14]. 

As N. Yatsynina notes, subject-methodological  competence remains one of the 

core components of teachers’ professional competence, as it ensures the appropriate 

application of theoretical knowledge and pedagogical methods for developing stu-

dents’ creative abilities and conducting effective instructional activities. Therefore, 

subject-methodological  competence not only determines the level of teachers’ pro-

fessionalism but also serves as a foundation for effective pedagogical practice in the 

context of contemporary education [15]. 

Thus, there is currently no consensus among scholars regarding the interpreta-

tion of the concept of “teachers’ subject-methodological  competence” or the defini-

tion of its essence and structure. In general terms, teachers’ subject-methodological  

competence is viewed as a comprehensive ability to apply scientific and methodolog-

ical knowledge and skills in professional practice. It encompasses not only 

knowledge of a particular subject area but also the ability to conduct effective instruc-

tional activities and to plan and organize the educational process. 
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The Professional Standard “Teacher of a General Secondary Education Institu-

tion” defines the essence of teachers’ subject-methodological  competence through 

their ability to model educational content in accordance with the mandatory learning 

outcomes established by state educational standards; to develop students’ key compe-

tences and transversal skills defined by state educational standards; to implement in-

tegrated learning; to select and implement contemporary and effective methods and 

technologies of teaching, education, and student development; and to foster students’ 

value-based attitudes. 

Therefore, it can be concluded that the subject-methodological  competence of 

future technology teachers is an integrated system combining subject-specific scien-

tific, psychological, pedagogical, and methodological knowledge and skills necessary 

for effective technology education. The development of this competence is possible 

only when students acquire complementary knowledge and skills within the techno-

logical education field. In particular, pedagogical practice plays a key role in the de-

velopment of future technology teachers’ subject-methodological  competence. It en-

ables students not only to assess the level of development of their competences but 

also to gain experience in applying theoretical knowledge in authentic educational 

settings within general secondary education institutions. It is precisely during peda-

gogical practice that students can acquire the necessary skills by adapting their 

knowledge to the conditions of specific educational situations, thereby contributing to 

their professional growth and development. 

Within the framework of our research, we conceptualize the subject-

methodological  competence of future technology teachers as a component of their 

professional preparation manifested in the ability to organize the educational process 

in accordance with contemporary educational standards and based on the integration 

of comprehensive knowledge of the technological education field, proficiency in 

teaching methods and technologies, and practical experience in applying pedagogical 

techniques in authentic educational settings. The subject-methodological  competence 

of future technology teachers entails their ability to plan lessons effectively, adapt in-

structional materials to students’ needs, apply contemporary teaching technologies, 
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and conduct reflective analysis of their own pedagogical practice for its subsequent 

improvement. It is an integral element of technology teachers’ professional develop-

ment that contributes to improving the quality of education and ensuring the rele-

vance of educational outcomes to contemporary social and cultural challenges. 

An analysis of the scholarly literature and a synthesis of researchers’ views 

make it possible to conclude that the subject-methodological  competence of technol-

ogy teachers constitutes an integral personal characteristic. It enables educators to 

engage effectively in professional activity, particularly in performing professional 

functions and addressing professional tasks related to the effective design, organiza-

tion, and implementation of the educational process in accordance with contemporary 

societal requirements. 

The content of teachers’ subject-methodological  competence is developed 

through a system of professional and methodological skills grounded in practical 

preparation and aimed at realizing the teacher’s creative potential. It encompasses not 

only knowledge of the subject but also the ability to adapt instructional technologies 

to students’ needs and capabilities through the use of creative approaches to teaching 

and learning. 

The subject-methodological  competence of future technology teachers is an in-

tegral component of their professional preparation and plays a key role in profession-

al practice, contributing to the achievement of educational objectives, the individuali-

zation of learning, and the development of students’ key competences in accordance 

with the requirements established by state educational standards. It encompasses the 

ability to organize and implement an effective educational process in general second-

ary education institutions on the basis of knowledge, skills, and practical experience. 

The subject-methodological  competence of future technology teachers presupposes a 

profound understanding of the subject content of education, mastery of teaching 

methods, and the integration of psychological, pedagogical, and subject-specific 

knowledge to achieve educational and developmental objectives. It also involves an 

understanding of the conceptual foundations, structure, and content of contemporary 
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instructional resources, enabling teachers to effectively apply innovative approaches 

to teaching and thereby ensure a high quality of the educational process. 
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РОЗДІЛ 9 

ЦИФРОВА ТРАНСФОРМАЦІЯ ПУБЛІЧНОГО УПРАВЛІННЯ У 

СФЕРІ ОХОРОНИ ДОВКІЛЛЯ ТА ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ: 

ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ ТА МЕТОДОЛОГІЯ 

 

Дяченко Олександр Васильович,  

доктор філософії у галузі економіки, докторант Київського університету 

авіаційних та інформаційних технологій 

 

9.1. Теоретико-методологічний контекст цифрової трансформації 

публічного управління у сфері охорони довкілля та природокористування 

Цифрова трансформація публічного управління у сфері охорони довкілля 

та природокористування формується на перетині двох процесів, кожен з яких 

уже сам по собі змінює логіку діяльності держави. Перший пов’язаний із 

переходом від переважно адміністративно-розпорядчого управління до 

публічного врядування, що передбачає багаторівневу взаємодію державних 

органів, органів місцевого самоврядування, бізнесу, наукових установ і 

громадськості. Другий зумовлений поширенням цифрових технологій, даних та 

платформ, які змінюють способи спостереження за станом довкілля, підготовки 

управлінських рішень, надання публічних послуг, контролю, звітності та 

комунікації. У поєднанні ці процеси створюють новий предмет дослідження: не 

просто застосування інформаційних технологій у вже сформованій системі 

управління, а перебудову самої системи, її інституційних зв’язків, процедур, 

компетентностей та механізмів відповідальності. 

Базовим нормативним контекстом такого дослідження для України 

залишається законодавство про охорону навколишнього природного 

середовища, яке визначає загальні засади охорони довкілля, використання 

природних ресурсів та екологічної безпеки [1]. Водночас Стратегія державної 

екологічної політики України на період до 2030 року прямо орієнтує державу 

на інтегроване екологічне управління, комплексний державний моніторинг та 
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вдосконалення інформаційного забезпечення процесу прийняття управлінських 

рішень [2]. Це принципово важливо для розуміння цифровізації не як 

допоміжного технічного напряму, а як складової інституційної модернізації 

екологічної політики. 

У теорії цифрової трансформації доцільно розмежовувати оцифрування, 

цифровізацію та власне цифрову трансформацію. Оцифрування стосується 

переведення інформації з аналогової форми у цифрову. Цифровізація 

передбачає впровадження цифрових інструментів у процеси та функції, які вже 

існують. Цифрова трансформація має глибший характер: вона змінює 

організаційні процеси, культуру, взаємодію зі стейкхолдерами та способи 

створення публічної цінності. Саме такий підхід послідовно обґрунтовується у 

сучасній літературі з цифрового врядування [21; 22]. Для екологічного 

управління це означає, що електронний реєстр або цифровий кабінет сам по 

собі ще не свідчить про трансформацію. Трансформаційний ефект виникає тоді, 

коли дані реєстру стають частиною наскрізного управлінського циклу, доступні 

для міжвідомчого використання, інтегруються з моніторинговими й 

геопросторовими даними, застосовуються для аналізу ризиків, прогнозування 

та оцінювання результатів політики. 

Закон України «Про Національну програму інформатизації» визначає 

цифровізацію як процес впровадження цифрових технологій у всі сфери 

суспільного життя, а серед завдань програми називає розвиток інформаційних 

ресурсів, електронного урядування, електронної демократії, інформаційної 

взаємодії та аналітичної підтримки діяльності органів державної влади й 

місцевого самоврядування [3]. У контексті екологічного публічного управління 

це створює горизонтальний цифровий каркас, який має бути поєднаний із 

галузевою екологічною політикою. Відтак цифрова трансформація 

екологічного управління повинна розглядатися як міжсекторальний процес, де 

екологічні цілі задають зміст, а загальнодержавні цифрові інструменти — 

інфраструктурну та організаційну основу. 
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Для цього дослідження пропонується розуміти цифрову трансформацію 

публічного управління у сфері охорони довкілля та природокористування як 

цілеспрямований процес інституційної, функціональної, інформаційної та 

технологічної перебудови системи публічного управління, за якого цифрові 

дані, інтероперабельні реєстри, геоінформаційні системи, аналітичні моделі, 

автоматизовані сервіси та механізми цифрової участі використовуються не 

ізольовано, а як взаємопов’язані елементи повного циклу формування, 

реалізації, моніторингу й коригування екологічної політики. Кінцевим 

результатом такого процесу має бути не збільшення кількості інформаційних 

систем, а підвищення обґрунтованості, своєчасності, прозорості та 

результативності управлінських рішень. 

Таке визначення дозволяє відмежувати цифрову трансформацію від 

технократичного підходу. Технократичний підхід фокусується на закупівлі 

обладнання, створенні програмного забезпечення або переведенні документа в 

електронну форму. Управлінський підхід оцінює, чи змінив цифровий 

інструмент спосіб постановки проблеми, розподіл повноважень, швидкість 

обміну даними, можливість перевірки рішення, участь заінтересованих сторін 

та фактичний екологічний результат. Саме тому цифровізація публічного 

сектору не може бути самодостатньою метою. Вона є інструментом зміни 

управлінської спроможності, а її ефективність визначається тим, наскільки ця 

спроможність використовується для досягнення суспільно значущих цілей. 

Показовою для теоретичного осмислення є еволюційна модель цифрового 

урядування, відповідно до якої розвиток проходить стадії оцифрування, 

трансформації, залучення та контекстуалізації [23]. У сфері довкілля ця логіка 

може бути конкретизована. На першій стадії паперові масиви переводяться в 

електронну форму, створюються цифрові реєстри та електронні документи. На 

другій відбувається перебудова процедур: дані починають повторно 

використовуватися, автоматизуються окремі операції, інтегруються реєстри та 

сервіси. На третій цифрові канали залучають громадськість і бізнес до 

моніторингу, обговорення та співвиробництва рішень. На четвертій цифрові 
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інструменти стають контекстними: система реагує на конкретну територію, вид 

природного ресурсу, профіль ризику, сценарій зміни клімату або сукупний 

вплив господарської діяльності. 

Важливе методологічне значення має рамка OECD, яка описує зрілий 

цифровий уряд через шість взаємопов’язаних вимірів: digital by design, data-

driven public sector, government as a platform, open by default, user-driven та 

proactiveness [16]. Для екологічного управління ці виміри можуть бути 

адаптовані таким чином. «Цифровий за задумом» означає, що цифрові процеси 

проектуються одночасно з політикою, а не додаються після затвердження 

паперової процедури. «Керований даними» — що рішення спираються на дані 

належної якості, а не лише на формальну звітність. «Держава як платформа» — 

що органи користуються спільними стандартами, базовими сервісами й 

інтероперабельною інфраструктурою. «Відкритість за замовчуванням» — що 

екологічна інформація та логіка публічних рішень доступні настільки, 

наскільки це сумісно з вимогами законодавства і безпеки. «Орієнтація на 

користувача» — що цифрові сервіси формуються навколо життєвих і 

виробничих ситуацій, а не відомчої структури. «Проактивність» — що система 

здатна виявляти ризики й потреби до того, як вони перетворяться на кризу. 

В екологічній сфері проактивність має особливе значення, оскільки значна 

частина управлінських втрат виникає через запізніле реагування. Традиційний 

цикл часто починається після фіксації порушення або погіршення стану 

природного компонента. Цифрове середовище дозволяє зміщувати акцент від 

фіксації наслідків до раннього виявлення відхилень. Дані дистанційного 

зондування, автоматизованих постів спостережень, реєстрів, звітності та 

громадських повідомлень можуть формувати сигнал про ризик раніше, ніж він 

стане очевидним у вигляді масштабної шкоди. Однак такий перехід потребує не 

лише технічного збору даних, а й визначення інституційного маршруту 

сигналу: хто його перевіряє, хто має компетенцію діяти, які порогові значення 

запускають процедуру, хто відповідає за помилкове або запізніле рішення. 
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Саме ця обставина дозволяє сформулювати одну з центральних тез: 

цифрова трансформація екологічного управління є передусім трансформацією 

контурів відповідальності. Чим більша частина спостереження, класифікації та 

прогнозування передається алгоритмічним системам, тим точніше мають бути 

визначені повноваження людини, органу та технічного оператора. Дані можуть 

бути зібрані автоматично, а ризик — розрахований алгоритмом, але нормативне 

значення результату, обсяг допустимого втручання та відповідальність за 

управлінське рішення залишаються питаннями публічного управління.  

Цифрова трансформація також змінює співвідношення централізації та 

децентралізації. Технічно єдина платформа або спільна інфраструктура може 

забезпечувати централізований стандарт даних, тоді як фактичне рішення 

приймається на регіональному чи місцевому рівні. Це створює можливість 

поєднати єдність інформаційного простору з територіальною диференціацією 

управління. Для природокористування така модель особливо доречна: водні 

басейни, лісові масиви, природоохоронні території, урбанізовані агломерації та 

території, що зазнали воєнного впливу, мають різні профілі ризику і 

потребують різних управлінських сценаріїв, але дані про них повинні бути 

сумісними та порівнюваними. 

У цьому зв’язку доцільно розмежувати три рівні цифрової трансформації. 

Перший — операційний, що охоплює електронний документообіг, реєстраційні 

дії, автоматизацію рутинних операцій та надання послуг. Другий — 

управлінський, де цифрові дані інтегруються у планування, контроль, 

моніторинг, оцінювання та координацію. Третій — стратегічний, де цифрові 

технології змінюють саму модель екологічного врядування: формують спільні 

інформаційні простори, підтримують сценарне моделювання, дозволяють 

працювати з кумулятивними ризиками й забезпечують постійний зворотний 

зв’язок між політикою та її наслідками. Наявність електронних сервісів 

свідчить переважно про перший рівень; про системну трансформацію можна 

говорити лише тоді, коли охоплено другий і третій. 
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Методологічно екологічне публічне управління варто розглядати як 

соціотехнічну систему. Її результат визначається не окремою технологією, а 

конфігурацією інституцій, правил, даних, компетентностей, технічної 

інфраструктури та поведінки користувачів. Сучасні дослідження цифрового 

врядування наголошують, що цифрові та data-driven зміни трансформують 

участь, організаційні відносини та відкритість держави, водночас створюючи 

ризики залежності від цифрових систем, приватності та нерівного доступу [24]. 

У сфері довкілля до цього додається специфічна вимога: цифрова система 

повинна репрезентувати складний, динамічний і просторово неоднорідний 

природний об’єкт, дані про який завжди мають певний рівень невизначеності. 

Звідси випливає необхідність застосування системного, інституційного, 

процесного, мережевого та ризик-орієнтованого підходів. Системний підхід 

дозволяє дослідити взаємозв’язки між моніторингом, реєстрами, оцінкою 

впливу, контролем, плануванням і публічними послугами. Інституційний — 

виявити правила та стимули, що визначають поведінку суб’єктів. Процесний — 

описати наскрізний маршрут даних і рішення. Мережевий — врахувати, що 

екологічна політика формується кількома органами та недержавними 

учасниками. Ризик-орієнтований — спрямувати обмежені ресурси на ситуації з 

найбільшою ймовірністю та масштабом негативних наслідків.  

Для авторської концепції доцільно закласти сім принципів цифрової 

трансформації екологічного публічного управління. Перший — принцип 

публічної цінності: цифрові інвестиції мають оцінюватися через суспільний та 

екологічний результат. Другий — принцип data once: однакові дані не повинні 

багаторазово вимагатися різними органами, якщо вони вже містяться в 

легітимному державному ресурсі. Третій — принцип інтероперабельності за 

задумом, коли сумісність систем закладається на етапі проектування. Четвертий 

— принцип відкритості та простежуваності, що передбачає можливість 

встановити походження даних, логіку їх обробки та підставу рішення. П’ятий 

— принцип людського контролю над рішеннями з істотними правовими чи 

екологічними наслідками. Шостий — принцип кіберстійкості та безпеки даних. 
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Сьомий — принцип адаптивності: цифрова архітектура має змінюватися разом 

із політикою, технологіями та станом довкілля. 

Ці принципи дозволяють уникнути двох крайнощів. Перша — цифровий 

формалізм, коли електронна форма відтворює всі недоліки паперової 

процедури. Друга — технологічний детермінізм, коли очікується, що сама 

наявність штучного інтелекту, сенсорів або платформи автоматично вирішить 

інституційні проблеми. Насправді цифрові технології підсилюють уже наявну 

управлінську структуру: добре організована система отримує можливість діяти 

швидше й точніше, а фрагментована система ризикує лише швидше 

відтворювати фрагментацію. 

Відповідно, теоретико-методологічне завдання полягає у переході від 

поняття «цифровізація екологічної сфери» до поняття «цифрова спроможність 

екологічного врядування». Така спроможність включає здатність органів і 

партнерів збирати достовірні дані, обмінюватися ними, інтерпретувати їх, 

моделювати варіанти розвитку, приймати обґрунтовані рішення, пояснювати їх 

суспільству та вимірювати наслідки. Цифрова спроможність є не статичним 

набором технологій, а властивістю системи публічного управління, яка може 

розвиватися, деградувати або нерівномірно проявлятися в різних функціях.  

Отже, концептуальна рамка дослідження повинна будуватися навколо 

взаємозв’язку «дані — інституції — рішення — результат — зворотний 

зв’язок». Дані без інституційних правил не гарантують рішення; рішення без 

критеріїв результативності не створює підстав для навчання; результат без 

зворотного зв’язку не змінює політику. Цифрова трансформація набуває змісту 

тоді, коли цей контур стає безперервним, простежуваним і здатним до 

адаптації. Саме така логіка є основою переходу до інформаційно-аналітичної 

моделі публічного екологічного управління. 
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9.2. Інформаційно-аналітичне забезпечення та інтероперабельність 

даних у публічному екологічному управлінні 

Якість публічного управління у сфері довкілля прямо залежить від того, 

наскільки повно держава бачить об’єкт управління. На відміну від багатьох 

інших сфер, екологічна політика працює з процесами, що постійно змінюються 

у просторі й часі, мають кумулятивний характер та часто не збігаються з 

адміністративними межами. Стан повітря, вод, ґрунтів, лісів, біорізноманіття 

або накопичення відходів не може бути адекватно описаний одним реєстром чи 

одним видом статистики. Тому інформаційно-аналітична підсистема є не 

допоміжною частиною екологічного управління, а його фактичною сенсорною 

та когнітивною основою. 

У традиційній моделі інформація формується відомчими каналами, 

акумулюється у різних базах, має неоднакову періодичність та деталізацію, а її 

повторне використання часто потребує додаткових запитів і погоджень. 

