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HISTORICAL AND ARCHAEOLOGICAL MONUMENTS OF THE NORTHEASTERN PART OF 

ABSHERON 

 

Summary:  

Azerbaijan, as one of the world’s ancient cradles of civilization, possesses a rich and multifaceted material 

and spiritual heritage inherited from the early inhabitants of its urban and rural settlements. Historical sources, 

alongside tangible and written monuments, facilitate the comprehensive study of the development of cities and 

villages throughout the country. 

Material cultural monuments, in particular, play a vital role in this endeavor. Archaeological excavations of 

ancient dwellings, workshops, religious structures, burial sites, and related infrastructure offer valuable insights 

into the socio-economic and cultural life of past societies. 

Among the key regions for such archaeological inquiry is the northeastern part of the Absheron Peninsula—

specifically the Mashtaga, Bilgah, and Nardaran areas which are crucial to understanding the evolution of settle-

ment patterns around Baku. The formation and development of these settlements reflect unique historical pro-

cesses, making the Mashtaga-Bilgah-Nardaran triangle a focal point for historical-archaeological research. The 

rest of the Absheron Peninsula is typically viewed as part of the larger Baku archaeological zone. 

 

Keywords: Azebaijan, Absheron, qrave monuments, castle, archaeological excavations.  

 

Azerbaijan is one of the most ancient cradles of 

civilization in the world.  Over the centuries, the inhab-

itants of both rural and urban settlements across Azer-

baijan have created and passed down a rich cultural her-

itage. The history of the country’s cities and villages 

can be studied based on a wide range of historical 

sources and monuments. 

In this context, material cultural monuments are 

of particular significance. Archaeological excavations 

have uncovered various items-tools, household objects, 

ornaments, burial monuments, weapons, and remains 

of residential structures-that contribute to the uncover-

ing of many historical secrets. Scientific analysis of 

these archaeological finds enables researchers to for-

mulate theories regarding the ancient history of specific 

regions and their populations. 

The city of Baku and the surrounding settlements 

located on the Absheron Peninsula are among the re-

gions of Azerbaijan with a particularly ancient and rich 

historical background. One such settlement is the vil-

lage of Mashtaga, situated in the northeastern part of 

the Absheron Peninsula. 

The origin and development of any specific settle-

ment are closely linked to certain historical causes and 

geographical conditions. Every inhabited area is the re-

sult of a particular process of socio-economic evolu-

tion. These settlements, shaped over centuries, did not 

remain isolated in their characteristics, but rather devel-

oped in interaction with neighboring communities. As 

a result, these areas have shared similar historical tra-

jectories. Hence, when studying the history of a specific 

settlement, it is essential to consider its connections and 

interactions with nearby locations. Accordingly, the 

historical study of the Mashtaga settlement has been ap-

proached in relation to its neighboring areas-particu-

larly Nardaran and Bilgah-and as part of the broader 

historical evolution of the Absheron Peninsula. 

Historical, archaeological, ethnographic, and folk-

loric studies published over the last 70 years indicate 

that the roots of Absheron’s ancient history stretch back 

thousands of years. 

While it is difficult to determine with precision 

when humans first settled on the Absheron Peninsula, 

located in the southeastern foothills of the Greater Cau-

casus along the western shore of the Caspian Sea, ar-

chaeological materials uncovered in the region allow 

scholars to put forward certain hypotheses about its dis-

tant past. 

It is important to note that the emergence and de-

velopment of early human societies in any given region 

occurred in close connection with the natural-geo-

graphic environment. Naturally, in Azerbaijan-and spe-

cifically in the Absheron Peninsula-climatic conditions 

have not remained constant over the centuries but have 

undergone continual change. 

Compared to other regions of Azerbaijan, the 

Paleolithic period on the Absheron Peninsula remains 

relatively underexplored. There are few archaeological 

materials that could contribute to understanding the de-

fining characteristics of the Paleolithic culture in this 

area. However, based on the limited archaeological in-

vestigations conducted so far, certain insights can be 

offered regarding the primitive communal period on 

Absheron. For instance, archaeological excavations in 

settlements such as Keshla, Digah, Khirdalan, and Bi-

nagadi have revealed bones of extinct animals from the 

lower cultural layers. These remains evoke traces of the 

Paleolithic era and are estimated to date back 30,000–

40,000 years, as do the associated plant residues. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.15720577
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Artifacts similar to tools used by humans from that 

period have also been discovered in these settlements. 