Цифрова трансформація повинна змінити цю логіку: від розрізнених масивів — 

до керованого простору даних; від періодичної звітності — до комбінації 

звітних, реєстрових, сенсорних та геопросторових потоків; від обміну файлами 

— до машинної взаємодії; від ретроспективного опису — до прогнозної 

аналітики. Саме в цьому контексті стратегічна вимога України щодо 

комплексного державного моніторингу та вдосконалення інформаційного 

забезпечення управлінських рішень набуває прикладного змісту [2]. 

Правовою основою формування інтегрованого інформаційного простору є, 

зокрема, Закон України «Про публічні електронні реєстри», який встановлює 

вимоги до створення, ведення, взаємодії та використання реєстрової інформації 

[4]. Для екологічної сфери це означає необхідність розглядати реєстри не як 

окремі «відомчі шафи», а як частини спільної архітектури. Дані про дозвіл, 

об’єкт, суб’єкта господарювання, земельну ділянку, водний об’єкт, джерело 

викидів або природоохоронну територію повинні мати стабільні ідентифікатори 

та зв’язки, достатні для автоматизованого зіставлення. 
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Другим системоутворюючим елементом є геопросторовий вимір. Закон 

України «Про національну інфраструктуру геопросторових даних» створює 

основу для виробництва, оновлення, доступу, інтероперабельності та 

використання геопросторових даних [5]. Для екологічного управління 

просторове прив’язування є принциповим: забруднення, природні ресурси, 

об’єкти природно-заповідного фонду, осередки пожеж, зони підтоплення, 

деградація земель або наслідки бойових дій мають територіальну локалізацію. 

Без єдиних просторових стандартів неможливо коректно поєднувати дані 

різних джерел та аналізувати їх як одну систему. 

Європейський досвід підсилює цей висновок. Директива INSPIRE була 

створена саме для подолання проблем доступності, якості, організації, доступу 

та спільного використання просторової інформації між різними рівнями 

публічної влади та секторами [13]. Її логіка полягає не лише у відкритті карт, а 

у стандартизації метаданих, сервісів і наборів даних таким чином, щоб 

інформація могла використовуватися поза установою, яка її створила. Для 

України, що адаптує публічне управління до європейського нормативного та 

технологічного простору, ця логіка має методологічне значення: національні 

екологічні інформаційні ресурси доцільно проектувати з урахуванням 

транскордонного та міжсекторального використання. 

Інтероперабельність не можна зводити до технічної здатності двох систем 

передати одна одній повідомлення. Європейський підхід розрізняє правову, 

організаційну, семантичну та технічну інтероперабельність [14; 15]. Правова 

означає відсутність нормативних бар’єрів для законного обміну та повторного 

використання даних. Організаційна — узгодженість процесів, ролей, 

відповідальності й сервісних угод. Семантична — однакове розуміння сутності 

даних, класифікаторів та показників. Технічна — сумісність форматів, 

протоколів, API, засобів автентифікації й кіберзахисту. Для екологічної сфери 

критичними є всі чотири рівні: навіть технічно інтегровані системи не створять 

надійної аналітики, якщо, наприклад, однакові показники вимірюються за 

різними методиками або одна й та сама категорія об’єкта має різні коди.  
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У межах авторського підходу доцільно виділити шість класів екологічних 

даних. Перший — базові ідентифікаційні та реєстрові дані про суб’єктів, 

об’єкти, дозволи та адміністративні рішення. Другий — моніторингові дані про 

фактичний стан компонентів довкілля. Третій — геопросторові дані, які 

забезпечують локалізацію явищ та об’єктів. Четвертий — дані про 

антропогенне навантаження: викиди, скиди, утворення та рух відходів, 

видобування ресурсів, землекористування. П’ятий — дані оцінювання й 

прогнозування, зокрема результати ОВД, СЕО, моделі ризику, кліматичні та 

гідрологічні сценарії. Шостий — суспільні дані й сигнали: звернення громадян, 

матеріали громадського обговорення, citizen science, відкриті дані неурядових 

організацій та наукових установ. 

Такий поділ важливий для проектування інформаційної архітектури, 

оскільки різні класи даних мають різні вимоги до точності, періодичності, 

юридичної сили та способу верифікації. Реєстровий запис про виданий дозвіл 

має нормативно визначене походження; сенсорне вимірювання потребує 

калібрування і контролю якості; громадське повідомлення є сигналом, який 

необхідно перевірити; модельний прогноз містить невизначеність. Помилкою 

було б зрівнювати ці джерела або, навпаки, виключати «неофіційні» дані з 

управлінського процесу. Раціональна система визначає місце кожного класу у 

процедурі та правила перетворення первинного сигналу на управлінськи 

значущу інформацію. 

В Україні важливою платформною основою є Єдина екологічна платформа 

«ЕкоСистема». Її нормативне визначення описує загальнодержавну екологічну 

автоматизовану інформаційно-аналітичну систему, призначену для 

забезпечення доступу до екологічної інформації, електронної взаємодії та 

надання публічних послуг [9]. Станом на 2026 рік офіційний портал об’єднує 

низку електронних сервісів і реєстрів у сферах відходів, ОВД, СЕО, повітря, 

вод, надр та інших напрямів [9]. Цей досвід показує рух від ізольованих 

відомчих систем до платформної моделі, але водночас ставить наступне 
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наукове завдання: перейти від агрегування сервісів до інтегрованого 

використання даних у повному управлінському циклі. 

Платформа стає інструментом трансформації лише тоді, коли забезпечує 

не один вхід до різних систем, а спільний інформаційний контур. З погляду 

публічного управління такий контур має містити щонайменше п’ять шарів. 

Перший — джерела: реєстри, моніторинг, дистанційне зондування, сенсори, 

звітність, громадські повідомлення. Другий — інтеграція: ідентифікатори, 

каталоги, API, геокодування, обмін через державну інфраструктуру. Третій — 

якість і довіра: валідація, метадані, журналювання змін, походження даних. 

Четвертий — аналітика: індикатори, пороги, ризикові моделі, прогнозування, 

сценарії. П’ятий — інтерфейси рішень: кабінети посадових осіб, публічні 

панелі, сервіси для громадян і бізнесу. 

Для міжвідомчої взаємодії особливе значення має державна система 

«Трембіта», призначена для автоматизації та технологічного забезпечення 

обміну даними між суб’єктами електронної взаємодії на основі єдиних правил і 

протоколів [10]. У сфері довкілля її роль полягає у можливості уникати 

створення дублюючих баз і багаторазового збору даних, що вже існують в 

інших державних ресурсах. Наприклад, екологічний реєстр не повинен 

створювати власну паралельну систему базових відомостей про юридичну 

особу або територіальну одиницю, якщо відповідна інформація може бути 

отримана з авторитетного джерела через стандартизовану взаємодію.  

Це підводить до принципу «авторитетного джерела». Кожен тип базових 

даних має мати визначеного держателя, який відповідає за їх первинність та 

актуальність. Інші системи отримують дані шляхом обміну і використовують їх 

у власному контексті. Такий підхід зменшує суперечності між реєстрами та 

дозволяє розрізняти відповідальність за первинні дані й відповідальність за 

аналітичні висновки. Для екологічної політики це особливо важливо, оскільки 

помилка у базовій ідентифікації об’єкта може поширитися на дозвільні, 

контрольні та статистичні процедури. 
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Окремим елементом є відкритість екологічної інформації. Закон України 

«Про доступ до публічної інформації» та Орхуська конвенція задають правову 

рамку доступу до інформації та участі громадськості [6; 12]. У цифровому 

середовищі відкритість повинна еволюціонувати від реактивної моделі «надати 

документ на запит» до проактивної публікації структурованих даних, 

придатних для аналізу і повторного використання. Для довкілля це означає 

доступ до часових рядів, карт, метаданих, методик вимірювання та результатів 

оцінювання, а не лише до підсумкового звіту у PDF. 

Водночас принцип відкритості не скасовує вимог інформаційної безпеки, 

захисту персональних даних та обмежень, пов’язаних із воєнним станом. Саме 

тому цифрова архітектура має підтримувати диференційований доступ. Частина 

даних може бути повністю відкритою; частина — доступною у знеособленій 

або агрегованій формі; окремі масиви — лише уповноваженим органам. 

Ключове управлінське завдання полягає в тому, щоб обмеження не 

перетворювалися на невизначеність. Для кожної категорії даних мають бути 

зрозумілі правова підстава доступу, рівень деталізації, строк зберігання та 

порядок аудиту використання. 

Особливий інформаційний контур формують процедури оцінки впливу на 

довкілля та стратегічної екологічної оцінки. Законодавство передбачає 

підготовку звітів, громадське обговорення, аналіз інформації уповноваженим 

органом і врахування екологічних наслідків у рішеннях [7; 8]. Цифрова 

трансформація цих процедур може полягати не лише в електронній подачі 

документів. Значно більший ефект виникає, коли дані ОВД і СЕО стають 

машинозчитуваними, прив’язуються до території та об’єктів, порівнюються з 

моніторинговими показниками після реалізації рішення і використовуються для 

перевірки точності попередніх прогнозів. Тоді оцінка перестає бути 

одноразовою процедурою й перетворюється на елемент циклу організаційного 

навчання. 

На цій основі можна сформувати поняття «цифрового сліду екологічного 

рішення». Під ним пропонується розуміти структуровану сукупність даних, 
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документів, розрахунків, моделей, погоджень, громадських зауважень та 

фактичних результатів, пов’язаних із конкретним публічно-управлінським 

рішенням. Такий слід має дозволяти відтворити, на яких даних базувалося 

рішення, які альтернативи розглядалися, які припущення були використані, хто 

його погоджував і які фактичні наслідки спостерігалися після реалізації. Це 

підвищує підзвітність і створює емпіричну базу для вдосконалення політики.  

Наступним рівнем є аналітика. У системі, що керується даними, 

інформація повинна перетворюватися на індикатори, сигнали та сценарії. 

Показник має бути не просто числом, а елементом управлінського правила. Для 

кожного індикатора доцільно визначати джерело, періодичність, просторову 

точність, допустиму похибку, порогові значення, відповідального за 

верифікацію та управлінську дію у разі відхилення. Без такого зв’язку панель із 

сотнями показників створює ілюзію обізнаності, але не підтримує рішення. 

Для оперативного управління пропонується трирівнева модель 

індикаторів. Рівень А — інформаційні індикатори, які описують стан, але не 

запускають автоматичної процедури. Рівень B — попереджувальні, 

перевищення яких формує завдання для перевірки або додаткового аналізу. 

Рівень C — критичні, які відповідно до нормативно встановленого правила 

активують невідкладну процедуру реагування. Такий підхід дозволяє 

розмежувати дані спостереження й дані, що мають процесуальне значення.  

Важливим напрямом стає використання штучного інтелекту та машинного 

навчання. Їх застосування доцільне там, де обсяг і складність даних 

перевищують можливості ручного аналізу: класифікація знімків, виявлення 

аномалій, прогнозування концентрацій, пошук нетипових комбінацій у 

звітності, пріоритезація об’єктів для перевірки. Проте алгоритмічна модель не 

повинна приховувати походження управлінського висновку. Для публічного 

сектору необхідними є документування даних навчання, версій моделей, 

критеріїв точності та процедур людської перевірки. Інакше технологія може 

підвищити швидкість, але знизити пояснюваність і довіру. 
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Міжнародні підходи підтверджують орієнтацію на інтегровані екологічні 

дані. UNEP розвиває World Environment Situation Room як платформу даних та 

застосунків для надання своєчасної, надійної й доступної екологічної 

інформації на підтримку evidence-based рішень [19]. Європейська екологічна 

агенція через концепцію Shared Environmental Information System наголошує на 

сумісності змісту, технологічній інфраструктурі, доступі до знань та мережевій 

взаємодії установ [20]. Ці підходи важливі не як готові шаблони, а як 

підтвердження переходу від «відомчого зберігання» до спільного 

інформаційного середовища. 

Найбільш технологічно насиченим проявом такого переходу є концепція 

цифрового двійника. Ініціатива Європейської Комісії Destination Earth створює 

високоточну цифрову модель Землі, поєднуючи спостереження, моделювання, 

високопродуктивні обчислення та штучний інтелект для підтримки політики, 

прогнозування екстремальних подій і сценаріїв адаптації [29]. У науковій 

літературі цифрові двійники розглядаються як інструмент синтезу даних, 

сценарного тестування та комунікації з особами, які приймають рішення [26], 

але одночасно підкреслюється, що вони впливають на розподіл інформації, 

комунікації й контролю, а тому потребують демократичної легітимності, 

прозорості та доступності [27]. 

Для України концепцію цифрового двійника доцільно застосовувати 

поступово, не намагаючись одразу створити «цифрову копію всього довкілля». 

Реалістичнішим є федеративний підхід: окремі тематичні та територіальні 

цифрові моделі — водний басейн, природоохоронна територія, міська 

агломерація, зона воєнного забруднення, лісовий масив — використовують 

спільні стандарти та можуть взаємодіяти. Такий підхід знижує поріг входу, 

дозволяє перевіряти управлінську цінність на конкретних задачах і водночас 

створює основу для масштабування. 

Авторська модель екологічного цифрового двійника включає п’ять 

компонентів. Перший — фізичний об’єкт або територія та система індикаторів 

її стану. Другий — потік актуальних спостережень. Третій — аналітико-
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модельний блок, що відтворює причинно-наслідкові зв’язки та сценарії. 

Четвертий — управлінський інтерфейс, де сценарії співвідносяться з 

повноваженнями й можливими діями. П’ятий — механізм зворотного зв’язку, 

коли фактичні наслідки рішення оновлюють модель і дозволяють оцінити її 

точність. Без п’ятого компонента цифровий двійник залишається лише 

візуалізацією, а не інструментом адаптивного управління. 

Таким чином, інформаційно-аналітичне забезпечення цифрової 

трансформації має будуватися навколо трьох вимог: достовірність, 

інтероперабельність і управлінська придатність. Достовірність відповідає на 

питання, чи можна довіряти даним; інтероперабельність — чи можуть вони 

бути поєднані; управлінська придатність — чи здатні вони своєчасно 

підтримати конкретну дію. Успішна цифрова трансформація потребує 

одночасного виконання всіх трьох умов. Відсутність хоча б однієї перетворює 

дані або на ізольований архів, або на технічно сумісний, але недостовірний 

масив, або на якісну інформацію, що не включена у процес прийняття рішень. 

Отже, центральним завданням наступного етапу цифровізації екологічної 

сфери є не просте збільшення кількості електронних реєстрів, а формування 

інтегрованої екосистеми даних. Її архітектура повинна бути розподіленою за 

джерелами, але єдиною за правилами; відкритою настільки, наскільки це 

можливо, і захищеною настільки, наскільки це необхідно; орієнтованою 

одночасно на посадову особу, громадянина, дослідника та бізнес. Тільки за 

таких умов цифрові дані стають не побічним продуктом адміністративних 

процедур, а стратегічним ресурсом публічного екологічного управління. 

 

9.3. Інституційно-функціональна трансформація та цифрова 

взаємодія суб’єктів публічного екологічного управління 

Перехід до цифрового екологічного врядування неминуче змінює 

інституційну архітектуру. У традиційній моделі межі органу значною мірою 

збігаються з межами його інформаційної системи: кожне відомство збирає 

«свої» дані, встановлює власні регламенти їх опрацювання і передає іншим 
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органам переважно завершені документи. Цифрова модель розмикає цей 

контур. Обмін відбувається на рівні даних, а одна управлінська процедура може 

залежати від інформаційних ресурсів, що належать кільком установам. 

Унаслідок цього координація перестає бути епізодичним погодженням 

документів і перетворюється на постійну властивість системи. 

Екологічне публічне управління за своєю природою є багаторівневим. 

Воно охоплює центральні органи виконавчої влади, їх територіальні органи, 

обласний і місцевий рівні, спеціалізовані установи, суб’єктів моніторингу, 

органи місцевого самоврядування, державні підприємства, наукові організації, 

бізнес та інститути громадянського суспільства. Крім того, екологічні процеси 

часто перетинають адміністративні межі, тому ефективність залежить від 

горизонтальної взаємодії між територіями. Цифровізація не усуває цю 

складність, але дозволяє зробити зв’язки формалізованими, видимими та 

швидшими. 

Для опису такої системи пропонується використовувати поняття «цифрова 

інституційна архітектура екологічного врядування». Під ним розуміється 

впорядкована сукупність суб’єктів, компетенцій, цифрових платформ, 

інформаційних ресурсів, правил обміну даними та механізмів координації, 

через які здійснюється формування і реалізація екологічної політики. На 

відміну від організаційної структури окремого органу, цифрова інституційна 

архітектура відображає міжорганізаційний процес і дозволяє побачити «ланцюг 

рішення» від первинного даного до конкретної дії. 

Ключовим принципом такої архітектури має бути розподілена 

відповідальність при спільній інформаційній основі. Це означає, що кожен 

орган зберігає визначені законом повноваження, однак не будує навколо них 

ізольований інформаційний простір. Спільні дані, базові сервіси та стандарти 

обміну мають використовуватися повторно. Цей підхід узгоджується з моделлю 

government as a platform, у межах якої держава створює загальні компоненти та 

стандарти, а окремі установи зосереджуються на предметних функціях і 

потребах користувача [16; 17]. 
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У практичному вимірі інституційна цифрова трансформація потребує 

чіткого визначення ролей. Доцільно розмежувати держателя даних, оператора 

інформаційної системи, адміністратора класифікаторів, орган, уповноважений 

на верифікацію, аналітичний центр та орган, який приймає рішення. В одній 

установі кілька ролей можуть поєднуватися, але вони повинні бути 

концептуально розділені. Це дозволяє уникнути ситуації, коли технічний 

оператор фактично формує управлінську політику через непрозорі 

налаштування алгоритму, або коли орган, що приймає рішення, не може 

пояснити походження використаних даних. 

Окреме місце має посідати функція міжвідомчої координації. Вона не 

повинна зводитися до створення ще одного координаційного органу без 

операційних інструментів. Цифрова координація передбачає каталог спільних 

даних і сервісів, стандарти інформаційної взаємодії, узгоджені довідники, 

правила ескалації ризикових сигналів, спільні показники результативності та 

процедури розв’язання конфліктів даних. Технологічною основою обміну 

можуть виступати наявні державні механізми інтероперабельності, зокрема 

«Трембіта» [10], але управлінська координація потребує окремого 

регламентування процесів. 

Європейський Interoperable Europe Act акцентує на необхідності взаємодії 

публічних адміністрацій між різними рівнями та секторами, а також на 

правовій, організаційній, семантичній і технічній сумісності [14]. Для 

екологічної сфери України цей підхід доцільно адаптувати через обов’язкову 

оцінку інтероперабельності нових цифрових проектів. До створення нового 

реєстру або сервісу має бути визначено: які дані вже існують; хто є їх 

авторитетним джерелом; які класифікатори слід використовувати; які системи 

мають отримувати результати; чи передбачене машинне API; як буде 

забезпечений аудит доступу; як проект вписується у національну геопросторову 

та реєстрову інфраструктуру. 