One such find was made and studied by Russian re-

searcher Y.A. Pakhomov in the village of Zigh, located 

along the Caspian coastline. 

The famous Gobustan rock carvings-dating from 

the Mesolithic period (12th–8th centuries BCE) and 

later-are not coincidental. These petroglyphs are the 

product of human labor, worldview, religious beliefs, 

and artistic expression. This fact not only provides evi-

dence of ancient human existence in Gobustan but also 

attests to the broader presence of early human activity 

in surrounding territories. 

Archaeological excavations and research con-

ducted by C.K. Rustamov and F.M. Muradova over 

many years confirm that ancient tribal communities 

likely inhabited Gobustan caves for extended periods 

during the Mesolithic and Neolithic periods. 

Nevertheless, despite all these findings, it remains 

difficult to make definitive claims about exactly when 

human settlement began on the Absheron Peninsula. 

The same uncertainty applies to the historical monu-

ments found in the settlements of Mashtaga, Bilgah, 

and Nardaran. 

Until the 1940s, the issue of the absence of hu-

man habitation in these territories prior to the 9th–

10th centuries had become a subject of intense de-

bate among historians. Most historians who attempted 

to depict the medieval period during that time primarily 

relied on Arabic- and Persian-language sources. How-

ever, the information provided by these Arabic and Per-

sian authors concerning the period preceding the 9th–

10th centuries did not sufficiently address the earlier 

epochs. It was as if these authors had “forgotten the ex-

istence of other sources.” Moreover, information found 

in some “historical sources” indicating that the city of 

Baku and its surrounding settlements had been estab-

lished in earlier periods was often dismissed as mere 

“legend,” and no scholarly significance was attributed 

to such claims. As a result of this approach, the graves, 

human remains, and various material culture artifacts 

accidentally unearthed during construction or agricul-

tural work in Baku and various parts of the Absheron 

Peninsula received little scholarly attention. Conse-

quently, when efforts were made to clarify the histori-

cal timeline of settlements on the Absheron Peninsula, 

particularly those in its northeastern region, the conclu-

sion that these settlements did not predate the afore-

mentioned historical periods prevailed. 

Starting from the 1940s and 1950s, the expan-

sion of archaeological excavations gradually dis-

pelled these erroneous assumptions and claims. The 

graves and material culture artifacts uncovered during 

these excavations allowed for new hypotheses regard-

ing the existence of ancient settlements in the northeast-

ern Absheron region. At present, the claim that settle-

ments in this part of the peninsula-namely, Maştağa, 

Bilgəh, and Nardaran-represent ancient centers of civi-

lization is beyond doubt. This fact further substantiates 

that these inhabited areas underwent a long evolution-

ary process before becoming urban-type settlements. 

Recent research, particularly archaeological 

excavations, has enabled a more in-depth investiga-

tion into the deep historical roots of settlements such 

as Maştağa, Bilgəh, and Nardaran, located in the 

northeastern part of the Absheron Peninsula. It is 

well known that from Gobustan northward along the 

Caspian coast of the Absheron Peninsula, numerous 

rock carvings can be observed. These regions, which 

were highly suitable for habitation, were home to an-

cient human settlements. Rock carvings have also been 

discovered in other settlements across Absheron, in-

cluding Mərdəkan, Şüvəlan, Qala, and Bilgəh. These 

depictions reflect aspects of the economic life and hunt-

ing practices of early human communities. Such rock 

art was created during the transitional phase from the 

Stone Age to the Bronze Age (4th–2nd millennia BCE). 

Among the most significant monuments of an-

tiquity discovered in the northeastern Absheron re-

gion are the “Ümidqaya” monument and several 

kurgans. The Ümidqaya monument is situated be-

tween the villages of Bilgəh and Nardaran. On the sum-

mit of Ümidqaya, celestial bodies are depicted, and var-

ious constellations-such as Ursa Major and Serpens-

have been carved onto the rock, forming what may be 

interpreted as an ancient “observatory.” These depic-

tions surpass many other known constellational repre-

sentations in richness and detail. The Ümidqaya depic-

tions are dated to the Bronze Age (3rd millennium 

BCE). 

These petroglyphs, along with other Bronze 

Age rock carvings (discovered in Mərdəkan, 

Şüvəlan, Buzovna, and other sites), are highly valu-

able for studying the ancient history of the region 

and settlements such as Maştağa, Bilgəh, and 

Nardaran. Created using various techniques on stone 

and rock, these images depict hunting scenes, aspects 

of economic life, and numerous elements of traditional 

customs. This monument is not only important for un-

derstanding the history of the local area but is also sig-

nificant for the broader study of the Bronze Age in 

Azerbaijan. 

In 1963, archaeological excavations conducted 

in the eastern part of the Absheron Peninsula-in the 

territories of Mərdəkan and Şüvəlan-revealed many 

ancient monuments and yielded new materials re-

lated to the region's history. Some of the material cul-

ture artifacts discovered in this area resemble examples 

from the Khojaly-Gadabay archaeological culture, 

which dates from the 3rd to the 1st millennium BCE. 

Clay vessels from the 2nd–1st millennia BCE found in 

the region are comparable to those discovered in Dage-

stan and mountainous Chechnya and are associated 

with the Gayakend-Khorochay culture. 

The findings of this research suggest that the 

tribes that once inhabited this region engaged in an-

imal husbandry, agriculture, and other economic 

activities and maintained extensive economic and 

cultural relations with neighboring tribes. It is also 

known that ancient submerged structures exist around 

Baku, and the remnants of these submerged settlements 

can also be found in the northeastern parts of the Ab-

sheron Peninsula. Abbasqulu Agha Bakikhanov (1794–

1846) wrote: “In the villages of Bilgəh, Zira, Bibihey-

bat, and some islands in the Baku district, traces of carts 
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leading toward the sea are visible on the rocks.” 

These “traces of two-wheeled carts leading to-

ward the sea” still exist today on Ümidqaya, near 

the settlements of Bilgəh and Nardaran. This obser-

vation confirms that a portion of the Absheron region 

was submerged by rising sea levels. 

Since 1941, archaeological excavations under 

the leadership of I.M. Jafarzade have uncovered 

several ancient burial monuments. One such burial 

was discovered in the area of Maştağa. In 1946, during 

her ethnographic research on Absheron conducted on 

behalf of the Institute of History of the Academy of Sci-

ences of the Azerbaijan SSR (now the Azerbaijan Na-

tional Academy of Sciences), the ethnographer I.A. 

Majidova obtained interesting materials regarding the 

existence of ancient tandoor-shaped graves. According 

to information obtained by Majidova from Mamma-

dhasan Aghakishi oghlu Hasanov, a 75-year-old resi-

dent of Maştağa, tandoor-shaped ancient graves once 

existed in the village. Hasanov reported that during 

fieldwork and excavation of pits in the area, such a 

grave was uncovered, from which human bones and 

several red clay vessels placed beside the deceased 

were retrieved. 

Archaeological excavations carried out in other 

villages of the Absheron Peninsula have also revealed 

similar material cultural artifacts. These archaeological 

finds, when compared with other analogous examples, 

have been dated to the 8th century BCE and have sig-

nificantly contributed to strengthening scholarly hy-

potheses regarding the antiquity of the region in ques-

tion. 

It should be noted that during archaeological ex-

cavations conducted under the direction of J. Khalilov 

at the settlement of Khynysly in the Shamakhi district, 

burial pits resembling the grave type described above 

were uncovered and investigated. 

One of the most compelling pieces of evidence at-

testing to the ancient historical heritage of the north-

eastern part of the Absheron Peninsula is the discovery 

of burial mounds (kurgans). Generally symbolizing el-

evation, sanctity, and inviolability, these kurgans rep-

resent a relatively underexplored category of funerary 

monuments in Azerbaijan. In this context, the Khojaly 

kurgans constitute a notable exception. The kurgan-

type burial monuments discovered during the 1960s 

provided Azerbaijani historians with valuable materi-

als, leaving no doubt that the northeastern section of the 

Absheron Peninsula had been continuously inhabited 

since the Bronze Age. 

In 1966, Q. Aslanov was the first to discover kur-

gan-type burial monuments in various locations across 

the Absheron Peninsula, including its northeastern 

parts. Unfortunately, these kurgans have suffered dam-

age over time due to various economic activities and 

continue to be at risk of destruction. 

Between 1966 and 1969, Q. Aslanov identified 15 

kurgans in this area, the majority of which were found 

to be empty. Nevertheless, the materials obtained dur-

ing these investigations allowed for the formation of 

preliminary hypotheses concerning their historical 

chronology. 

The largest of the Absheron kurgans is known as 

“Gosha Tepe,” located in the Bilgah-Nardaran area. 

Surrounded by vineyards, this mound is situated on the 

shore of the Caspian Sea. Archaeological remains dis-

covered at this site include stone structures, a large 

number of ceramic vessels, and other artifacts. These 

findings significantly broaden our understanding of the 

ancient past of the region. 