Функціональна трансформація означає, що цифрові технології по-різному 

впливають на окремі управлінські функції. Найбільш придатними до глибокої 
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автоматизації є функції масового збору й первинної обробки даних, реєстрації, 

формальної перевірки повноти, обчислення стандартних показників, 

картографування, формування повідомлень та рутинної звітності. Тут 

автоматизація зменшує транзакційні витрати й людські помилки. Інший клас 

функцій — аналітичні та ризик-орієнтовані: прогнозування, пріоритезація 

об’єктів, виявлення аномалій, моделювання сценаріїв. Тут цифрові інструменти 

повинні підтримувати експерта, а не повністю заміщувати його. 

Третій клас утворюють функції, що безпосередньо пов’язані з владним 

рішенням, балансуванням прав та інтересів, застосуванням санкцій або 

встановленням істотних обмежень. Для них доцільний принцип human-in-

command: алгоритм може надати інформацію, розрахунок ризику або 

рекомендацію, але остаточне рішення приймає компетентна посадова особа з 

можливістю мотивувати його й нести відповідальність. Це особливо важливо 

для екологічного контролю, дозвільної діяльності, визначення умов реалізації 

проектів та реакції на складні конфлікти між екологічними, економічними і 

соціальними інтересами. 

На цій основі пропонується класифікація функцій за допустимим рівнем 

автоматизації. Група I — «digital first»: функції, для яких цифрове виконання 

має бути основною формою за наявності технічної можливості. До них 

належать реєстраційні, облікові, моніторингові та інформаційні операції. Група 

II — «human in the loop»: функції, де алгоритм виконує попередній аналіз, але 

експерт перевіряє результат до його використання. Група III — «human in 

command»: функції, де цифрові засоби мають дорадчий характер, а рішення 

зберігає виразний людський та процедурний компонент. Така класифікація 

дозволяє встановлювати межі автоматизації залежно не від технологічної моди, 

а від характеру публічної функції та можливих наслідків помилки. 

Ризик-орієнтований підхід є одним із напрямів, де цифрові технології 

можуть найбільше змінити практику. Якщо контрольні ресурси обмежені, 

система має визначати пріоритети на основі ймовірності та масштабу шкоди. У 

цифровому середовищі ризиковий профіль може формуватися динамічно: 
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враховувати історію порушень, характеристики об’єкта, близькість до чутливих 

територій, фактичні моніторингові дані, сезонні фактори, повідомлення 

громадян та результати дистанційного зондування. У результаті пріоритет 

перевірки або додаткового аналізу може змінюватися не раз на рік, а разом зі 

зміною даних. 

Проте ризикова модель повинна мати нормативно й методично визначені 

межі. По-перше, показники та їх ваги мають бути обґрунтовані. По-друге, 

необхідно контролювати якість даних і не допускати, щоб відсутність 

інформації автоматично трактувалася як низький ризик. По-третє, суб’єкт має 

розуміти загальні критерії, за якими формується управлінська увага, якщо 

розкриття таких критеріїв не створює можливості маніпуляції. По-четверте, 

модель повинна проходити періодичну валідацію за фактичними результатами. 

Це перетворює алгоритм з «чорної скриньки» на інституційно контрольований 

інструмент. 

Цифровізація змінює також екологічний моніторинг. У класичній схемі він 

часто існує паралельно з регуляторними та управлінськими процедурами: дані 

збираються, але не завжди мають прямий маршрут до рішення. У цифровій 

моделі моніторинг має бути інтегрований у контури реагування. Наприклад, 

стійке відхилення показника від нормативного або фонового рівня повинно 

автоматично створювати подію, яка отримує відповідального, строк перевірки 

та визначений набір можливих дій. Управлінська цінність моніторингу полягає 

не у кількості вимірювань, а у здатності системи перетворити вимірювання на 

своєчасну відповідь. 

Ще однією функціональною зміною є перехід від документного до 

подієвого управління. Документна модель будується навколо заяви, листа, 

звіту, акта або доручення. Подієва — навколо зміни стану, яка фіксується 

системою: перевищення, поява нового об’єкта, зміна межі, закінчення строку 

дозволу, різке відхилення показника, новий супутниковий сигнал. Подія 

запускає заздалегідь визначений цифровий маршрут. Це дозволяє скорочувати 
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часовий розрив між фактом і реагуванням та краще працювати з великим 

обсягом однотипних процесів. 

Поряд із міжвідомчою взаємодією цифрова трансформація має змінювати 

взаємодію держави з громадськістю. Орхуська конвенція закріплює три 

взаємопов’язані складові екологічної демократії: доступ до інформації, участь у 

прийнятті рішень та доступ до правосуддя [12]. Цифрові технології дають змогу 

зробити перші дві складові системними й постійними. Однак просте 

розміщення документів на вебсайті не дорівнює цифровій участі. Необхідні 

інструменти, які дозволяють громадянину знайти інформацію про конкретну 

територію, зрозуміти проект рішення, подати структуроване зауваження, 

бачити його статус та отримати пояснення щодо врахування. 

Законодавчі процедури ОВД і СЕО вже передбачають громадське 

обговорення [7; 8]. Цифрове переосмислення цих процедур повинно 

забезпечити просторову прив’язку проекту, інтерактивний доступ до ключових 

даних, можливість порівнювати альтернативи та відстежувати подальше 

виконання умов. Це особливо важливо для складних проектів, де громадянам 

важко оцінити сотні сторінок звіту. Візуалізація та сценарне моделювання не 

замінюють офіційний документ, але можуть суттєво підвищити змістовність 

участі. 

Доцільно розрізняти чотири рівні цифрової участі. Перший — 

інформування: громадянин отримує доступ до даних і документів. Другий — 

консультування: може надати зауваження чи пропозицію. Третій — 

співвиробництво даних: громадськість бере участь у спостереженні, фіксації 

проблем, citizen science. Четвертий — співтворення рішень: дані та пропозиції 

різних сторін використовуються у сценарному аналізі й спільному пошуку 

альтернатив. Не кожна процедура потребує четвертого рівня, але цифрова 

архітектура повинна допускати його там, де проблема має високий суспільний 

інтерес і декілька прийнятних варіантів. 

Цифрова участь водночас створює ризик нерівності. Відсутність цифрових 

навичок, доступу до якісного інтернету, спеціальних знань або часу може 
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призвести до того, що найбільш активні цифрові групи непропорційно 

впливатимуть на порядок денний. Тому принцип user-driven має доповнюватися 

принципом інклюзивності. Електронні механізми повинні не витісняти, а 

розширювати можливості участі; складна аналітика — супроводжуватися 

зрозумілим поясненням; інтерфейси — відповідати вимогам доступності. 

Розвиток цифрових компетентностей, передбачений відповідною урядовою 

концепцією [11], стає складовою інституційної спроможності не тільки 

державних службовців, а й суспільства. 

Важливий напрям — партнерство з науковими установами та 

технологічними компаніями. Сучасні моделі довкілля, штучний інтелект і 

цифрові двійники потребують компетентностей, які не завжди можуть бути 

повністю зосереджені у державному органі. Проте залучення зовнішніх 

розробників не повинно призводити до втрати інституційного контролю. 

Держава має зберігати право на дані, документацію, аудит алгоритмів, 

перенесення системи до іншого постачальника та довгострокове зберігання 

результатів. Залежність від закритого технологічного рішення створює 

управлінський ризик, особливо для критично важливих екологічних функцій. 

Interoperable Europe Act звертає увагу на відкриті та повторно 

використовувані рішення, розвиток спільноти GovTech та інтероперабельних 

компонентів [14]. Для України це може бути основою політики «повторного 

використання перед новою розробкою». Перед фінансуванням нового 

цифрового компонента доцільно перевіряти, чи існує аналог у державному 

секторі, чи може бути використаний відкритий стандарт або компонент, чи є 

можливість спільної розробки кількома органами. Це знижує дублювання та 

полегшує обслуговування. 

В умовах воєнних та післявоєнних викликів інституційна цифрова 

архітектура повинна враховувати стійкість. Йдеться не лише про кіберзахист, а 

й про безперервність критичних функцій, резервування даних, роботу за 

часткової втрати інфраструктури, відновлення журналів подій, пріоритетне 

збереження даних про екологічну шкоду. Війна створює унікальне поєднання 
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екологічних, інфраструктурних та безпекових ризиків, тому цифрові системи 

мають проектуватися за принципом resilience by design. 

Для оцінювання організаційної готовності пропонується матриця цифрової 

інституційної спроможності. Вона охоплює п’ять питань щодо кожної функції: 

1) чи визначений відповідальний орган; 2) чи визначене авторитетне джерело 

даних; 3) чи формалізована міжвідомча взаємодія; 4) чи існує цифровий 

маршрут рішення та журнал аудиту; 5) чи вимірюється результат функції. 

Відсутність одного з елементів сигналізує, що цифровізація може залишитися 

локальним технічним проектом без стійкого управлінського ефекту. 

Функціональна трансформація повинна підтримувати принцип «одна подія 

— один координований процес». Якщо екологічна загроза одночасно 

стосується кількох органів, громадянин або підприємство не повинні 

самостійно визначати, до кого звертатися і дублювати повідомлення. Цифрова 

платформа має маршрутизувати подію відповідно до компетенцій, 

забезпечувати спільний статус її опрацювання та уникати паралельних 

неузгоджених дій. Такий підхід переводить міжвідомчу координацію з рівня 

формальних листів на рівень спільного процесу. 

Окремого розгляду потребує підзвітність автоматизованих рішень. 

Дослідження data-driven governance показують, що дані й алгоритми не є 

нейтральними: спосіб їх конструювання впливає на розподіл уваги, ресурсів і 

відповідальності [25]. Для екологічної політики це означає необхідність 

алгоритмічного аудиту там, де модель впливає на визначення пріоритетів 

контролю, розподіл фінансування, оцінку ризику або вибір сценарію. Аудит має 

перевіряти точність, відтворюваність, систематичні зміщення, актуальність 

даних і відповідність меті, для якої модель використовується. 

Особливо виразно проблема легітимності проявляється у цифрових 

двійниках. Сучасні дослідження наголошують, що вони не просто 

відображають реальність, а структурують те, які параметри вважаються 

значущими і які сценарії потрапляють до поля рішення [27]. Тому 

управлінський цифровий двійник довкілля має включати не тільки технічну 
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модель, а й механізм публічного пояснення: які дані враховані, які не враховані, 

де межі точності, які припущення закладені. Без цього високоточна візуалізація 

може створити хибне відчуття безпомилковості. 

У підсумку інституційно-функціональна трансформація означає перехід 

від відомчої логіки до процесної. Основною одиницею проектування стає не 

орган і не окрема інформаційна система, а суспільна проблема та управлінський 

цикл її розв’язання. Органи, дані, сервіси й алгоритми об’єднуються навколо 

цього циклу. Саме це дозволяє реалізувати принцип whole-of-government без 

механічної централізації всіх повноважень. 

Для України перспективною є модель федеративного цифрового 

екологічного врядування: єдині стандарти, базова інфраструктура та спільні 

довідники поєднуються з розподіленими галузевими й територіальними 

системами, які зберігають предметну спеціалізацію. Центральний рівень 

формує стандарти, стратегічні індикатори й інфраструктуру; регіони та громади 

отримують інструменти для роботи з локальними ризиками; громадськість має 

доступ до релевантної інформації та каналів участі. Така архітектура краще 

відповідає складності екологічних проблем, ніж спроба створити одну 

монолітну систему для всіх задач. 

Отже, головним критерієм інституційної цифрової трансформації має бути 

не кількість підключених установ, а ступінь узгодженості їх дій навколо даних і 

результату. Якщо дані передаються швидко, але рішення залишаються 

фрагментованими, трансформація є неповною. Якщо існує платформа, але її 

показники не впливають на планування й контроль, вона виконує переважно 

інформаційну функцію. Повноцінне цифрове врядування виникає тоді, коли 

інституційні правила, функції та технології налаштовані на єдиний цикл: 

виявити проблему — оцінити ризик — погодити компетенції — прийняти 

рішення — реалізувати — перевірити фактичний результат — скоригувати 

політику. 
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9.4. Цифрова зрілість та концептуальна модель цифрової 

трансформації публічного екологічного управління в Україні 

Проблема оцінювання цифрової трансформації виникає одразу після 

переходу від проектного до системного підходу. Якщо цифровізація 

розглядається як сукупність окремих проектів, її можна описувати кількістю 

створених реєстрів, електронних послуг, інтеграцій або користувачів. Проте ці 

показники майже не відповідають на питання, чи стала система публічного 

управління якіснішою. Тому для докторського рівня дослідження необхідно 

перейти від обліку цифрових продуктів до оцінювання цифрової зрілості та 

результативності. 

У міжнародній практиці цифрова зрілість публічного сектору вимірюється 

багатовимірно. OECD використовує шість вимірів цифрового уряду, що 

характеризують вбудованість цифрових принципів у дизайн політики, роботу з 

даними, платформність, відкритість, орієнтацію на користувача та 

проактивність [16; 30]. World Bank GovTech Maturity Index оцінює чотири 

великі сфери: базові державні системи і спільну цифрову інфраструктуру, 

онлайн-послуги, цифрове залучення громадян та сприятливі умови GovTech — 

стратегію, інституції, законодавство, навички й інновації [18]. Ці рамки 

демонструють, що цифрова зрілість є властивістю всієї управлінської системи, 

а не характеристикою програмного забезпечення. 

Для екологічної сфери загальні індекси потребують предметної адаптації. 

Високий рівень цифровізації послуг не гарантує якісного екологічного 

моніторингу, а наявність відкритих даних не гарантує, що вони 

використовуються для управління ризиками. Тому пропонується авторський 

методичний підхід до оцінювання цифрової зрілості публічного екологічного 

управління за шістьма взаємопов’язаними компонентами: інституційним, даних 

та інтероперабельності, процесно-функціональним, партисипативним, 

людського капіталу та результативності. 

Інституційний компонент характеризує наявність стратегії, чітких 

повноважень, координаційних механізмів, правил управління даними та 
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стабільної моделі фінансування. Низький рівень означає, що цифрові проекти 

існують фрагментарно і залежать від окремих команд чи донорських циклів. 

Середній — що існують базові стандарти й відповідальні установи, але 

міжвідомча координація залишається нерівномірною. Високий — що цифрова 

трансформація інтегрована у стратегічне планування, портфель проектів 

узгоджений, архітектурні рішення повторно використовуються, а 

відповідальність за дані та сервіси формалізована. 

Компонент даних та інтероперабельності охоплює повноту ключових 

реєстрів, якість метаданих, наявність авторитетних джерел, стандартизованих 

ідентифікаторів, API, геопросторової сумісності, журналів змін і механізмів 

контролю якості. Високий рівень цифрової зрілості не передбачає 

централізацію всіх даних в одному фізичному сховищі. Навпаки, сучасна 

архітектура може бути розподіленою, але користувач і аналітичний процес 

повинні отримувати узгоджений результат. Це відповідає європейській логіці 

інтероперабельності та INSPIRE [13–15]. 

Процесно-функціональний компонент показує, наскільки цифрові 

технології перебудували управлінські процеси. Його індикаторами можуть бути 

частка процедур із наскрізним цифровим маршрутом, частка даних, що 

отримуються автоматично з авторитетних джерел, середній час між виявленням 

ризику й управлінською реакцією, частка контрольних заходів, 

пріоритезованих на основі ризику, наявність сценарного моделювання у 

стратегічних рішеннях. Головне — оцінювати не «електронність», а зміну 

способу функціонування. 

Партисипативний компонент відображає відкритість даних, доступність 

цифрових каналів участі, наявність зворотного зв’язку, використання 

громадських даних та механізмів співтворення рішень. У сфері довкілля він має 

особливу вагу через положення Орхуської конвенції [12]. Індикатором зрілості 

може бути не кількість отриманих коментарів, а частка процедур, де 

громадянин може простежити врахування зауваження, доступність 
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просторового контексту, машинозчитуваність оприлюднених наборів та 

регулярність публікації показників виконання екологічної політики. 

Компонент людського капіталу охоплює цифрові компетентності 

державних службовців, аналітичні навички, здатність працювати з 

геопросторовими даними, розуміння алгоритмічних ризиків, спроможність 

замовляти та приймати складні цифрові рішення. Технологія не компенсує 

дефіцит компетентностей: за відсутності внутрішнього розуміння орган стає 

залежним від постачальника і втрачає здатність критично оцінювати модель. 

Концепція розвитку цифрових компетентностей України прямо виходить із 

необхідності підготовки людського капіталу до цифрової модернізації [11].  

Нарешті, компонент результативності пов’язує цифрову зрілість із 

екологічними та управлінськими наслідками. Тут важливо уникнути 

прямолінійного твердження, ніби кожне покращення стану довкілля 

спричинене цифровізацією. На екологічні показники впливають економічна 

активність, війна, клімат, технологічне оновлення підприємств та багато інших 

факторів. Тому результативність слід оцінювати через внесок цифрової системи 

у проміжні результати: швидкість виявлення, точність даних, адресність 

контролю, якість прогнозу, скорочення адміністративного навантаження, 

прозорість рішення, можливість раннього попередження. Далі ці проміжні 

результати мають співвідноситися з екологічними індикаторами, визначеними 

державною політикою [2]. 

Для інтегрального оцінювання пропонується використовувати індекс 

цифрової зрілості екологічного публічного управління: 

IDM = w1I + w2D + w3P + w4C + w5H + w6R, 

де I — інституційна зрілість; D — зрілість даних та інтероперабельності; P 

— процесно-функціональна зрілість; C — зрілість цифрової участі та 

комунікації; H — людський капітал; R — результативність; w1…w6 — вагові 

коефіцієнти, сума яких дорівнює 1. Ваги не доцільно задавати довільно на 

теоретичному етапі. Вони мають визначатися за результатами експертного 

оцінювання, емпіричної перевірки та чутливості індексу. Такий підхід дозволяє 
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уникнути псевдоточності та зберігає можливість адаптації методики для 

центрального, регіонального або місцевого рівня. 

Індекс доцільно використовувати не для створення політичних рейтингів 

органів, а для діагностики слабких компонентів. Наприклад, орган може мати 

високий рівень електронних сервісів, але низьку якість даних; інший — 

потужний моніторинг, але слабку участь громадськості. Інтегральне значення 

має доповнюватися профілем шести компонентів. Це відповідає логіці GTMI, 

який позиціонується як інструмент відстеження траєкторії цифрової 

трансформації, а не просто рейтинг [18]. 