The architectural style of the Absheron kurgans is 

distinctive. The deceased were typically buried in the 

central part of the mound, within a stone chamber or 

sarcophagus. As part of the burial ritual, the body was 

painted red and ochre (a reddish pigment) was scattered 

around the grave-presumably to prevent decomposi-

tion. Various items such as vessels, tools, bronze weap-

ons, and ornaments were placed beside the body. The 

surface of the kurgans, which were dome-shaped, fea-

tured engraved depictions of animals, humans, and 

other motifs on the arranged stones. On one side of the 

kurgan, three or four polished stone slabs were arranged 

to form a sanctuary. Symbols of the moon and sun were 

found around this sanctuary. Archaeological research 

led by Q. Aslanov confirmed that the Absheron kurgans 

spanned a wide chronological range from the Bronze 

Age to the Iron Age. 

There are notable parallels between the artifacts 

uncovered in the Absheron kurgans and those discov-

ered in Gobustan. Similar monuments have also been 

encountered in geographically proximate regions such 

as Chechnya, Ingushetia, Dagestan, and Kazakhstan. 

It is also important to note that during this period, 

the Khojaly-Gadabay culture exerted influence on the 

cultural environment of the western shores of the Cas-

pian Sea. 

Our knowledge of the history of ancient and me-

dieval settlements in the Absheron Peninsula-particu-

larly in its northern and northeastern parts-has been sig-

nificantly enriched by the archaeological materials un-

covered by the “Bilgah Archaeological Expedition” in 

the 1990s. Additionally, preserved Islamic-period ar-

chitectural monuments and recently discovered numis-

matic materials in the region are of great scholarly in-

terest (see Figures 1, 2). These historical assets are of 

particular importance for studying the medieval history 

of the region. 

The material cultural artifacts discovered in 

Bilgah, as well as the preserved architectural monu-

ments, are primarily associated with the Islamic period 

of Azerbaijani history. This is no coincidence. It is well 

known that Islam, which emerged in the Arabian Pen-

insula in the 7th century, rapidly spread across vast ter-

ritories. From the mid-7th century onward, Azerbaijan 

was among the countries where Islam gained wide ac-

ceptance. From the 7th–8th centuries onward, Islam be-

gan to play a significant role in the political, economic, 

and cultural life of Azerbaijan. 

The rise of Baku during the Middle Ages-particu-

larly following the earthquake in Shamakhi in 1192, 

which led to the relocation of the capital of the Shir-

vanshah State (861–1538) to Baku by Shirvanshah I 

Ahsitan-also elevated the importance of the surround-

ing settlements, including Bilgah, Mashtaga, and 

Nardaran. The construction of defensive fortresses in 

Absheron from the 12th–13th centuries onward may be 
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interpreted within this context. It appears that the in-

creasing political and administrative importance of 

Baku as the new capital necessitated not only the con-

struction of defensive structures in the city itself but 

also the establishment of a comprehensive defense sys-

tem across the Absheron Peninsula. Fortresses con-

structed in Bilgah, Nardaran, and Mashtaga played a 

crucial role in defending the northeastern maritime bor-

ders of the Shirvanshah State. 

During this period, the settlements mentioned 

above underwent significant development, and their 

historical role within the Shirvanshah State markedly 

increased. The existence of fortresses in Nardaran and 

Bilgah, coin hoards discovered in Mashtaga, and fi-

nally, the findings of the Bilgah archaeological expedi-

tion all support and substantiate this assertion. 

In 1952, a treasure hoard was discovered in the 

area known as “Leich Gardens” in the northwestern 

part of the village of Mashtaga. At the time, a jug filled 

with silver coins was unearthed. It appears that a por-

tion of the coins was appropriated by various individu-

als. Only 21 intact coins and one fragmentary silver 

coin were officially recovered and delivered to the 

Azerbaijan State Museum of History. These coins were 

cleaned and studied by the prominent scholar Y.A. 

Pakhomov, who determined that the hoard consisted of 

double dirhams issued during the reign of the Jalayirid 

ruler Sultan Ahmad (1382–1410) [2, pp. 212–213]. 

 

The Inscriptions on the Coins 

Inscriptions on the coins reveal that they were 

minted in Baku, Gushtasfi, Shabran, and Shamakhi. 