Оцінювання зрілості має бути динамічним. Цифрова система, яка 

відповідала вимогам п’ять років тому, може втратити зрілість через 

технологічне старіння, нові загрози, зміну законодавства або зростання обсягу 

даних. Тому аудит доцільно проводити періодично, а ключові індикатори — 

моніторити постійно. Важливим є принцип «maturity with evidence»: кожна 

оцінка повинна підтверджуватися артефактами — стандартом, API, журналом 

аудиту, статистикою використання, результатом тестування, протоколом 

інциденту, а не лише самооцінкою. 

Поряд із зрілістю необхідно визначити межі цифровізації. Публічне 

управління не повинно виходити з презумпції, що максимальна автоматизація 

завжди є оптимальною. Сучасні дослідження цифрового врядування показують, 

що data-driven системи можуть створювати нові асиметрії, ризики нагляду та 

залежність від алгоритмічних рішень [24; 25]. У цифрових двійниках 

екологічного управління виникають питання інклюзивності, справедливості та 

демократичної легітимності [27]. Відповідно, зріла система визначає не лише де 

застосовувати алгоритми, а й де їх застосування слід обмежити. 

Першою межею є якість даних. Автоматизація рішення на основі 

неповних, застарілих або зміщених даних здатна масштабувати помилку. 

Другою — невизначеність моделі. Чим більший прогнозний горизонт і 

складніша екосистема, тим більша роль припущень. Третьою — правові 

наслідки. Якщо рішення істотно впливає на права, обов’язки або санкції, 
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повинна існувати процедура людського перегляду та оскарження. Четвертою — 

суспільна прийнятність. Навіть технічно точна система може втратити 

легітимність, якщо її логіка непрозора. П’ятою — кібербезпека та стійкість. 

Для практичного управління пропонується використовувати «тест 

цифрової доцільності» перед автоматизацією функції. Він містить сім запитань: 

чи є процес достатньо стандартизованим; чи наявні якісні дані; чи можна 

перевірити результат; яка ціна помилки; чи існує право на оскарження; чи має 

орган компетентність підтримувати систему; чи забезпечена резервна 

процедура у разі збою. Лише після позитивної відповіді на ці питання доцільно 

визначати рівень автоматизації. 

Центральним результатом дослідження є концептуальна модель цифрової 

трансформації публічного управління у сфері охорони довкілля та 

природокористування України. Вона складається із семи взаємопов’язаних 

контурів. Перший — нормативно-стратегічний: екологічні цілі, цифрова 

стратегія, стандарти, правила доступу та відповідальності. Другий — 

інституційно-координаційний: розподіл ролей, міжвідомча взаємодія, 

багаторівневе врядування. Третій — контур даних: реєстри, моніторинг, 

геопросторова інфраструктура, стандарти якості, метадані та обмін. Четвертий 

— аналітико-прогностичний: індикатори, ризикові моделі, штучний інтелект, 

сценарне моделювання та цифрові двійники. 

П’ятий контур — сервісно-партисипативний: цифрові послуги, відкриті 

дані, публічні панелі, громадські обговорення, зворотний зв’язок і citizen 

science. Шостий — безпеково-етичний: кіберзахист, приватність, алгоритмічна 

прозорість, людський контроль, безперервність функцій. Сьомий — контур 

результативності та навчання: показники виконання, аудит, постоцінка рішень, 

аналіз помилок і оновлення правил. Модель є циклічною: результат та нові дані 

повертаються до стратегічного й аналітичного контурів, змінюючи наступні 

рішення. 

Такий підхід принципово відрізняється від «піраміди інформаційних 

систем», де кожен новий проект додається як черговий технологічний шар. У 
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запропонованій моделі технологія підпорядкована управлінському циклу. Якщо 

новий сервіс не покращує жоден із контурів або дублює вже наявний 

компонент, його доцільність має бути переглянута. Це дає критерій 

портфельного управління цифровими інвестиціями: фінансувати не 

максимальну кількість систем, а ті зміни, що усувають конкретний розрив у 

цифровій спроможності. 

Послідовність реалізації моделі доцільно поділити на чотири етапи. 

Перший — інвентаризація та стандартизація. Необхідно описати реєстри, 

набори даних, інформаційні системи, власників, правові підстави та 

дублювання; узгодити базові класифікатори й ідентифікатори. Другий — 

інтероперабельність і процесна інтеграція: побудувати обмін, прибрати 

повторний збір даних, сформувати наскрізні цифрові маршрути. Третій — 

аналітична трансформація: ризикові моделі, прогнозування, автоматизовані 

індикатори та пілотні цифрові двійники. Четвертий — адаптивне врядування: 

регулярне використання фактичних результатів і зворотного зв’язку для 

оновлення політики. 

Перший етап є менш ефектним публічно, але найважливішим. Без каталогу 

даних, метаданих, ідентифікаторів та правил якості штучний інтелект лише 

прискорює обробку хаотичної інформації. Тому цифрова трансформація має 

починатися з «невидимої інфраструктури» — семантики, стандартів, реєстрової 

дисципліни та архітектурного управління. Саме це забезпечує довгострокову 

сумісність і зменшує вартість наступних інновацій. 

Другий етап повинен спиратися на чинну цифрову інфраструктуру 

України: систему електронної взаємодії, публічні електронні реєстри, 

національну інфраструктуру геопросторових даних та галузеві платформи [4; 5; 

9; 10]. Важливо не створювати паралельний «екологічний цифровий уряд», а 

інтегрувати екологічні функції у загальнодержавну архітектуру. Галузева 

специфіка повинна реалізовуватися на рівні даних, моделей, процедур і 

сервісів, а не через дублювання базових цифрових компонентів. 
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Третій етап відкриває можливість переходу до predictive governance. Тут 

корисним є досвід Destination Earth, де спостереження поєднуються з 

моделюванням і сценаріями для підтримки evidence-based рішень [29], а також 

наукові результати щодо використання цифрових двійників для синтезу 

екологічних даних, оцінки майбутніх умов і комунікації [26]. Для України 

пріоритетними пілотами можуть бути задачі з чітким управлінським запитом і 

наявними даними: ризики пожеж, стан басейнів, міське забруднення повітря, 

деградація земель, відновлення територій, що зазнали екологічної шкоди. 

При цьому пілот цифрового двійника повинен оцінюватися не за 

видовищністю 3D-моделі, а за тим, чи покращив він конкретне рішення. 

Доцільно порівнювати базову і цифрову процедури за часом реакції, точністю 

прогнозу, кількістю джерел даних, які вдалося інтегрувати, витратами на аналіз, 

якістю комунікації зі стейкхолдерами та фактичними помилками. Якщо 

цифровий двійник не дає відчутної управлінської переваги, його 

масштабування не має сенсу. 

Четвертий етап — найбільш зрілий. Адаптивне врядування передбачає, що 

система не лише реалізує заздалегідь встановлені правила, а постійно оцінює їх 

результат. Наприклад, якщо ризикова модель систематично не виявляє об’єкти, 

де фактично фіксуються порушення, алгоритм і критерії переглядаються. Якщо 

громадське обговорення відбувається формально через низьку зрозумілість 

матеріалів, змінюється формат представлення даних. Якщо певний набір 

показників не корелює з фактичним станом, він замінюється. Цифровізація 

створює для такого навчання емпіричну базу. 

Особливе місце в моделі займає європейська інтеграція. INSPIRE, 

європейські рамки інтероперабельності та сучасні вимоги до транскордонних 

цифрових публічних послуг демонструють рух до сумісних просторів даних і 

повторного використання цифрових компонентів [13–15]. Для України 

адаптація до цього середовища важлива не лише з правової точки зору. Вона 

створює передумови для транскордонного екологічного моніторингу, 
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порівнянності індикаторів, участі у європейських аналітичних системах та 

використання спільних технологічних стандартів. 

Водночас не можна механічно переносити іноземні моделі. Цифрова 

трансформація має враховувати українську інституційну структуру, 

децентралізацію, воєнні ризики, нерівномірність цифрової спроможності 

громад і потреби відбудови. Нові дослідження інституційної динаміки цифрової 

трансформації екологічного врядування підкреслюють залежність результатів 

від поєднання цифрової інфраструктури та якості інституцій [28]. Отже, 

технологічні інвестиції повинні супроводжуватися зміною процедур, 

компетентностей і механізмів відповідальності. 

Умовою стійкості є також фінансова модель. Цифрові системи мають 

витрати не лише на створення, а на оновлення даних, хмарну або серверну 

інфраструктуру, кіберзахист, підтримку користувачів, модернізацію та 

розвиток. Проектне фінансування без довгострокового операційного бюджету 

породжує «цифрові пам’ятники» — системи, що формально створені, але 

поступово втрачають актуальність. Тому для кожного ключового екологічного 

цифрового ресурсу необхідний повний життєвий цикл фінансування і 

визначений власник продукту. 

Не менш важлива кадрова сталість. Зріла модель передбачає формування у 

публічному секторі ролей data steward, data analyst, product owner, enterprise 

architect, фахівця з геопросторових даних та алгоритмічного аудиту. Не всі ці 

ролі повинні бути окремими штатними посадами в кожній установі, але 

відповідні компетентності мають бути доступні системі. Для малих громад 

доцільні спільні центри компетенцій або регіональні сервіси, щоб цифрова 

нерівність органів не перетворювалася на нерівність громадян у доступі до 

екологічної інформації й захисту. 

Для оцінювання успіху трансформації пропонується система «три групи 

результатів». Перша — операційні: скорочення часу, дублювання й ручної 

обробки; підвищення доступності сервісів. Друга — управлінські: повнота 

даних, швидкість реагування, точність пріоритезації, міжвідомча координація, 
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простежуваність рішення. Третя — суспільно-екологічні: довіра, участь, 

зменшення ризиків, краща відповідність політики фактичному стану довкілля. 

Така структура не дозволяє підміняти кінцеву мету операційною економією. 

Важливим показником має стати «час від сигналу до рішення» — 

проміжок між появою достовірного індикатора проблеми і формалізованою 

управлінською реакцією. Другий показник — «частка рішень із простежуваним 

цифровим слідом». Третій — «частка даних, отриманих із авторитетних джерел 

без повторного введення». Четвертий — «частка моделей, що проходять 

регулярну валідацію». П’ятий — «частка публічних процедур із цифровим 

зворотним зв’язком». Ці індикатори можуть бути використані як 

операціоналізація запропонованої концепції. 

На стратегічному рівні цифрова трансформація повинна підтримувати не 

лише ефективність держави, а й якість екологічної демократії. Дані, відкритість 

і участь формують довіру лише тоді, коли громадянин бачить причинний 

зв’язок між інформацією та рішенням. Якщо платформа публікує тисячі 

наборів, але не пояснює, як вони вплинули на політику, відкритість 

залишається формальною. Якщо система приймає рішення швидше, але 

громадськість не може зрозуміти алгоритм, ефективність може суперечити 

легітимності. Зріла цифрова держава має поєднувати ці вимоги. 

Отже, цифрова зрілість публічного екологічного управління — це 

здатність системи стабільно використовувати цифрові технології й дані для 

досягнення екологічних цілей із одночасним забезпеченням 

інтероперабельності, підзвітності, участі, безпеки та адаптивності. Вона не є 

кінцевою точкою: з появою нових технологій, даних і ризиків критерії зрілості 

змінюватимуться. Саме тому центральним принципом запропонованої моделі є 

інституційне навчання. 

Узагальнюючи викладене, цифрову трансформацію публічного управління 

у сфері охорони довкілля та природокористування України доцільно будувати 

не як сукупність розрізнених ІТ-проектів, а як програму зміни управлінської 

спроможності. Її ядром мають стати інтегровані дані та геопросторова 



125 

 

інфраструктура; організаційною формою — міжвідомча і багаторівнева 

взаємодія; аналітичним механізмом — ризик-орієнтоване прогнозування та 

сценарне моделювання; демократичною основою — відкритість і цифрова 

участь; критерієм — вимірювана публічна й екологічна результативність. Така 

конструкція створює методологічний фундамент для подальшої розробки 

механізмів цифрового екологічного врядування, їх емпіричного оцінювання та 

практичного впровадження в умовах європейської інтеграції й повоєнного 

відновлення України. 
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РОЗДІЛ 10 

ПУБЛІЧНЕ ВРЯДУВАННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЮ МОДЕРНІЗАЦІЄЮ 

АВТОМОБІЛЬНОЇ МОБІЛЬНОСТІ: ІНСТИТУЦІЙНІ, 

ІНФРАСТРУКТУРНІ ТА МЕТОДИЧНІ ЗАСАДИ 

 

Здольник Віталій Валерійович,  

доктор філософії у галузі економіки, докторант Київського університету 

авіаційних та інформаційних технологій 

 

10.1. Автомобільна мобільність в енергетичному переході як об’єкт 

публічного врядування 

Автомобільна мобільність у XXI столітті перестає бути лише сферою 

експлуатації транспортних засобів і дорожньої інфраструктури. Вона дедалі 

виразніше формується як складна соціотехнічна система, в якій транспортна 

політика взаємодіє з енергетикою, просторовим розвитком, кліматичними 

зобов’язаннями, промисловою політикою, цифровими сервісами та поведінкою 

споживачів. Для публічного управління принциповим є те, що зміна типу 

силової установки автомобіля тягне за собою зміну енергетичного ланцюга, 

вимог до інфраструктури, структури податкових надходжень, технічного 

обслуговування, підготовки кадрів і стандартів безпеки. Тому предметом 

управлінської уваги має бути не окремий електромобіль чи зарядна станція, а 

весь контур переходу від паливно залежної моделі автомобільного транспорту 

до диверсифікованої низьковуглецевої мобільності. 

Поняття енергетичного переходу доцільно трактувати ширше, ніж 

заміщення бензину і дизельного палива електроенергією. Йдеться про 

структурну зміну способів виробництва, постачання та використання енергії у 

транспорті, за якої одночасно змінюються технології, ринки, регуляторні 

правила та моделі поведінки. У дорожньому транспорті цей процес охоплює 

акумуляторні електромобілі, плагін-гібриди, водневі транспортні засоби, 

біопалива, синтетичні палива, підвищення енергоефективності, smart charging 
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та інтеграцію транспортних батарей із енергосистемою. У такій постановці 

енергетичний перехід є не суто галузевою інновацією, а довготривалою зміною 

суспільної інфраструктури, яка потребує координації державних, 

муніципальних і приватних рішень. 

Глобальна динаміка підтверджує, що електрифікація автомобільного 

транспорту вже перейшла зі стадії нішевого технологічного експерименту до 

масштабної ринкової трансформації. За даними IEA, у 2025 році світові 

продажі електричних автомобілів перевищили 20 млн одиниць, а їх частка 

становила близько чверті продажів нових автомобілів [8]. Водночас темпи 

переходу істотно різняться між країнами і залежать не лише від вартості 

технології, а й від регуляторної визначеності, стандартів викидів, податкової 

політики та доступності зарядної інфраструктури. Отже, ринковий механізм 

сам по собі не забезпечує однакової швидкості переходу: публічна політика 

визначає умови, за яких технологічна можливість перетворюється на масову 

практику. 

Для України системним нормативним орієнтиром є Закон України «Про 

деякі питання використання транспортних засобів, оснащених електричними 

двигунами…», який встановлює понятійний апарат, сферу державного 

регулювання та засади розвитку електрозарядної інфраструктури [1]. Значення 

цього акта полягає в переході від фрагментарного стимулювання попиту до 

формування правового середовища використання електричних транспортних 

засобів. Водночас наявність спеціального закону ще не означає сформованості 

цілісної політики енергетичного переходу: необхідне узгодження 

транспортного, енергетичного, містобудівного, податкового, екологічного та 

технічного регулювання. 

Для цілей цього дослідження пропонується розуміти публічне врядування 

енергетичною модернізацією автомобільної мобільності як цілеспрямовану 

систему формування, координації та реалізації рішень органів публічної влади 

у взаємодії з бізнесом і суспільством, спрямовану на зміну енергетичної основи 

автомобільного транспорту із забезпеченням доступності мобільності, 
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енергетичної стійкості, технологічної нейтральності, екологічної 

результативності та безпеки. Таке визначення акцентує не на конкретній 

технології, а на здатності публічної системи управляти переходом, уникати 

інфраструктурних розривів і коригувати інструменти відповідно до фактичної 

динаміки. 

Методологічно важливо відмежувати модернізацію від простого оновлення 

автопарку. Оновлення означає заміну старих транспортних засобів новими; 

модернізація передбачає зміну технічних і організаційних характеристик 

системи; трансформація охоплює також правила, інституції та моделі взаємодії. 

Якщо держава стимулює купівлю електромобілів, але не створює 

передбачуваних правил підключення зарядних станцій, не адаптує стандарти 

будівництва, не забезпечує підготовку сервісного персоналу та не враховує 

навантаження на мережу, відбувається технологічне оновлення без повноцінної 

системної трансформації. 

Публічне управління цією сферою доцільно розглядати на трьох рівнях. 

Стратегічний рівень визначає довгострокову траєкторію: цілі декарбонізації, 

енергетичної безпеки, оновлення парку та інтеграції до європейського 

транспортного простору. Тактичний рівень охоплює програми стимулювання, 

інфраструктурне планування, стандарти і бюджетні інструменти. Операційний 

рівень включає процедури підключення зарядних пунктів, реєстрацію, 

технічний контроль, муніципальні правила паркування, управління даними та 

надання сервісів. Розрив між цими рівнями є одним із типових джерел низької 

результативності політики. 

Енергетична модернізація автомобільного транспорту має виразний 

міжсекторальний характер. Транспортний орган зацікавлений у доступності 

перевезень і безпеці; енергетичний — у надійності мережі та балансуванні; 

громада — у якості повітря, використанні простору і мобільності; бізнес — у 

передбачуваності інвестицій; споживач — у вартості володіння та доступності 

заряджання. Ці інтереси не є тотожними. Завдання публічного врядування 

полягає не в механічному підпорядкуванні їх одній меті, а у створенні процедур 
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узгодження, за яких конфлікти стають видимими і можуть бути вирішені на 

основі даних та наперед визначених критеріїв. 

Європейська регуляторна модель демонструє перехід від загальних 

декларацій до вимірюваних інфраструктурних і технологічних вимог. 

Регламент (ЄС) 2023/1804 встановлює обов’язкові національні цілі розгортання 

інфраструктури альтернативних палив, технічні вимоги, правила доступу 

користувачів, оплати та надання даних [6]. Регламент (ЄС) 2023/851 посилює 

стандарти викидів CO2 для нових легкових автомобілів і легких комерційних 

транспортних засобів, формуючи довгостроковий сигнал для виробників та 

ринку [7]. Для України ці акти важливі як орієнтир майбутньої сумісності 

транспортного ринку з ЄС. 