The thickness of these coins varies between 0.5 and 0.6 

millimeters. Ten of them were minted in the Hijri year 

785 (corresponding to 1383–1384 CE). On one side of 

the coins, an inscription in Persian reads: “His Majesty 

the Sultan, Protector of the Faith, Jalal al-Din,” and on 

the reverse: “La ilaha illallah Muhammadur Rasul Al-

lah” (There is no god but Allah, and Muhammad is the 

Messenger of Allah). The first ten coins were struck in 

the city of Baku. They have a diameter ranging from 

12.5 to 16 mm and an average weight of 1.02 grams. 

The 11th coin is slightly lighter, weighing 0.98 grams. 

Coins numbered 12 to 16 were minted in Shabran, 

while coins 17 to 20 were minted in Shamakhi. The in-

scriptions on the 21st coin are illegible. 

These finds are of great significance for studying 

the political, administrative, and economic history of 

the period, particularly in terms of craftsmanship. On 

the one hand, they allow us to conclude that the Shir-

vanshahs were partially dependent on Sultan Ahmad 

Jalayir during this time. On the other hand, the discov-

ery of a small pot-like container, apparently used to col-

lect and store these coins, offers insights into the devel-

opment of pottery, ceramic manufacturing technolo-

gies, and craftsmanship of the period. 

The total height of the pot is 78 mm, with a middle 

diameter of 58–62 mm and a wall thickness of 4.5–5 

mm. Although it was designed specifically to store 

coins, the diameter of the slit or opening on its surface 

could not be determined. This discovery confirms that, 

in the medieval period, special pot-shaped containers 

were manufactured for storing coins [2, p. 17]. (Figure 

3) 

The 1989 Discovery in Mashtaga 

A more ancient hoard was unearthed during con-

struction work near the Juma Mosque in Mashtaga in 

1989. These coins also belong to the Shirvanshah dyn-

asty. During the excavation of the foundation, a jar con-

taining copper coins with a total weight of 40 kilograms 

was discovered. Numismatic analysis dated the coins to 

the 12th–13th centuries. They correspond to the reigns 

of Shirvanshah Farrukhzad I (1202–1203), Garshasp I 

(1204–1225), and Fariburz III (1225–1255). 

The discovery of this hoard proves that the current 

Juma Mosque was built atop the foundations of a 12th-

century mosque. It is believed that the coins were part 

of the mosque’s treasury and remained preserved to the 

present day (Figure 4). 

Strategic Significance of the Absheron Penin-

sula 

It is important to note that scholarly literature now 

confirms the presence of a military outpost of the Shir-

vanshah state dating to the 13th–14th centuries in the 

northeastern part of the Absheron Peninsula, located 

between Old Bilgah and New Bilgah. 

One of the most compelling pieces of evidence at-

testing to the political significance of the Bilgah, 

Nardaran, and Mashtaga settlements within the Shir-

vanshah state is the construction of a mosque in 

Nardaran by Khwaja Haji Hamza ibn Qutluq Mahmud 

Shahab al-Din in 1363–1364. According to the 

mosque’s stone inscription, Khwaja Haji Hamza served 

as sadr al-a'zam (chief vizier) of the Shirvanshah state. 

He oversaw religious affairs, supervised waqf (pious 

endowment) properties and their tax collection, and 

headed madrasahs. He was also responsible for the reg-

ulation of judicial matters. The position of sadr al-

a'zam ranked as the third most important office in the 

state. This fact further substantiates claims about the 

pivotal role this region played in the political and social 

life of the country. 

Absheron and the Safavid Period 

The historical record for the villages of Mashtaga, 

Bilgah, and Nardaran from the fall of the Shirvanshah 

state (1538) until the mid-18th century remains insuffi-

ciently studied. It should be noted that during this pe-

riod, Shirvan and the Absheron Peninsula were part of 

the Safavid state (1501–1736). Undoubtedly, the dev-

astation caused by repeated Safavid-Ottoman wars in 

the 16th–17th centuries adversely affected life in Ab-

sheron's villages. Notably, local oral traditions claim 

that during the early 17th century, when Ottoman 

forces were being pushed out of Shirvan by the Safavid 

army, Shah Abbas I (1587–1629) may have stayed in 

Mashtaga. 

Stepan Razin’s Raid on Mashtaga 

Between 1667 and 1669, Cossack and pirate bands 

led by Stepan Razin raided the Caspian Sea for plunder, 

attacking Azerbaijan and Gilān. In April 1669, they 

also pillaged the village of Mashtaga, taking numerous 

captives and seizing valuable goods. Despite the wealth 

of archival sources documenting the brutality of Stepan 

Razin’s marauders, certain Soviet historians misrepre-

sented him as a “peasant rebel,” glorifying and even 
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justifying his banditry as a struggle against the Musco-

vite Tsardom. These historians attempted to portray 

Razin’s southern incursions as logistical campaigns 

necessary to continue the uprising [2, p. 19]. 

Decline of the Safavid State and the 18th Cen-

tury 

In the early decades of the 18th century, the Sa-

favid state was undergoing a severe political and eco-

nomic crisis. Conditions in the Absheron Peninsula also 

became unbearable. The lack of surviving architectural 

monuments from this period is largely attributed to the 

destruction and turmoil caused by warfare and internal 

strife. 

Mashtaga in the Nadir Shah Era 

The subsequent fate of Baku and its surrounding 

villages was closely linked to Nadir Shah Afshar’s 

(1689–1747) ambition to unite all Azerbaijani territo-

ries under his rule and to establish a powerful central-

ized state. His struggle against the Ottomans and the 

Russian Empire defined the region’s destiny during this 

time. From this period until Baku was occupied by Rus-

sia, a series of tragic events unfolded in villages like 

Mashtaga. Naturally, these turbulent developments can 

be explained by the prominent status Mashtaga held 

within the Baku Khanate in the 18th century. 
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Figure 1. General view of the archaeological excavation area in Bilgah (15th–17th centuries) 

 

 
 

Figure 2. Hearth discovered in the archaeological excavation area in Bilgah (15th–17th centuries) 

 

 
Figure 3.. Goins minted in Baku, Gushtasfi, Shabran, and Shamakhi. 

 

 

NF 24769. Jalayirids. Ahmad (784–813 AH = 1382–1411 CE), Shamakhi, 785 AH = 1383–1384 CE, double sil-

ver dirham, 1.01 g 

 

 



10 HISTORICAL SCIENCES / «Colloquium-journal» #53 (246), 2025 

  

 

NF 24770. Cəlairilər. Əhməd (784 – 813 = 1382-1411), Gəştaspi, (quştaspi) hicri 785 = 1383-1384, ikili gümüş 

dirhəm, 0,9 q 

 

 
Figure 4. Copper coins from the Shirvanshah-Kasranid period (12th–13th centuries) preserved in the Numis-

matics Fund of the National Museum of History of Azerbaijan 

 

 

A hoard of copper coins from the Shirvanshah-Kasranid period (12th–13th centuries) discovered in 1989 in the 

courtyard of the Mashtaga Juma Mosque. 

 

 
 

.NF 32116. Shirvanshah-Kasranids. Garshasp bin Farrukhzad (1205–1225), copper fals, 4.5 g 
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BASE 

 

Анотація.  
У статті розглянуто сучасні наукові дані щодо лікарських рослин з гепатопротекторною дією, їхні 

біоактивні сполуки, механізми дії та результати клінічних і доклінічних досліджень. Особливу увагу при-

ділено флавоноїдам, фенольним сполукам та іншим фітокомпонентам, які демонструють антиокси-

дантну, протизапальну та регенеративну активність у контексті захисту печінки.  

Abstract.  

The article deals with modern scientific data on medicinal plants with hepatoprotective action, their bioactive 

compounds, mechanisms of action and results of clinical and preclinical studies. Particular attention is paid to 

flavonoids, phenolic compounds and other phytocomponents that show antioxidant, anti -inflammatory and regen-

erative activity in the context of liver protection.  

 

Ключові слова: рослини з гепатопротекторною дією, печінка, фловоноїди, розторопша плямиста, 

куркума, артишок. 

Key words: plants with hepatoprotective action, liver, flovotheloids, silybum marianum, turmeric, artichoke. 

 

 Relevance. The disease of the liver, in particular 

non-alcoholic fatty liver disease, alcoholic disease of 

the liver and drug-induced lesions remain a urgent 

problem of modern medicine. The liver plays a key role 

in detoxification, metabolism, protein synthesis and 

homeostasis, so its lesions have systemic 

consequences. In search of effective and safe means to 

maintain liver function, interest in phytotherapy 

increases. Plants with hepatoprotective action contain a 

wide range of bioactive substances - flavonoids, 

phenols, terpenoids, alkaloids - which have antioxidant, 

anti -inflammatory, membrane stabilizing and 

regenerative activity. Their multicomponent effect 

allows to influence various pathogenetic links of liver 

disease. However, only some plants have proven 

effective in clinical trials. 