З погляду публічного управління особливо значущою є проблема часової 

координації. Автопарк оновлюється поступово, зарядна інфраструктура 

потребує інвестицій наперед, електричні мережі модернізуються ще довше, а 

нормативні рішення можуть змінювати економіку проектів майже миттєво. 

Якщо стимули для придбання транспортних засобів випереджають 

інфраструктуру, виникають черги і територіальна нерівність доступу. Якщо 

інфраструктура будується значно швидше за попит, капітал використовується 

неефективно. Тому політика має працювати з траєкторією переходу, а не з 

окремими річними показниками. 

Доцільно виділити п’ять базових принципів такого врядування. Перший — 

системність: транспорт, енергетика та інфраструктура розглядаються як один 

контур. Другий — технологічна обґрунтованість: підтримка визначається 

суспільним результатом, а не модою на окрему технологію. Третій — 

передбачуваність: правила мають давати інвесторам і споживачам 

довгостроковий сигнал. Четвертий — територіальна справедливість: перехід не 

повинен концентрувати інфраструктуру лише у великих містах. П’ятий — 

адаптивність: інструменти коригуються за результатами моніторингу, а не 

зберігаються автоматично після втрати ефективності. 
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Окремим принципом має бути життєвий цикл. Електрифікація знижує 

локальні викиди під час експлуатації, але переносить частину екологічного та 

ресурсного навантаження у виробництво електроенергії, батарей, видобуток 

матеріалів і подальше поводження з ними. У 2025 році розгортання батарей для 

електромобілів у світі досягло близько 1,2 ТВт·год, що майже на 30 % більше, 

ніж роком раніше [9]. Тому зріла політика має охоплювати не тільки продаж і 

заряджання автомобіля, а й ремонтопридатність, повторне використання 

батарей, перероблення та ресурсну ефективність. 

Практичний досвід автосервісного сектору тут набуває окремої 

управлінської цінності. Зміна силових установок змінює структуру попиту на 

технічне обслуговування, вимоги до електробезпеки, діагностичного 

обладнання, програмного забезпечення і кваліфікації персоналу. СТО стають 

одним із місць, де абстрактна політика переходу зустрічається з реальним 

користувачем. Через сервісний сектор можна спостерігати дефіцит 

компетентностей, проблеми доступу до технічної інформації, вартість 

обладнання та практичні бар’єри експлуатації нових типів транспортних 

засобів. Ці дані доцільно включати до evidence-based політики. 

У цьому контексті автомобільний сервіс слід розглядати не як другорядний 

приватний ринок, а як частину інфраструктури технологічного переходу. Без 

достатньої мережі компетентного ремонту масове поширення нових технологій 

створює ризики для безпеки та вартості володіння. Публічна політика може 

впливати на цю сферу через стандарти професійної підготовки, правила роботи 

з високовольтними системами, доступ до технічної інформації, вимоги щодо 

поводження з батареями та підтримку перекваліфікації. Це не означає 

адміністративного управління СТО; йдеться про формування інституційних 

умов, у яких ринок здатний безпечно адаптуватися. 

Отже, автомобільна мобільність в умовах енергетичного переходу є 

багаторівневим об’єктом публічного врядування. Його ядро утворює 

взаємозв’язок «транспортний засіб — енергія — інфраструктура — сервіс — 

користувач — регулятор». Випадіння будь-якої ланки породжує системний 
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розрив: технологія може бути доступною, але не обслуговуваною; зарядна 

станція — встановленою, але не підключеною; стимул — запровадженим, але 

не узгодженим із бюджетними можливостями. Саме тому подальший аналіз має 

перейти від загального поняття переходу до інституційної архітектури та 

конкретних механізмів його забезпечення. 

Публічно-управлінський вимір енергетичної модернізації автомобільної 

мобільності доцільно розглядати через категорію суспільної цінності. Зміна 

типу силової установки має значення для держави не сама по собі, а настільки, 

наскільки вона впливає на енергетичну стійкість, доступність мобільності, 

якість повітря, витрати домогосподарств і бізнесу, навантаження на 

енергосистему та технологічну спроможність економіки. Тому ціль публічної 

політики не може бути зведена до максимізації кількості електромобілів. Більш 

коректним є баланс кількох результатів: скорочення залежності від імпортних 

моторних палив, поступове зменшення вуглецевої інтенсивності перевезень, 

достатність зарядної інфраструктури, територіальна доступність нових 

технологій і здатність сервісного сектору підтримувати оновлений парк. Така 

постановка питання змінює критерії управлінського успіху: держава повинна 

оцінювати не лише темп технологічного заміщення, а й якість переходу, його 

просторову рівномірність, стійкість до зовнішніх шоків і співвідношення 

суспільних вигід та витрат. 

Важливою ознакою автомобільного енергетичного переходу є його 

залежність від накопиченого парку. На відміну від галузей, де технологічна 

модернізація може здійснюватися шляхом заміни обладнання в межах окремого 

підприємства, транспортна система складається з мільйонів індивідуальних 

рішень власників. Тривалий строк експлуатації автомобілів означає, що нові 

технології співіснуватимуть із традиційними силовими установками протягом 

значного періоду. Для публічного управління це створює необхідність 

паралельно підтримувати безпечну експлуатацію наявного парку і формувати 

умови для поступового оновлення. Надто різка зміна регуляторних вимог може 

підвищити витрати для населення та малого бізнесу, тоді як надмірно повільна 
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політика закріплює технологічну інерцію. Відповідно, механізм переходу має 

враховувати вікову структуру парку, доходи користувачів, вторинний ринок, 

доступність ремонту, регіональні відмінності та фактичний ресурс 

транспортних засобів. 

Енергетичний перехід змінює просторову організацію мобільності. Для 

автомобіля з двигуном внутрішнього згоряння мережа забезпечення енергією 

історично сформована навколо автозаправних станцій і швидкого поповнення 

запасу палива. Електромобільність частково переносить заряджання до місця 

проживання, роботи, торговельних і громадських об’єктів, паркінгів та 

транспортних вузлів. Це означає, що питання мобільності входить у сферу 

містобудування, житлової політики та управління електричними мережами. 

Власник приватного будинку й мешканець багатоквартирного будинку мають 

різні можливості домашнього заряджання; центральна частина великого міста і 

сільська територія потребують різних інфраструктурних моделей. Публічна 

політика повинна враховувати ці відмінності, інакше технологічний перехід 

може посилити територіальну та соціальну нерівність доступу до нової 

мобільності. 

Для України до енергетичного переходу додається безпековий вимір. 

Транспорт і енергетика функціонують в умовах ризику пошкодження 

інфраструктури, дефіциту потужності та нерівномірності відновлення 

територій. За таких умов диверсифікація джерел енергії для мобільності може 

розглядатися як елемент стійкості, але лише за умови, що нова інфраструктура 

сама проектується стійкою. Концентрація швидкісних зарядних станцій у 

невеликій кількості вузлів створює інший профіль уразливості, ніж розподілена 

мережа заряджання. Відповідно, у державному плануванні до традиційних 

критеріїв попиту й економічної окупності доцільно додавати резервування, 

автономність, можливість роботи з локальними джерелами генерації та 

відновлення після пошкоджень. Це перетворює енергетичну модернізацію 

транспорту на частину ширшої політики національної та територіальної 

стійкості. 
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Методологічного значення набуває розмежування цілей, інструментів і 

показників політики. Податкова пільга є інструментом, збільшення частки 

низькоемісійних автомобілів — проміжним результатом, а скорочення паливної 

залежності чи викидів — стратегічним результатом. Змішування цих рівнів 

призводить до ситуації, коли факт застосування певного інструменту 

помилково сприймається як доказ успішності політики. Доцільно вибудовувати 

причинний ланцюг «управлінська дія — поведінкова реакція — структурна 

зміна — суспільний результат». Така логіка дозволяє перевіряти, чи справді 

конкретний механізм створює очікуваний ефект, чи результат зумовлений 

іншими факторами, наприклад зміною цін на паливо, доходів, імпортної 

структури або технологічної пропозиції. 

Автомобільна мобільність є сферою, де рішення приватного користувача 

значною мірою залежить від очікувань. Покупець оцінює не лише поточну ціну 

автомобіля, а й майбутню вартість енергії, доступність заряджання, 

ремонтопридатність, залишкову вартість, гарантійні ризики та можливі зміни 

регулювання. Через це непослідовність державної політики може мати більший 

негативний ефект, ніж відсутність окремої пільги. Якщо правила часто 

змінюються, домогосподарства та підприємства відкладають інвестиційні 

рішення. Отже, якість публічного управління має включати передбачуваність: 

чіткі часові горизонти, завчасне оголошення змін, перехідні періоди та 

регулярне пояснення логіки політики. Передбачуваність є окремим ресурсом 

держави, який зменшує невизначеність без прямого бюджетного фінансування.  

Не менш важливо враховувати взаємозв’язок пасажирської та комерційної 

мобільності. Легковий приватний автомобіль, таксі, корпоративний парк, 

сервісний фургон, автобус і вантажний транспорт мають різні режими 

використання та різну економіку переходу. Високий добовий пробіг може 

робити електрифікацію економічно привабливішою через нижчі експлуатаційні 

витрати, але водночас підвищує вимоги до швидкості й надійності заряджання. 

Тому універсальна політика для всіх категорій транспорту є методично 

слабкою. Доцільною є сегментація, за якої для кожного типу мобільності 
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визначаються технологічна готовність, інфраструктурні потреби, бар’єри та 

набір інструментів. Це дозволяє спрямовувати державні ресурси туди, де вони 

створюють найбільший системний ефект. 

10.2. Інституційна архітектура та регуляторні механізми енергетичної 

модернізації автомобільного транспорту 

Інституційна архітектура енергетичної модернізації автомобільного 

транспорту визначається не кількістю органів, залучених до політики, а якістю 

розподілу компетенцій і здатністю координувати рішення. У цій сфері 

перетинаються повноваження центральних органів виконавчої влади, 

регулятора енергетики, місцевого самоврядування, операторів систем 

розподілу, дорожніх адміністрацій, органів технічного регулювання та інших 

суб’єктів. Кожен із них може діяти раціонально у межах власної компетенції, 

але сукупний результат залишатиметься фрагментованим, якщо немає спільних 

цілей, показників і процедур міжвідомчої взаємодії. 

Для аналізу доцільно застосовувати поняття «інституційний маршрут 

переходу». Під ним пропонується розуміти послідовність публічних рішень і 

процедур, необхідних для реалізації конкретної зміни — наприклад, 

встановлення швидкісної зарядної станції, переобладнання муніципального 

автопарку або створення сервісного центру для електромобілів. Такий маршрут 

дозволяє побачити не формальну структуру органів, а фактичні точки 

погодження, очікування, дублювання і ризики. Якщо інвестор повинен 

послідовно проходити декілька неузгоджених процедур, адміністративна 

складність стає прихованим бар’єром переходу. 

Спеціальний Закон України № 2956-IX закладає правові основи 

державного регулювання використання транспортних засобів з електричними 

двигунами та розвитку зарядної інфраструктури [1]. Однак ефективність норми 

залежить від підзаконних процедур, технічних умов і практики їх застосування. 

Для публічного управління важливо оцінювати не лише наявність правового 

дозволу, а й транзакційні витрати реалізації: строки, кількість погоджень, 
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доступність інформації, передбачуваність плати за приєднання, можливість 

оскарження та цифрове відстеження статусу. 

Інституційна модель має враховувати принцип субсидіарності. 

Центральний рівень доцільно зосередити на стратегічних цілях, стандартах, 

сумісності, загальних правилах ринку та системі даних. Регіональний і 

місцевий рівні повинні мати достатню свободу для просторового планування 

зарядної мережі, організації паркування, електрифікації комунального 

транспорту та інтеграції інфраструктури у місцеві плани мобільності. Надмірна 

централізація не враховує територіальних відмінностей, тоді як надмірна 

фрагментація створює несумісні правила і підвищує витрати користувачів. 

Європейський AFIR демонструє підхід, за якого інфраструктурна політика 

поєднує кількісні цілі з вимогами до користувацького досвіду та даних. 

Регламент встановлює не лише цілі розгортання, а й технічні специфікації, 

вимоги до ad hoc оплати, інформації про ціни та доступності даних [6]. Це 

важливий методологічний орієнтир: публічна політика має оцінювати 

інфраструктуру не за кількістю фізичних точок, а за її функціональною 

доступністю. Непрацююча, закрита або інформаційно невидима станція не 

створює повноцінної публічної цінності. 

Регуляторний механізм доцільно структурувати за п’ятьма групами 

інструментів: нормативні вимоги, економічні стимули, інфраструктурні 

зобов’язання, інформаційні правила та механізми контролю. Нормативні 

вимоги визначають технічну сумісність і безпеку. Економічні стимули 

коригують початкову різницю у вартості або інвестиційні ризики. 

Інфраструктурні зобов’язання забезпечують мінімальне покриття. Інформаційні 

правила знижують невизначеність для користувача. Контроль перевіряє 

фактичне виконання. Слабкість будь-якої групи може зменшити 

результативність інших. 

Податкові стимули є найпомітнішим, але не завжди найточнішим 

інструментом. На ранній стадії ринку вони можуть прискорити формування 

попиту і створити критичну масу користувачів. Однак із поширенням 
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технології однаковий стимул для всіх може ставати фіскально дорогим і 

соціально нерівномірним. Тому зріла політика повинна передбачати механізм 

поступового перегляду стимулів за наперед визначеними критеріями: частка 

ринку, різниця у повній вартості володіння, доступність інфраструктури, 

бюджетний ефект та технологічна зрілість. 

Для України особливе значення має енергетична стійкість. Масова 

електрифікація не повинна розглядатися як просте перенесення попиту з АЗС 

на електричну мережу. Потрібні стимули до керованого заряджання, 

розміщення потужних станцій з урахуванням пропускної здатності мереж, 

локальної генерації та накопичувачів. Регуляторні рішення мають формувати 

економічні сигнали, які заохочують заряджання у години нижчого 

навантаження і мінімізують потребу у дорогому піковому посиленні мережі.  

Окремим блоком є технічне регулювання сервісного обслуговування. 

Високовольтні батарейні системи створюють інші ризики, ніж традиційні 

автомобілі: електричний удар, тепловий розгін, специфічні процедури евакуації 

та зберігання пошкоджених батарей. Інституційна відповідь має поєднувати 

професійні стандарти, навчальні програми, вимоги до обладнання та правила 

охорони праці. Регулювання повинно бути пропорційним ризику, щоб не 

створити штучного бар’єра для малого сервісного бізнесу, але забезпечити 

мінімально необхідний рівень безпеки. 

Доступ незалежних СТО до технічної інформації та діагностичних 

інструментів є також питанням конкуренції і стійкості сервісної мережі. Чим 

більша частина функцій автомобіля контролюється програмним забезпеченням, 

тим сильнішою може ставати залежність ремонту від виробника. Для публічної 

політики виникає баланс між кібербезпекою, захистом інтелектуальної 

власності та правом власника на конкурентний ремонт. Європейська практика 

регулювання доступу до інформації про ремонт може бути предметом окремої 

адаптації в процесі наближення українського законодавства. 

Муніципалітети мають власний набір інструментів: політика паркування, 

доступ до комунальної землі, зарядна інфраструктура біля громадських 
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об’єктів, електрифікація службового транспорту, вимоги до нової забудови, 

інтеграція з громадським транспортом. Їхня роль особливо важлива там, де 

приватний інвестор не бачить достатнього короткострокового попиту. Проте 

муніципальне втручання має уникати витіснення конкурентного ринку; 

доцільніше усувати інфраструктурні прогалини, встановлювати прозорі 

правила доступу і використовувати конкурентні процедури. 

Інституційна координація потребує спільної системи показників. Якщо 

транспортний орган вимірює кількість електромобілів, енергетичний — 

кількість приєднань, а громада — кількість зарядних місць, ці показники не 

утворюють автоматично цілісної картини. Доцільно формувати спільний 

dashboard переходу, який поєднує транспортні, енергетичні, інфраструктурні, 

сервісні та екологічні індикатори. Його завданням має бути не публічний 

рейтинг територій, а раннє виявлення дисбалансів між попитом, 

інфраструктурою та спроможністю системи. 

Пропонується також механізм «регуляторного тесту переходу» для нових 

нормативних рішень. Перед ухваленням акта доцільно оцінювати: чи впливає 

він на вартість володіння транспортом; чи створює нові вимоги до мережі; чи 

змінює умови для СТО; чи сумісний із європейськими стандартами; чи не 

створює технологічного lock-in; чи має вимірюваний показник результату. 

Такий тест дозволив би уникати ситуацій, коли рішення однієї сфери 

неочікувано створює бар’єр в іншій. 

Підзвітність є критичною умовою довгострокової політики. Стимули та 

інфраструктурні програми повинні мати публічно визначену мету, строк, 

бюджет і критерії перегляду. Якщо програма не демонструє очікуваного 

ефекту, її коригування не повинно сприйматися як політична поразка; навпаки, 

адаптивність є ознакою зрілої системи. Для цього необхідно відокремити 

моніторинг виконання від оцінювання причин результату і забезпечити доступ 

до даних, достатніх для незалежного аналізу. 

Узагальнюючи, інституційна архітектура енергетичної модернізації має 

будуватися за принципом «єдині цілі — розподілені компетенції — спільні дані 
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— узгоджені процедури». Центральний рівень формує рамку і стандарти; 

місцевий — адаптує рішення до території; бізнес інвестує і надає послуги; 

користувач формує попит і зворотний зв’язок. Публічне управління забезпечує 

сумісність цих дій і втручається там, де ринок не здатний самостійно подолати 

мережеві, інфраструктурні або інформаційні бар’єри. 

Інституційна архітектура переходу потребує чіткого розподілу ролей між 

суб’єктами публічної влади. На центральному рівні формуються стратегічні 

цілі, технічні вимоги, податкові та інвестиційні стимули, правила 

функціонування енергетичних і транспортних ринків. Регіональний та місцевий 

рівні безпосередньо впливають на просторове розміщення інфраструктури, 

паркування, муніципальний транспорт, земельні питання та інтеграцію 

зарядних рішень у міське середовище. Регулятори енергетичного сектору 

визначають умови приєднання й функціонування мереж, тоді як приватні 

оператори здійснюють основну частину інвестицій. Відсутність узгодження між 

цими рівнями створює інституційні розриви: транспортна ціль може не бути 

забезпечена мережевою потужністю, а енергетичне рішення — не відповідати 

просторовому попиту. Тому координація повинна бути вбудована в механізм 

політики, а не здійснюватися лише ситуативно. 