Purpose: to analyze modern scientific data on 

medicinal plants with hepatoprotective action, their 

mechanisms of action and the level of evidence. 

Results and discussion: Silybum marianum. The 

main mechanism of action is antioxidant activity. 

Silymarin, the main active component of milk thistle, 

acts as a powerful antioxidant, neutralizing free radicals 

and reducing oxidative stress in the liver.The 

protruding: Silymarin inhibits NF-κB, reducing the 

products of proinflammatory cytokines, such as TNF-

Kiev. Antiofibrotic effect: Silymarin reduces the 

activation of star cells of the liver, which helps to 

reduce fibrosis. Stimulation of regeneration is carried 

out by increasing the synthesis of proteins in 

hepatocytes, contributing to regeneration of hepatic 

tissue. Clinical studies have shown that Silymarin 

reduces liver enzymes (ALT, AST) in patients with 

NAFHP and liver cirrhosis. There was also an 

improvement in glycemic rates and a decrease in 

mortality associated with liver disease [1,2]. 

Phyllanthus Amarus. Phhylllanthus Amarus 

(Schumach. & Tonnn.), Which belongs to the 

Phylllanthaceae family, is a medicinal plant that has 

https://doi.org/10.5281/zenodo.15720587
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long been used in traditional medicine to relieve 

gallstone and urolithiasis. Due to its properties, it is 

often called the "stonemaker". In addition, this plant is 

used as a means of maintaining liver function in chronic 

lesions, in particular in cases of hepatitis B, jaundice, 

as well as in malaria infection (Ghosh et al., 2022). 

Antioxidant activity - Philanthus extracts reduce the 

level of low -dialdehyde and increase the activity of 

antioxidant enzymes such as superoxididiasmutase and 

catalase. Proty -inflammatory activity - inhibits the 

production of proinflammatory cytokin Expression 

TGF-β1, which helps to reduce liver fibrosis. Clinical 

studies have shown that Philanthus extract Amarus 

reduces liver enzymes and improves histological 

picture of the liver in alcoholic lesions [3,4,5]. 

Turmeric (Curcuma Longa). The main mechanism 

of action is antioxidant activity. Turcumin, the active 

component of turmeric, neutralizes free radicals and 

increases the activity of antioxidant enzymes. 

Productive action - inhibits NF -κB, reducing the 

production of proinflammatory cytokines. 

Antiofibrotic effect - reduces the expression of TGF -

β1 and inhibits the activation of star cells of the liver. 

Animal research has shown that curcumin reduces the 

levels of liver enzymes and improves histological 

picture of liver in induced cirrhosis [6]. 

Artichoke (Cynara Scolymus). The main 

mechanism of action is choleretic action.Stimulates 

bile secretion, improving digestion and reducing the 

load on the liver. Antyoxidant activity - contains 

phenolic compounds that neutralize free radicals and 

reduce oxidative stress. Hypolipidemic effect - reduces 

the level of total cholesterol and LDL, improving the 

lipid profile. Clinical studies have shown that artichoke 

extract reduces the levels of liver enzymes and 

improves the lipid profile with induced liver damage 

[7]. 

Conclusions. Fitotherapy can be a useful 

supplement in the treatment of liver disease, but its use 

should be based on evidence. Among the herbal 

remedies, the largest evidence base is silicated with 

milk thistle. Other plants, such as Philanthus Amarus, 

Turmeric and Artichoke, have shown perspective 

results in experimental studies, but require further 

clinical trials to confirm their effectiveness and safety. 

The use of herbal remedies should be carried out under 

the supervision of a doctor, taking into account possible 

interactions with other medicinal products and 

individual characteristics of the patient. 
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MODERN PRINCIPLES OF TREATMENT OF IRON DEFICIENCY ANEMIA 

 

Анотація:  
На залізодефіцитну анемію припадає до 50% всіх випадків анемії. В групі ризику виникнення залізоде-

фіцитної анемії знаходяться немовля, діти, підлітки, жінки репродуктивного віку, вагітні та люди похи-

лого віку. У статті розглянуто сучасні підходи лікування залізодефіцитної анемії, досліджено переваги 

та обмеження різних терапевтичних стратегій, зокрема перорального та парентерального прийому 

залізовмісної терапії. Також зосереджено увагу на правилах прийому залізовмісних препаратів та мож-

ливих побічних наслідків. 