Регуляторний механізм доцільно проектувати за принципом технологічної 

нейтральності в частині кінцевої суспільної мети та технологічної 

специфічності там, де цього потребує безпека й інфраструктура. Держава може 

визначати бажаний результат — скорочення викидів, енергетичної залежності 

або локального забруднення — не нав’язуючи єдину технологію для всіх 

сегментів. Водночас зарядні системи, акумулятори, водневі технології чи 

альтернативні палива мають різні технічні ризики і потребують окремих 

стандартів. Баланс цих підходів запобігає двом крайнощам: передчасному 

блокуванню перспективних технологій та регуляторній невизначеності, за якої 

інвестор не розуміє вимог до безпеки, сумісності й доступу. 

Економічні стимули мають оцінюватися не лише за їх привабливістю для 

користувача, а й за додатковістю. Додатковість означає, що бюджетна або 
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податкова підтримка повинна спричиняти зміну поведінки, яка без неї не 

відбулася б або відбулася значно пізніше. Якщо стимул отримують переважно 

ті споживачі, які і без нього придбали б відповідний транспортний засіб, 

фіскальна ефективність політики знижується. Тому механізми підтримки 

доцільно диференціювати за сегментами, доходами, інтенсивністю 

використання, екологічним ефектом або роллю транспортного засобу в 

публічних послугах. Окремий пріоритет можуть мати комерційні парки з 

високим пробігом, громадський транспорт чи муніципальні служби, де одиниця 

підтримки здатна забезпечити більший експлуатаційний ефект. 

Публічні закупівлі можуть виконувати роль демонстраційного та 

ринкоутворюючого інструменту. Держава і громади володіють значними 

автопарками, а тому здатні формувати передбачуваний попит на нові 

технології. Проте закупівля низькоемісійного транспортного засобу без оцінки 

повного життєвого циклу може призвести до нераціональних витрат. Необхідно 

враховувати інфраструктуру заряджання, режим експлуатації, вартість енергії, 

технічне обслуговування, навчання персоналу та утилізацію батарей. 

Доцільним є перехід від критерію мінімальної закупівельної ціни до сукупної 

вартості володіння та вимірюваного екологічного результату. 

Система регулювання повинна передбачати механізм регулярного 

перегляду інструментів. На ранній стадії розвитку ринку прямі стимули можуть 

бути виправданими через високу ціну технології та інфраструктурний дефіцит. 

У міру зниження вартості й поширення технології надмірна підтримка здатна 

створювати фіскальні втрати та викривлення конкуренції. Тому кожен стимул 

має мати критерії входу, показники результативності та умови поступового 

згортання або трансформації. Такий регуляторний життєвий цикл робить 

політику адаптивною та зменшує ризик перетворення тимчасової пільги на 

постійний інтерес, не пов’язаний із досягненням стратегічної мети. 

Для міжвідомчої координації доцільно застосовувати матрицю 

відповідальності, де для кожного ключового процесу визначено орган, що 

формує політику, орган або оператор, який реалізує рішення, джерело даних, 
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механізм фінансування та показник результату. Наприклад, розвиток 

швидкісного заряджання вздовж транспортних коридорів одночасно потребує 

транспортного планування, мережевого приєднання, землекористування, 

технічної стандартизації та приватних інвестицій. Якщо відповідальність 

описана лише загально, затримка на будь-якому етапі може залишатися без 

конкретного власника проблеми. Матриця дозволяє перевести міжсекторальну 

політику з декларативного рівня в процесний і створює основу для цифрового 

моніторингу виконання. 

Важливим інструментом є регуляторне експериментування. Нові моделі 

заряджання, vehicle-to-grid, локальні енергетичні спільноти, обмін енергією або 

гнучкі тарифи можуть не вписуватися у правила, сформовані для традиційної 

енергетики. Замість негайної загальнонаціональної зміни регулювання доцільно 

використовувати пілотні режими з чіткими межами, строком, вимогами до 

даних і критеріями оцінювання. Такий підхід дозволяє перевірити технологічні 

та поведінкові ефекти, не створюючи системного ризику. Для публічного 

управління цінність пілоту полягає не в самому експерименті, а в здатності 

перетворити його результати на обґрунтовану зміну правил. 

10.3. Інфраструктурно-сервісна спроможність та управління даними 

у новій моделі автомобільної мобільності 

Інфраструктурна спроможність є матеріальною межею енергетичного 

переходу. Навіть за високого попиту на електромобілі темп їх поширення 

обмежується доступністю домашнього, робочого, міського та міжміського 

заряджання. IEA у прогнозах на 2035 рік прямо пов’язує подальше зростання 

електромобільності з політичною підтримкою та достатністю зарядної 

інфраструктури [10]. Для публічного управління це означає необхідність 

планувати не лише кількість станцій, а їхню потужність, географію, надійність, 

сумісність, завантаження і взаємодію з мережею. 

Доцільно розрізняти чотири функціональні сегменти зарядної 

інфраструктури. Перший — приватне повільне заряджання за місцем 

проживання. Другий — заряджання на роботі та у місцях тривалого 
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перебування. Третій — публічне міське заряджання для користувачів без 

власного паркомісця. Четвертий — швидкісні коридорні станції для міжміських 

поїздок і комерційного транспорту. Кожен сегмент має іншу економіку, вимоги 

до мережі та роль публічної влади. Політика, що рахує всі точки однаково, не 

відображає реальної доступності. 

Просторове планування повинно виходити з фактичних сценаріїв 

мобільності. Висока щільність зарядних станцій у центрі великого міста не 

компенсує відсутність інфраструктури на міжміському маршруті або у 

багатоквартирних районах. Тому доцільно використовувати геоаналітичні 

моделі, що поєднують інтенсивність руху, структуру житлового фонду, наявні 

електричні потужності, місця тяжіння, туристичні потоки та перспективні 

транспортні коридори. Публічна підтримка має спрямовуватися передусім туди, 

де існує суспільно значуща прогалина, але недостатній приватний бізнес-кейс. 

AFIR формує для ЄС логіку коридорного покриття і мінімальної 

інфраструктурної достатності, а також встановлює вимоги до прозорої оплати 

та даних [6]. Для України, яка інтегрується до європейських транспортних 

мереж, сумісність із такими підходами має практичне значення для 

транскордонних поїздок, логістики та інвестицій. При цьому пряме копіювання 

кількісних нормативів без урахування стану української мережі, трафіку та 

воєнних ризиків було б методологічно хибним. Необхідна поетапна адаптація. 

Енергетична інфраструктура повинна розглядатися разом із зарядною. 

Потужна станція є одночасно транспортним сервісом і значним електричним 

навантаженням. Тому при плануванні необхідно оцінювати доступну 

потужність, вартість приєднання, можливість локального накопичення, 

генерації та керованого заряджання. У перспективі vehicle-to-grid може 

перетворити частину автопарку на розподілений ресурс гнучкості, однак для 

цього потрібні стандарти, тарифи, облік і ринкові правила. Публічне управління 

має створити умови для пілотування таких моделей без передчасного 

закріплення однієї технології. 
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Надійність інфраструктури є не менш важливою, ніж її кількість. 

Користувач оцінює систему через ймовірність успішно зарядити автомобіль у 

потрібний час. Тому показники uptime, частота відмов, середній час 

відновлення, доступність підтримки та точність інформації про статус станції 

повинні стати частиною моніторингу. Це зміщує управлінську увагу від 

«встановлено N станцій» до «забезпечено N одиниць реально доступної 

потужності з визначеним рівнем надійності». 

Дані стають окремою інфраструктурою переходу. Для планування потрібні 

відомості про автопарк, реєстрації, пробіг, зарядні точки, потужність, 

використання, мережеві обмеження, ціни та сервісну доступність. Частина цих 

даних належить державі, частина — приватним операторам. Завдання 

публічного врядування полягає у визначенні мінімального набору даних, 

правил їх стандартизації, захисту і повторного використання. Відкритість 

повинна бути достатньою для навігації та аналізу, але не порушувати 

комерційну та персональну конфіденційність. 

Пропонується створити концепцію «цифрового паспорта інфраструктурної 

спроможності території». Він може включати кількість і потужність зарядних 

точок, їх доступність, середнє завантаження, частку житлового фонду без 

приватного заряджання, резерв електромережі, кількість сервісних 

підприємств, що працюють із високовольтними системами, та середню відстань 

до швидкісної зарядки. Такий паспорт потрібен не для ранжування громад, а 

для визначення типу інфраструктурного дефіциту і вибору відповідного 

інструменту політики. 

Сервісна спроможність повинна вимірюватися окремо. Зростання парку 

електромобілів створює потребу у діагностиці батарей, роботі з 

високовольтними компонентами, тепловими системами, силовою електронікою 

та програмним забезпеченням. Традиційна компетентність механіка не зникає, 

але доповнюється електротехнічною і цифровою. Для держави це питання 

професійної освіти та безпеки праці; для бізнесу — інвестицій у обладнання; 

для споживача — доступності якісного ремонту. Відсутність сервісної мережі 
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може уповільнити прийняття технології навіть за достатньої зарядної 

інфраструктури. 

Для СТО перехід має асиметричний характер. Частина традиційних робіт, 

пов’язаних із двигуном внутрішнього згоряння, скорочується, натомість зростає 

роль електронної діагностики, ходової частини, кліматичних систем, батарей і 

програмних оновлень. Публічна політика не повинна консервувати стару 

структуру зайнятості, але може зменшувати соціальну ціну переходу через 

перекваліфікацію, модульні програми навчання, сертифікацію компетентностей 

та доступ малих підприємств до навчальної інфраструктури. 

Окремої уваги потребує поводження з тяговими батареями після аварій і 

завершення першого життєвого циклу. СТО, евакуатори, страхові компанії, 

оператори відходів і служби реагування мають діяти за сумісними 

протоколами. Пошкоджена батарея може залишатися джерелом ризику після 

припинення видимих ознак аварії. Тому необхідні вимоги до тимчасового 

зберігання, транспортування, діагностики та передачі уповноваженим 

операторам. Це приклад сфери, де приватна операція має чіткий публічний 

безпековий вимір. 

Інфраструктурна політика повинна бути стійкою до воєнних і 

надзвичайних ризиків. Розподілена мережа заряджання може підвищувати 

стійкість, але залежить від електропостачання і зв’язку. Для критичних 

маршрутів та служб доцільно передбачати резервне живлення, локальні 

накопичувачі, пріоритетне відновлення та альтернативні сценарії. Принцип 

resilience by design означає, що стійкість закладається у проектування, а не 

додається після першого масштабного збою. 

Користувацький вимір інфраструктури включає простоту оплати, 

зрозумілість тарифу, доступність інформації та відсутність штучних бар’єрів 

між операторами. Європейські вимоги щодо ad hoc оплати та інформації про 

ціни показують, що інтероперабельність має не тільки технічний, а й 

споживчий характер [6]. Для України доцільно орієнтуватися на модель, у якій 
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базове заряджання не вимагає обов’язкового довгострокового контракту з 

кожним окремим оператором. 

Для управління розвитком пропонується матриця «попит — мережа — 

сервіс». Кожна територія оцінюється за трьома осями: фактичний і прогнозний 

попит на нові транспортні технології; електромережева та зарядна 

спроможність; доступність сервісу і компетентностей. Наприклад, високий 

попит за слабкої мережі потребує інвестицій у потужність; низький попит за 

доброї мережі — обережності з капітальними субсидіями; високий попит і 

мережа за слабкого сервісу — програм підготовки кадрів. Такий підхід робить 

політику адресною. 

Отже, інфраструктурно-сервісна спроможність є інтегральною 

характеристикою готовності території до енергетичної модернізації 

автомобільної мобільності. Вона не зводиться до зарядних станцій і включає 

електричну мережу, дані, ремонт, кадри, логістику батарей, аварійне 

реагування та користувацькі сервіси. Саме ця широка рамка дозволяє уникнути 

ситуації, коли швидке зростання одного елемента створює вузьке місце в 

іншому. 

Інфраструктурна спроможність повинна оцінюватися не кількістю 

зарядних точок як такою, а їх функціональною достатністю. Дві території з 

однаковою кількістю станцій можуть мати принципово різну якість доступу 

через потужність, надійність, режим роботи, розміщення та інтенсивність 

попиту. Тому доцільно використовувати набір показників: зарядна потужність 

на одиницю електричного парку, середня відстань до публічної точки, частка 

швидкісних станцій на міжміських маршрутах, коефіцієнт технічної 

доступності, завантаженість у пікові години та частка населених пунктів із 

базовим покриттям. Такий підхід зміщує управлінську увагу від формального 

нарощування об’єктів до якості сервісу. 

Планування зарядної мережі має бути пов’язане з прогнозом просторового 

попиту. Дані про реєстрацію транспортних засобів, транспортні потоки, 

щільність населення, тип забудови, паркування, туристичні маршрути та 
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комерційні центри можуть використовуватися для визначення зон дефіциту. 

Особливо важливо відрізняти нічне повільне заряджання від швидкісного 

транзитного. Перше потребує інтеграції з житловою та паркувальною 

інфраструктурою, друге — високої потужності на коридорах. Єдина схема 

розміщення для цих сценаріїв буде неефективною. Публічне планування має 

задавати мінімальні стандарти доступності й усувати територіальні прогалини, 

залишаючи конкурентному ринку вибір конкретних бізнес-моделей там, де 

попит уже достатній. 

Електромобільність створює нову форму взаємозалежності між 

транспортною та розподільчою електричною мережею. Для енергосистеми 

важливим є не лише річний обсяг споживання, а час одночасного 

навантаження. Масове заряджання після завершення робочого дня може 

створювати локальні піки навіть за помірного загального споживання. Тому 

управлінська модель повинна стимулювати кероване заряджання, часові тарифи 

та цифрову взаємодію зарядної інфраструктури з мережею. Це дозволяє 

частково замінити капіталомістке розширення мережі управлінням попитом. 

Водночас такі рішення потребують захисту даних, зрозумілих правил для 

споживача та технічної сумісності обладнання. 

Сервісна інфраструктура є не менш важливою, ніж зарядна. Перехід до 

електрифікованого парку змінює структуру робіт станцій технічного 

обслуговування: зменшується частина операцій, пов’язаних із двигуном 

внутрішнього згоряння, але зростає потреба у високовольтній діагностиці, 

електроніці, програмному забезпеченні, системах термоменеджменту та роботі 

з батареями. Для незалежних СТО це означає необхідність інвестицій в 

обладнання і компетентності. Якщо сервісний сектор не встигає за оновленням 

парку, користувач стикається з дефіцитом ремонту, високими цінами та 

географічною концентрацією послуг. Отже, професійна підготовка і технічна 

модернізація сервісу мають розглядатися як елемент державної політики 

переходу. 
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Особливої уваги потребує безпека робіт із високовольтними системами. На 

відміну від традиційного ремонту, помилка під час роботи з тяговою батареєю 

чи силовою електронікою може створювати специфічні ризики для персоналу й 

об’єкта. Публічне управління тут повинно забезпечувати поєднання 

професійних стандартів, навчання, вимог охорони праці, пожежної безпеки та 

правил поводження з пошкодженими батареями. При цьому надмірне 

регулювання може необґрунтовано обмежити незалежний сервісний ринок. 

Завдання полягає у встановленні пропорційних вимог, що підтверджують 

компетентність і безпеку, але не створюють штучної монополізації технічного 

обслуговування. 

Дані стають окремим інфраструктурним ресурсом автомобільної 

мобільності. Сучасний транспортний засіб генерує інформацію про стан 

систем, споживання енергії, заряджання та експлуатаційні параметри. Зарядні 

оператори мають дані про попит і доступність, енергетичні компанії — про 

мережеве навантаження, органи влади — про реєстрацію й транспортні потоки. 

Окремо ці масиви мають обмежену цінність, але їх узгоджене використання 

може суттєво покращити планування. Водночас інтеграція не означає 

необмежений доступ. Потрібні правила мінімізації даних, знеособлення, 

визначення мети використання та відповідальності за якість. 

Для управління інфраструктурою доцільно сформувати цифрову карту 

спроможності, яка поєднує транспортні, енергетичні та сервісні показники. На 

ній можуть відображатися реєстрація електрифікованого транспорту, публічні 

зарядні точки та їх потужність, завантаженість мережевих вузлів, ключові 

транспортні коридори, місця концентрації автопарків і доступність 

кваліфікованого сервісу. Така карта не повинна бути лише візуалізацією. Її 

управлінська функція полягає у виявленні розривів і пріоритезації інвестицій. 

Якщо територія має високий потенційний попит, але низьку мережеву 

спроможність, потрібен інший набір рішень, ніж у зоні з достатньою 

потужністю, але відсутнім приватним інвестором. 
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Інфраструктурна політика повинна враховувати повний життєвий цикл 

акумуляторів. Поширення електромобілів поступово формує потік батарей, які 

втратили характеристики для транспортного використання, але можуть 

зберігати цінність для стаціонарного накопичення або підлягати переробленню. 

Це створює новий ланцюг відповідальності між виробником, імпортером, 

власником, сервісом, оператором повторного використання та переробником. 

Для держави важливо завчасно визначати вимоги до простежуваності, 

безпечного зберігання, транспортування й передачі батарей. Відкладення цього 

питання до моменту масового вибуття батарей створить інфраструктурний і 

екологічний борг. 

Розвиток сервісної спроможності має бути пов’язаний із системою 

професійної освіти. Технологічний цикл автомобіля змінюється швидше, ніж 

традиційні освітні програми, тому одноразове оновлення стандарту не вирішує 

проблему. Потрібна модель постійного оновлення компетентностей за участю 

закладів освіти, виробників обладнання, сервісних підприємств і професійних 

об’єднань. Для малого та середнього автосервісу особливо важливі короткі 

модульні програми, які дозволяють працівникам здобувати конкретні 

компетентності без тривалого відриву від роботи. У публічному управлінні це 

може бути частиною політики справедливого переходу. 

10.4. Методичний підхід до оцінювання керованості енергетичного 

переходу та концептуальна модель публічної політики 

Перехід від опису політики до її наукового оцінювання потребує відповіді 

на принципове питання: що саме означає «успішне публічне управління» 

енергетичною модернізацією автомобільного транспорту. Кількість 

електромобілів є важливим ринковим показником, але вона не відображає 

повноту управлінського результату. Висока частка електромобілів може 

поєднуватися з дефіцитом зарядної інфраструктури, територіальною 

нерівністю, мережевими обмеженнями або слабкою сервісною спроможністю. 

Тому потрібна багатовимірна методика, що оцінює не тільки темп 

технологічної заміни, а керованість переходу. 
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Пропонується поняття «керованість енергетичного переходу автомобільної 

мобільності». Під ним розуміється здатність системи публічного управління 

формувати передбачувану траєкторію технологічних та інфраструктурних змін, 

своєчасно виявляти дисбаланси, координувати суб’єктів, коригувати 

інструменти та забезпечувати суспільно прийнятний результат. Керованість не 

означає адміністративного контролю над ринком. Навпаки, вона характеризує 

якість правил і зворотного зв’язку, які дозволяють децентралізованим рішенням 

бізнесу і споживачів формувати узгоджену систему. 

Для операціоналізації пропонується шість компонентів оцінювання: 

стратегічно-інституційний, регуляторний, інфраструктурно-енергетичний, 

ринково-сервісний, соціально-територіальний та результативний. Стратегічно-

інституційний компонент оцінює цілі, розподіл компетенцій і координацію. 

Регуляторний — передбачуваність правил і адміністративні процедури. 

Інфраструктурно-енергетичний — достатність зарядної мережі та її узгодження 

з енергосистемою. Ринково-сервісний — доступність технологій, ремонту і 

кадрів. Соціально-територіальний — доступність переходу для різних 

територій і груп. Результативний — фактичні енергетичні, екологічні та 

управлінські наслідки. 

Інтегральний індекс керованості може бути представлений у вигляді: IGT 

= w1S + w2R + w3I + w4M + w5T + w6E, де S — стратегічно-інституційна 

спроможність; R — регуляторна якість; I — інфраструктурно-енергетична 

спроможність; M — ринково-сервісна зрілість; T — територіальна та соціальна 

доступність; E — результативність; w1…w6 — вагові коефіцієнти, сума яких 

дорівнює 1. Ваги мають визначатися не довільно, а через експертне 

оцінювання, аналіз чутливості та подальшу емпіричну перевірку. 

Стратегічно-інституційний компонент може включати наявність 

узгоджених цілей, визначених відповідальних органів, регулярного 

міжвідомчого моніторингу, довгострокового фінансування та механізму 

перегляду політики. Висока оцінка не повинна присвоюватися лише за 

наявність стратегії на папері. Необхідні докази реалізації: бюджетні програми, 
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затверджені стандарти, оприлюднені показники, протоколи координації та 

фактичне коригування рішень за результатами моніторингу. 

Регуляторний компонент доцільно вимірювати через час і складність 

процедур, стабільність правил, сумісність із правом ЄС, прозорість тарифів і 

можливість оскарження. Особливу увагу слід приділити процедурі приєднання 

зарядної інфраструктури до мережі, оскільки саме тут перетинаються 

транспортний попит і енергетичне регулювання. Показником може бути не 

формальна кількість нормативних актів, а медіанний строк реалізації типового 

проекту та частка етапів, що можуть бути виконані цифрово. 

Інфраструктурно-енергетичний компонент має уникати простого 

показника «зарядних точок на тисячу автомобілів». Потрібно враховувати 

встановлену потужність, територіальне покриття, доступність 24/7, uptime, 

частку швидкісної інфраструктури, завантаження та мережеві обмеження. В 

окремих територіях велика кількість повільних точок може бути достатньою, в 

інших ключовою є коридорна швидкісна зарядка. Тому індекс повинен мати 

базовий набір показників і контекстні модулі. 

Ринково-сервісна зрілість може оцінюватися через доступність моделей 

транспортних засобів, співвідношення повної вартості володіння, кількість 

кваліфікованих сервісних підприємств, доступність діагностики, навчальних 

програм і каналів поводження з батареями. Для України важливо включити 

показник географічної доступності сервісу, оскільки концентрація 

компетентних СТО у великих містах може обмежувати прийняття технології в 

регіонах навіть за наявності зарядної мережі. 

Соціально-територіальний компонент потрібний для запобігання політиці, 

яка виглядає успішною у середніх значеннях, але створює нову нерівність. 

Показники можуть включати доступ до публічного заряджання для мешканців 

багатоквартирного житла, покриття малих міст і ключових маршрутів, частку 

громад із базовою інфраструктурою, доступність електрифікованого 

громадського транспорту та розподіл бюджетної підтримки. Це дозволяє 

оцінити, хто фактично отримує вигоди від переходу. 
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Результативний компонент має розмежовувати безпосередні outputs, 

проміжні outcomes та кінцеві impacts. Встановлена станція — output; 

скорочення дефіциту заряджання — outcome; зменшення паливної залежності 

або викидів — impact. Публічна звітність часто зосереджується на першому 

рівні, оскільки його легше виміряти. Докторське дослідження повинно 

простежувати причинний ланцюг і не приписувати політиці результати, що 

могли бути спричинені зовнішніми факторами. 

Методика має поєднувати кількісні та якісні дані. Статистика реєстрацій і 

зарядних станцій показує масштаб, але не пояснює бар’єри. Експертні інтерв’ю 

з операторами мереж, СТО, муніципалітетами, постачальниками обладнання та 

користувачами дозволяють виявити процедурні проблеми. Аналіз кейсів 

допомагає зрозуміти інституційний маршрут проекту. Опитування користувачів 

— оцінити сприйняття доступності та ризиків. Поєднання методів підвищує 

валідність висновків і зменшує залежність від одного типу даних.  

Сценарний підхід є необхідним через високу невизначеність 

технологічного переходу. Доцільно формувати щонайменше три сценарії: 

інерційний, координований і прискорений. Інерційний передбачає збереження 

фрагментарних інструментів і ринкове поширення технологій без системної 

координації. Координований — синхронізацію стимулів, мережі, сервісу та 

європейської адаптації. Прискорений — більш жорсткі цілі, швидку 

інфраструктурну розбудову та активні економічні стимули. Мета сценаріїв — 

не передбачити майбутнє з точністю, а перевірити стійкість політики до різних 

траєкторій. 

Для кожного сценарію необхідно оцінювати не тільки частку 

електромобілів, а потребу в потужності, інвестиціях, сервісних кадрах, 

бюджетних витратах і нормативних змінах. Це дозволяє виявити «точки 

напруження», які не видно з одного показника продажів. Наприклад, швидке 

зростання парку може бути бажаним з точки зору декарбонізації, але вимагати 

прискореного мережевого будівництва і перекваліфікації персоналу. Сценарний 

аналіз перетворює ці залежності на предмет управлінського вибору. 
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Концептуальна модель публічної політики пропонується у вигляді шести 

взаємопов’язаних контурів. Перший — стратегічний: цілі та часові орієнтири. 

Другий — регуляторний: стандарти, стимули і процедури. Третій — 

інфраструктурний: зарядна мережа, енергосистема і просторове планування. 

Четвертий — сервісно-кадровий: ремонт, освіта, безпека та батарейний цикл. 

П’ятий — інформаційний: дані, моніторинг і цифрові сервіси. Шостий — 

оцінювально-адаптивний: індикатори, сценарії, аудит і коригування політики. 

Модель має циклічний характер. Стратегічні цілі запускають регуляторні 

та інфраструктурні рішення; їх реалізація формує фактичні дані; дані 

дозволяють оцінити дисбаланси; оцінювання повертається у цикл через 

перегляд інструментів. Саме наявність зворотного зв’язку відрізняє адаптивне 

врядування від програмного адміністрування. Якщо показник відхиляється від 

цілі, система повинна не лише констатувати факт, а мати визначену процедуру 

аналізу причин і коригування. 

Етапність реалізації доцільно побудувати у чотири фази. Перша — 

інвентаризація і базова стандартизація: дані, процедури, інфраструктурні 

прогалини, компетенції. Друга — синхронізація: узгодження транспортних та 

енергетичних планів, цифровізація процедур, мінімальні стандарти сервісу. 

Третя — масштабування: коридорна інфраструктура, smart charging, масова 

перекваліфікація, інтеграція з європейськими правилами. Четверта — 

адаптивна зрілість: регулярне сценарне планування, гнучкі стимули, інтеграція 

батарей у енергосистему та оцінювання повного життєвого циклу. 

Умовою наукової доброчесності при застосуванні інтегрального індексу є 

відмова від псевдоточності. Значення індексу не повинно подаватися як 

абсолютна істина або використовуватися для спрощених політичних рейтингів. 

Його основне призначення — діагностика структури проблеми: який компонент 

відстає і який тип управлінського втручання потрібний. Тому інтегральний бал 

має завжди супроводжуватися профілем компонентів, довірчими інтервалами 

або аналізом чутливості та поясненням джерел даних. 
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Міжнародні дані підтверджують, що темп електромобілізації чутливий до 

політики. IEA зазначає, що поза ринками, де електромобілі вже конкурентні за 

економікою, продажі можуть стагнувати за обмеженої політичної підтримки 

або недостатньої зарядної інфраструктури [10]. Це підсилює тезу про 

необхідність оцінювати не лише технологічну готовність, а якість 

інституційного середовища. Для України, де одночасно діють фактори 

відбудови, європейської інтеграції та енергетичної безпеки, така методика 

особливо актуальна. 

Отже, запропонований методичний підхід переводить дослідження з 

площини опису електромобільності у площину оцінювання спроможності 

публічного управління. Центральним об’єктом стає не частка певної технології, 

а здатність держави і громад забезпечити узгоджену, безпечну, 

інфраструктурно підготовлену та соціально прийнятну зміну автомобільної 

мобільності. Це створює методологічну основу для подальшого емпіричного 

аналізу України, порівняння з європейськими моделями та розроблення 

практичних механізмів удосконалення політики. 

 

Оцінювання керованості енергетичного переходу доцільно відокремити від 

оцінювання самого масштабу електрифікації. Висока частка електромобілів 

може бути результатом ринкових факторів, імпорту вживаних автомобілів або 

цінової кон’юнктури, але не обов’язково свідчить про якісне публічне 

управління. Керованість означає здатність держави бачити процес, визначати 

цілі, узгоджувати інструменти, своєчасно виявляти дефіцити та коригувати 

політику. Тому методика повинна містити індикатори не лише результату, а й 

інституційної спроможності: наявність узгодженої стратегії, якість даних, 

міжвідомчу координацію, передбачуваність регулювання, інфраструктурне 

планування та систему моніторингу. 

Для інтегральної оцінки пропонується формувати п’ять компонентів: 

інституційно-регуляторний, інфраструктурний, енергетичний, ринково-

сервісний та результативний. Інституційно-регуляторний компонент 



153 

 

характеризує узгодженість цілей, стабільність правил і розподіл 

відповідальності. Інфраструктурний — доступність та якість зарядної мережі. 

Енергетичний — здатність мережі забезпечувати попит і використовувати 

гнучке заряджання. Ринково-сервісний — доступність транспортних засобів, 

ремонту та компетентностей. Результативний — фактичні зміни у структурі 

парку, енергоспоживанні та екологічних показниках. Така декомпозиція 

дозволяє бачити не лише загальний бал, а профіль слабких місць. 

Нормування показників повинно здійснюватися прозоро. Частина 

індикаторів має позитивний напрям, коли більше значення означає вищу 

спроможність, наприклад доступність зарядної потужності. Інші мають 

негативний напрям, наприклад середній час приєднання інфраструктурного 

об’єкта або частка непрацездатних станцій. Для порівнянності їх необхідно 

переводити у безрозмірну шкалу. При цьому граничні значення мають 

визначатися не довільно, а на основі нормативів, стратегічних цілей, 

міжнародних орієнтирів або статистичного розподілу. Методика повинна бути 

відтворюваною, щоб різні дослідники могли отримати однаковий результат за 

однакових даних. 

Вагові коефіцієнти інтегрального індексу не слід встановлювати лише 

експертною інтуїцією. Доцільно поєднати експертне оцінювання з аналізом 

чутливості. Спочатку експерти визначають відносну значущість компонентів, 

після чого перевіряється, наскільки зміна ваг впливає на підсумковий результат. 

Якщо невелике коригування ваг радикально змінює оцінку, індекс є нестійким і 

потребує перегляду. Крім того, інтегральний показник не повинен приховувати 

провал окремого критичного компонента. Можна застосовувати порогове 

правило: високий загальний рівень не присвоюється, якщо один із базових 

компонентів нижчий за мінімально допустиме значення. 

Сценарне моделювання має доповнювати індексну оцінку. Індекс описує 

поточну спроможність, тоді як сценарій показує можливу траєкторію за різних 

управлінських рішень. Доцільно сформувати інерційний, керований 

прискорений та адаптивно-стійкий сценарії. В інерційному зміни визначаються 
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переважно ринком і чинними правилами. У прискореному держава активно 

стимулює електрифікацію та інфраструктуру. В адаптивно-стійкому акцент 

переноситься на збалансованість темпів, мережеву спроможність, сервіс, 

територіальну доступність і регулярне коригування інструментів. Порівняння 

сценаріїв дозволяє оцінити не лише бажаний кінцевий стан, а й управлінські 

ризики шляху до нього. 

Для кожного сценарію доцільно визначати набір контрольних змінних: 

темп оновлення автопарку, частку електрифікованих транспортних засобів, 

приріст зарядної потужності, навантаження на мережу, потребу в інвестиціях, 

забезпеченість сервісом і зміну попиту на традиційні моторні палива. Значення 

не повинні подаватися як точний прогноз, якщо для цього немає достатньої 

емпіричної бази. Їх функція — перевірити узгодженість політики. Наприклад, 

сценарій швидкого зростання електропарку без відповідного приросту зарядної 

та мережевої спроможності є внутрішньо суперечливим. Сценарний підхід 

дозволяє виявити такі суперечності до їх появи у практиці. 

Концептуальна модель публічної політики може бути представлена як 

замкнений цикл із шести контурів. Перший — стратегічний: визначення цілей і 

часових орієнтирів. Другий — регуляторний: стандарти, стимули та правила 

ринку. Третій — інфраструктурний: зарядна мережа, електрична система, 

сервіс і поводження з батареями. Четвертий — інформаційний: дані, індикатори 

та цифровий моніторинг. П’ятий — поведінково-комунікаційний: взаємодія з 

користувачами, бізнесом і громадами. Шостий — оціночно-коригувальний: 

вимірювання результатів та перегляд інструментів. Замкненість циклу означає, 

що оцінювання не завершує політику, а запускає її наступну ітерацію.  

Реалізацію моделі доцільно поділити на етапи. Перший етап — 

інвентаризація: визначення наявних політик, даних, інфраструктури, 

компетенцій і регуляторних розривів. Другий — стандартизація та координація: 

узгодження показників, ролей і процедур між органами. Третій — цільове 

усунення критичних дефіцитів: мережевих, зарядних, сервісних, кадрових. 

Четвертий — масштабування інструментів, ефективність яких підтверджена 
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даними. П’ятий — перехід до адаптивного управління, коли набір стимулів і 

нормативів регулярно переглядається залежно від фактичної динаміки. Така 

послідовність зменшує ризик фінансування технологій без інституційної 

готовності. 

У дорожній карті кожен захід повинен мати п’ять обов’язкових атрибутів: 

відповідального суб’єкта, строк, ресурс, вимірюваний показник та умову 

перегляду. Відсутність хоча б одного з них перетворює дорожню карту на 

декларативний перелік намірів. Особливо важливо визначати умову перегляду, 

оскільки енергетичний перехід відбувається в умовах технологічної 

невизначеності. Якщо вартість батарей, структура імпорту, мережеві 

обмеження або поведінка користувачів змінюються швидше, ніж 

передбачалося, політика повинна мати легітимний механізм корекції без 

повного перезапуску стратегічного документа. 

Запропонована модель передбачає, що публічне управління не підміняє 

ринок, а формує умови, за яких приватні рішення узгоджуються з 

довгостроковими суспільними цілями. Держава визначає стандарти безпеки й 

сумісності, усуває інфраструктурні та інформаційні провали, забезпечує 

передбачуваність і коригує зовнішні ефекти. Бізнес інвестує, конкурує та 

розвиває сервіси; громадяни й підприємства обирають технології відповідно до 

власних потреб. Саме баланс цих ролей дозволяє уникнути як надмірної 

адміністративної централізації, так і пасивної моделі, за якої системні бар’єри 

залишаються без відповідального суб’єкта. 

Кінцевим критерієм зрілості політики має бути її здатність до навчання. У 

процесі переходу неминучі помилки прогнозу, нерівномірність попиту та поява 

нових технологічних рішень. Система, що не накопичує дані про результати 

власних рішень, повторюватиме ті самі помилки. Тому доцільно 

інституціоналізувати постоцінку: порівнювати очікувані й фактичні результати 

стимулів, інфраструктурних проектів і регуляторних змін; публікувати ключові 

висновки; коригувати методики та критерії. У такому розумінні енергетичний 
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перехід є не одноразовою реформою, а тривалим процесом адаптивного 

публічного врядування. 

Практичне застосування запропонованої системи оцінювання потребує 

побудови регулярного моніторингового циклу. Доцільно розрізняти 

оперативний, річний та стратегічний горизонти. На оперативному рівні 

відстежуються доступність зарядної інфраструктури, аварійність, завантаження 

та локальні мережеві обмеження. Річний рівень охоплює структурні зміни 

автопарку, інвестиції, розвиток сервісної мережі, підготовку кадрів і виконання 

державних та місцевих програм. Стратегічний перегляд має оцінювати, чи 

зберігається відповідність між темпом електрифікації, станом енергосистеми, 

бюджетними можливостями та цілями транспортної політики. Різна 

періодичність потрібна тому, що не всі показники змінюються з однаковою 

швидкістю. Спроба оцінювати довгостроковий результат за коротким часовим 

рядом створює хибні висновки, тоді як запізніле виявлення оперативного 

дефіциту знижує якість сервісу. 

Методичний підхід повинен також передбачати територіальну 

декомпозицію. Загальнонаціональне середнє значення може приховувати значні 

відмінності між великими містами, приміськими зонами, малими громадами та 

транспортними коридорами. Тому інтегральний індекс доцільно розраховувати 

не лише для країни в цілому, а й для типів територій за наявності достатніх 

даних. Це дозволить виявити ситуацію, коли загальний прогрес забезпечується 

кількома агломераціями, тоді як інші території залишаються поза переходом. 

Територіальний профіль дає можливість перейти від універсальної підтримки 

до адресних механізмів: у густонаселеній забудові пріоритетом може бути 

заряджання біля житла, на міжміських маршрутах — швидкісна 

інфраструктура, у віддалених громадах — базова доступність та поєднання 

зарядних рішень із локальною генерацією. 

Фінансове забезпечення переходу має оцінюватися через поєднання 

бюджетних, приватних та міжнародних ресурсів. Для держави принциповим є 

розмежування тих напрямів, де ринок здатний інвестувати самостійно, і тих, де 
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існує об’єктивний інфраструктурний розрив. Підтримка комерційно 

привабливих локацій за рахунок бюджету може витісняти приватний капітал, 

тоді як відсутність втручання на малоприбуткових, але стратегічно важливих 

ділянках зберігає територіальні прогалини. Тому фінансова модель має 

ґрунтуватися на принципі мінімально необхідного публічного втручання. 

Бюджетний ресурс спрямовується на усунення ринкового провалу, 

стандартизацію, пілотування, співфінансування критичної інфраструктури та 

розвиток спроможності, після чого роль приватних інвестицій повинна 

зростати. 

Окремим елементом результативності є вплив переходу на малий і 

середній бізнес. Автосервіси, постачальники запчастин, оператори паркування, 

логістичні компанії та локальні енергетичні підприємства одночасно зазнають 

ризиків і отримують нові ринкові можливості. Публічна політика повинна 

уникати ситуації, коли технологічна трансформація фактично доступна лише 

великим компаніям через високу вартість сертифікації, обладнання або доступу 

до технічної інформації. Доцільно оцінювати конкурентність сервісного 

середовища, доступність навчання, можливість незалежної діагностики та 

недискримінаційний доступ до необхідних даних. Це важливо не тільки для 

підприємництва, а й для споживача, оскільки конкурентний ремонтний ринок 

впливає на вартість володіння транспортним засобом. 

Управлінський механізм має враховувати невизначеність технологічного 

розвитку. Навіть за домінування електрифікації окремі сегменти можуть 

використовувати різні рішення, а темпи вдосконалення батарей, зарядної 

потужності, альтернативних палив і цифрових систем важко передбачити на 

тривалий строк. Тому стратегічні документи доцільно формулювати через 

функціональні цілі й контрольні показники, а не через надмірно деталізоване 

закріплення конкретної технології. Це зберігає простір для інновацій і водночас 

дозволяє державі послідовно вимагати досягнення суспільного результату. 

Адаптивність не означає нестабільність правил: базові принципи мають 
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залишатися передбачуваними, тоді як технічні параметри та інструменти 

можуть переглядатися за прозорою процедурою. 

Важливою частиною постоцінки є аналіз небажаних наслідків. Стимул, 

спрямований на одну мету, може створювати побічний ефект в іншій сфері. 

Наприклад, швидке збільшення електричного парку без керованого заряджання 

може посилити локальні пікові навантаження; підтримка придбання без 

розвитку сервісу — підвищити залежність від вузького кола постачальників; 

концентрація інфраструктури у прибуткових районах — поглибити 

територіальну нерівність. Тому оцінювання повинно включати не лише 

питання «чи досягнуто ціль», а й «якою ціною та з якими побічними ефектами». 

Такий підхід відповідає логіці комплексного публічного управління, де 

оптимізується не один показник, а сукупний суспільний результат. 

Наукова цінність концептуальної моделі полягає в можливості пов’язати 

механізми різної природи в єдиній причинно-наслідковій конструкції. 

Нормативно-правовий механізм визначає правила; організаційно-інституційний 

— суб’єктів та їх взаємодію; економічний — стимули; інфраструктурний — 

матеріальну доступність переходу; інформаційний — спостереження і 

зворотний зв’язок; кадровий — здатність системи експлуатувати нові 

технології. Відсутність одного з елементів обмежує дію інших. Наприклад, 

економічний стимул без інфраструктури не забезпечує масового прийняття 

технології, а інфраструктура без достатнього попиту може залишатися 

недозавантаженою. Саме взаємозалежність механізмів є підставою розглядати 

їх не як перелік інструментів, а як систему. 

Узагальнення запропонованих положень дозволяє визначити енергетичну 

модернізацію автомобільної мобільності як керований багаторівневий процес, у 

якому технологічне оновлення має бути синхронізоване з інституційними 

змінами, розвитком енергетичної та сервісної інфраструктури, підготовкою 

людського капіталу й формуванням достовірного інформаційного контуру. Для 

України така постановка особливо важлива, оскільки модернізація відбувається 

одночасно з європейською інтеграцією, відновленням інфраструктури та 
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необхідністю підвищення енергетичної стійкості. Отже, результативність 

переходу визначатиметься не окремою технологією і не одним стимулом, а 

спроможністю публічного управління забезпечити узгодженість рішень у часі, 

між секторами та рівнями влади. 

Запровадження запропонованого підходу потребує належної організації 

доказової бази управлінських рішень. Для кожного ключового індикатора слід 

визначити офіційне або інше верифіковане джерело, періодичність оновлення, 

відповідального за перевірку, допустимий рівень неповноти та порядок 

перегляду методики. Особливе значення має сумісність статистики 

транспортного парку, даних зарядних операторів і показників енергетичної 

інфраструктури. Якщо різні масиви використовують несумісні територіальні 

одиниці, часові інтервали або класифікації транспортних засобів, інтегральна 

оцінка втрачає надійність. Тому формування системи показників повинно 

передувати автоматизації аналітики. Спочатку встановлюються поняття, 

одиниці вимірювання, правила верифікації та відповідальність, і лише після 

цього створюються цифрові панелі та прогнозні моделі. Така послідовність 

зменшує ризик технологічно досконалої, але методично слабкої системи 

моніторингу. 

У підсумку запропонований теоретико-методичний підхід формує основу 

для подальшого дослідження механізмів публічного управління автомобільним 

транспортом в умовах енергетичного переходу. Його принципова особливість 

полягає у переході від вузького розуміння електромобілізації до системного 

управління зміною моделі мобільності. У центрі уваги перебуває не окремий 

вид транспортного засобу, а взаємодія державної політики, енергетичної 

системи, інфраструктури, ринку, сервісного сектору та поведінки користувачів. 

Це дозволяє надалі обґрунтовувати конкретні організаційно-інституційні, 

економічні та інфраструктурно-інноваційні механізми, оцінювати їх 

результативність і формувати сценарії для України. Запропонована рамка 

водночас зберігає можливість адаптації до технологічних змін, оскільки 
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орієнтується передусім на суспільні результати, керованість процесу та 

здатність системи публічного управління до постійного навчання. 
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Human health is one of the fundamental prerequisites for a fulfilling life, 

professional self-realization, and social activity. For higher education students, this 

issue is of particular importance, as the period of study at a higher education 

institution is characterized by the formation of a relatively independent lifestyle, 

changes in daily routines, increased intellectual workload, expanded social contacts, 

and the gradual development of professional identity. 

The modern educational environment differs significantly from the traditional 

one. A considerable part of educational activities is carried out using digital 

technologies, computers, smartphones, and other electronic devices. Distance and 

blended learning, on the one hand, ensure accessibility and flexibility of education, 

while on the other hand, they increase the duration of screen-based activities, may 

contribute to reduced physical activity, and create additional psycho-emotional stress. 

Contemporary Ukrainian researchers directly associate the issue of student health 

preservation with the digitalization of the educational environment, psycho-emotional 

workload, and the specific features of organizing the educational process [1, 2, 3]. 

The issue is particularly significant in the Ukrainian context, where the 

educational process takes place amid prolonged social and security challenges. Under 

such circumstances, health preservation should encompass not only physical health 

but also mental well-being, social interaction, safe behavior, and an individual's 

capacity for self-regulation. 

The Law of Ukraine «On Education» emphasizes the need to create a safe 

educational environment and to develop a culture of a healthy lifestyle among 

participants in the educational process. This means that health preservation should be 

regarded not as an optional area of an educational institution's activities but as an 

important component of its educational mission [8]. 

The World Health Organization considers physical activity an important factor 

in maintaining health and recommends that adults accumulate at least 150-300 

minutes of moderate-intensity aerobic physical activity per week or an equivalent 

amount of vigorous-intensity activity. At the same time, the importance of limiting 

prolonged periods of sedentary behavior is emphasized [11]. 
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Contemporary studies by Ukrainian scholars also demonstrate the need to 

transform the traditional system of physical education in higher education institutions 

and to introduce health-preserving technologies more actively. H. Hryban and P. 

Pylypchuk emphasize the importance of creating a health-preserving environment 

and developing students’ physical education and health-improvement competence 

[4]. 

The concept of «health-preserving technologies» is interdisciplinary and is used 

in pedagogy, psychology, physical education, medicine, valeology, and social work. 

In a broad sense, it encompasses a system of purposeful measures aimed at 

preserving, strengthening, and restoring human health. 

Health-preserving technologies in the educational process can be viewed as a set 

of interrelated pedagogical, organizational, physical education and health-

improvement, psychological, and preventive measures that provide optimal 

conditions for learning without excessive negative effects on the physical and 

psycho-emotional state of students. 

A. Motsa emphasizes that health-preserving educational technologies should be 

regarded as a component of life safety in higher education institutions and of students' 

professional training [6]. 

It is important to distinguish between the concepts of «health preservation», 

«health improvement», and «prevention». Health improvement is primarily 

associated with measures aimed at improving the functional state of the body. 

Prevention focuses on preventing diseases and negative changes. Health preservation 

has a broader meaning and involves creating living conditions that maintain working 

capacity, support physical and psycho-emotional well-being, and promote the 

development of beneficial behavioral habits. 

In the context of higher education, health-preserving technologies can be 

presented as a system consisting of the following main components: physical 

education and health improvement; psychological and pedagogical support; 

organizational and hygienic measures; digital technologies; social and 
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communicative support; recreational activities; preventive measures; safety; and 

reflective and self-regulatory practices [9, 10]. 

The physical education and health-improvement component promotes students' 

engagement in regular physical activity. The psychological and pedagogical 

component is aimed at supporting mental well-being, developing emotional self-

regulation, and preventing excessive stress. 

The organizational and hygienic component involves rational planning of the 

academic workload, adherence to appropriate work and rest schedules, and 

ergonomic organization of the workplace. 

The digital component is becoming particularly important in the context of the 

digital transformation of education. It involves developing digital hygiene skills, 

rational use of electronic devices, regulation of screen time, and organization of 

breaks. 

Contemporary studies of digital technologies in students' physical education 

demonstrate the potential of digital tools to increase motivation, self-monitoring, and 

students' engagement in physical activity [7]. 

To systematize the main areas of health-preserving activities in a higher 

education institution, the following classification can be used (Table 1). 

The proposed classification demonstrates that health-preserving technologies are 

not limited to physical education. Their implementation requires interdisciplinary 

cooperation and the integration of health-preserving content into various components 

of the educational process [12,13,14]. 

Physical Education and Health-Improvement Technologies. Physical activity is 

one of the fundamental components of health preservation. The World Health 

Organization emphasizes that physical activity includes not only sports but also 

walking, active transportation, recreational activities, household activities, and other 

forms of movement [11]. 

For higher education students, the development of a regular physical activity 

routine is particularly important. Its structure may include organized physical 
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education classes, independent physical activity, active transportation, short physical 

activity breaks during study, and recreational forms of physical activity. 

Table 1 

Main Types of Health-Preserving Technologies for Higher Education Students 

Type of technology Main content Examples of implementation 
Physical education and 

health-improving 

technologies 

Increasing physical activity and 

physical performance 
Fitness, walking, running, sports 

games, gymnastics, swimming 

Recreational technologies 
Restoration of physical and 

psycho-emotional resources 
Tourism, active recreation, 

walks, recreational activities 

Psychological and 

pedagogical technologies 
Supporting psycho-emotional 

well-being 

Relaxation, reflection, self-

regulation, psychological 

support 

Organizational and 

hygienic technologies 
Optimization of learning 

conditions 

Work and rest schedules, 

ergonomics, physical activity 

breaks 

Digital technologies 
Rational and safe use of digital 

technologies 
Fitness apps, activity trackers, 

digital monitoring 
Social and communicative 

technologies 
Formation of a supportive social 

environment 
Group activities, student clubs, 

team projects 

Preventive technologies Prevention of risk factors 
Educational activities, 

prevention of physical inactivity 

and harmful habits 
Safety-oriented 

technologies 
Formation of safe behavior 

Physical, psychological, 

information, and digital safety 
Self-regulation 

technologies 
Formation of a responsible 

attitude toward one's own health 
Activity diaries, self-assessment, 

lifestyle planning 

 

The most accessible technologies include health-enhancing walking; moderate-

intensity running; fitness activities; sports games; swimming; gymnastic exercises; 

flexibility exercises; mobility exercises; exercises aimed at preventing postural 

disorders; tourism and hiking activities; and physical activity breaks. 

Individualization is of particular importance. Students have different levels of 

physical fitness and different opportunities for engaging in physical activity. 

Therefore, a health-preserving technology should provide for differentiated physical 

workloads. 

H. Hryban and P. Pylypchuk emphasize the need to modernize the system of 

physical education for students, develop their physical education and health-

improvement competence, and strengthen the role of independent physical activity 

[4]. 
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Psychological and Pedagogical Health-Preserving Technologies. Psycho-

emotional well-being is an integral component of overall health. Studying at a higher 

education institution involves adapting to new social conditions, processing a 

substantial amount of information, completing assessments, planning time, and 

making professional choices. 

A health-preserving approach involves creating an educational environment in 

which students can receive the necessary support, understand academic requirements, 

and have opportunities to plan and organize their own activities. 

The main psychological and pedagogical technologies include the development 

of self-regulation skills; reflective practices; time-management training; relaxation 

exercises; psychological counseling; peer and group support; development of 

emotional competence; and development of constructive communication skills. 

The nature of pedagogical interaction also plays an important role. Clear 

formulation of tasks, predictability of assessment procedures, timely feedback, and 

rational planning of the academic workload can help reduce excessive psycho-

emotional tension. 

Digital Health-Preserving Technologies. The digitalization of higher education 

creates a fundamentally new environment for health-preserving activities. Digital 

tools can simultaneously be a source of additional workload and a means of 

supporting healthy behavior. 

N. Petrova and M. Latyshev consider digital technologies to be a promising tool 

for increasing motivation, self-monitoring, and students’ engagement in regular 

physical activity [7]. 

Among digital technologies, it is appropriate to use mobile applications for step 

counting, fitness trackers, electronic physical activity diaries, digital timers for 

organizing breaks, online platforms offering sets of physical exercises, video-based 

exercise sessions, services for group sports challenges, and digital tools for 

monitoring daily routines. 
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At the same time, digital technologies should be used in accordance with the 

principle of digital hygiene. Their use should not increase the duration of 

uninterrupted screen-based activities. 

It is advisable to incorporate short physical activity breaks into the structure of 

distance learning sessions. For example, after a prolonged period of working with 

presentations or video materials, students can be encouraged to perform a set of 

exercises for the neck, shoulder girdle, back, and lower limbs. 

Ergonomics is also of particular importance. An appropriate desk height, correct 

monitor positioning, adequate lighting, and regular changes in body position 

contribute to reducing physical discomfort during the learning process. 

Recreational and Self-Regulation Technologies. Recreational activities combine 

physical activity, recovery, and positive emotions. For higher education students, 

promising forms include hiking, walking, active recreation, orienteering, cycling 

routes, and nature-based recreational practices. 

Such forms of activity can be implemented both within educational programs 

and as part of extracurricular activities. 

Self-regulation is another important area. Students should gradually move from 

external control toward independent management of their own health-preserving 

behavior. 

For this purpose, a health diary can be used to record sleep duration; physical 

activity; screen time; the number of physical activity breaks; the subjective level of 

fatigue; emotional well-being; and adherence to a daily routine. 

Self-monitoring should have a reflective rather than punitive nature. Its purpose 

is to help students identify the relationship between their own habits and well-being. 

The effectiveness of health-preserving technologies depends on the organization 

of the educational environment. Individual sports activities cannot ensure the 

sustainable formation of a healthy lifestyle if the overall organization of education 

does not take students' needs into account. 

The main organizational and pedagogical conditions are: 
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1. Formation of a health-preserving culture within the higher education in-

stitution. 

2. Integration of health-preserving content into educational programs. 

3. Provision of opportunities for regular physical activity. 

4. Rational planning of the academic workload. 

5. Creation of a psychologically safe educational environment. 

6. Development of digital hygiene. 

7. Provision of ergonomic learning conditions. 

8. Individualization of health-preserving measures. 

9. Training of academic staff in the use of health-preserving technologies. 

10. Systematic monitoring of effectiveness. 

A. Motsa considers health-preserving educational technologies to be a 

component of life safety in higher education institutions, which confirms the need to 

integrate health preservation with the organization of the educational environment 

[6]. 

A comprehensive system for preserving the health of higher education students 

should be implemented in stages (Table 2). 

Table 2 

Stages of Implementing Health-Preserving Technologies 

Stage Content Expected outcome 

Diagnostic 
Assessment of lifestyle and health-

preserving behavior 
Identification of current needs 

Motivation and 

value-oriented 

Formation of a positive attitude toward 

health 

Awareness of personal 

responsibility 

Activity-based 

Implementation of physical, 

recreational, digital, and psychological-

pedagogical practices 

Development of practical 

skills 

Reflective and 

evaluative 
Analysis of results and well-being Development of self-control 

Corrective 
Making adjustments to the individual 

program 

Sustainability of health-

preserving behavior 

 

Distance and blended learning require special organization of a health-

preserving educational environment. The main risks include increased screen time 

and reduced natural physical activity. 
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To reduce these negative effects, it is advisable to alternate different types of 

learning activities, provide short physical activity breaks, avoid an excessive number 

of synchronous online classes, ensure clear planning of deadlines, recommend 

ergonomic organization of the workplace, develop digital hygiene skills, use tasks 

that involve physical activity away from the screen and organize group 

communication. 

Maintaining social interaction is also important. Group projects, joint physical 

education and health-improvement activities, student clubs, and informal 

communication contribute to maintaining the social component of health. 

The effectiveness of health-preserving activities should be determined using a 

set of criteria. 

The cognitive criterion characterizes students’ knowledge about health, physical 

activity, nutrition, sleep, digital hygiene, and prevention of excessive workload. 

The motivational and value-oriented criterion characterizes a student’s attitude 

toward their own health and willingness to adhere to a healthy lifestyle. 

The activity-based criterion determines the ability to apply health-preserving 

knowledge in everyday life. 

The reflective criterion characterizes the ability to analyze one’s own condition, 

identify risk factors, and adjust one’s behavior. 

The following indicators may be used: regularity of physical activity; duration 

of sedentary behavior; adherence to a sleep schedule; organization of nutrition; use of 

digital devices; regularity of physical activity breaks; level of subjective fatigue; 

ability to self-regulate; and motivation for a healthy lifestyle. 

Assessment should be formative in nature and primarily aimed at helping 

students become aware of their own needs. 

Contemporary developments in health preservation are associated with 

personalization, digitalization, and the integration of different areas of activity. 

One promising area is the use of personalized physical activity programs. Based 

on initial data, students can select an appropriate level of physical workload and 

gradually adjust it. 
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A second promising area is gamification. Digital challenges, personal progress 

rankings, virtual teams, and other game-based mechanisms can be used as 

motivational tools. 

A third area is the use of mobile technologies for self-monitoring. Modern 

smartphones and fitness trackers make it possible to obtain information about 

physical activity, sleep duration, and other behavioral parameters. 

At the same time, digitalization should not increase dependence on electronic 

devices. Technologies should serve as tools for developing healthy behavior rather 

than replacing it. 

Contemporary studies on the use of digital technologies in physical education 

also emphasize the potential of gamification, student-centered learning, and blended 

formats for organizing physical education activities [5]. 

An important perspective is the integration of physical and mental health. 

Physical activity, recreation, relaxation practices, social interaction, and self-

regulation should be implemented. 
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