Abstract: 

 Iron deficiency anemia accounts for up to 50% of all cases of anemia. The risk group for iron deficiency 

anemia includes infants, children, adolescents, women of reproductive age, pregnant women, and the elderly. The 

article reviews modern approaches to the treatment of iron deficiency anemia, examines the advantages and lim-

itations of various therapeutic strategies, in particular oral and parenteral administration of iron replacement 

therapy. It also focuses on the rules for taking iron-containing drugs and possible side effects. 

 

Ключові слова: залізодефіцитна анемія, залізо, лікування, парентеральний прийом, пероральний 
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Матеріали та методи: нами проведений огляд 

літератури на основі статей, опублікованих у базах 

даних PubMed за останні 10 років. Аналізувалась 

актуальна інформація щодо принципів лікування 

залізодефіцитної анемії. 

Метою нашої статті було проаналізувати літе-

ратурні джерела, дослідження та визначити особли-

вості лікуванні залізодефіцитної анемії. 

Актуальність: Світова поширеність анемії 

складає приблизно 25% населення. На частку 

залізодефіцитної анемії (ЗДА) припадає до 50% 

усіх випадків анемії. 

У чоловіків ЗДА часто виникає внаслідок кро-

вовтрати з шлунково-кишкового тракту, а у жінок 

репродуктивного віку внаслідок менструацій [1,2]. 

Серед жінок репродуктивного віку поши-

реність анемії в усьому світі оцінюється в 30% [3]. 

Найбільш схильні до виникнення ЗДА є немо-

влята, діти дошкільного віку, підлітки, жінки ре-

продуктивного віку та жінки у другому/третьому 

триместрі вагітності та після пологів. Через поши-

рення веганського та вегетаріанського харчування 

багато здорових людей також перебувають у групі 

ризику. Також донори крові часто страждають від 

ЗДА [4]. 

Залізо є життєвонеобхідним елементом, який 

організм отримує шляхом споживанням з їжею, 

всмоктується у кишечнику та циркулює в крові. 

Залізо з їжею може надходити у двох формах: ге-

мове та негемове залізо. Гемове залізо легко за-

своюється та утворюється з гемоглобіну та 

міоглобіну у вигляді м’яса тварин, птиці та риби. 

Негемове залізо здебільшого міститься в рослинній 

їжі, але має нижчий рівень засвоєння. Такі сполуки, 

як фітат, оксалат, поліфеноли та танін, що містяться 
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в рослинах, зменшують поглинання негемового 

заліза [5]. 

Дефіцит заліза слід коригувати за допомогою 

лікування препаратами заліза з метою відновлення 

рівня гемоглобіну, рівня феритину сироватки крові 

та насичення трансферину до нормального рівня 

[1].  

Результати та їх обговорення: Рішення про 

початок лікування залізом має ґрунтуватися на 

анамнезі та симптомах пацієнта, а також врахо-

вувати супутні захворювання, гемодинамічну 

стабільність, рівень гемоглобіну та додаткові ме-

тоди лікування [1]. 

Пероральні форми заліза 

Солі заліза, такі яу сульфат заліза, фумарат 

заліза та глюконат заліза призначаються як препа-

рати першої лінії для лікування ЗДА у дозах від 100 

до 200 мг елементарного заліза на день. Натомість 

поглинена доза значно нижча, оскільки те саме 

залізо, що потрапляє в кров, призводить до збіль-

шення рівня заліза в сироватці крові, а це, у свою 

чергу, збільшує синтез гепсидину, головного регу-

лятора всмоктування та транспорту заліза, обмежу-

ючи подальше всмоктування заліза з кишечника.  

Окрім солей заліза, широко розробляються 

інші сполуки: сахарозомне залізо, поліпептиди ге-

мового заліза, наночастинки, що містять залізо, всі 

вони потребують додаткових клінічних випробу-

вань на ефективність та безпеку. Сахарозомне 

залізо - це пероральна формула заліза, в якій піро-

фосфат заліза захищений фосфоліпідним бішаром 

плюс матриця (сахарозома) та абсорбується параце-

люлярним та трансцелюлярним шляхами [3]. 

Препарати заліза слід приймати між прийо-

мами їжі, а під час прийому препаратів заліза слід 

уникати споживання інгібіторів всмоктування 

заліза (продуктів, що містять кальцій, таких як мо-

лочні продукти, чай та кава). Ліки, що знижують 

кислотність шлунка, такі як антациди, також мо-

жуть погіршити всмоктування заліза перорально. 

Для посилення ефекту залізо слід приймати з 

вітаміном С [6].  

Це захищає залізо від перетворення на гідрок-

сид заліза (іржу) у проксимальному відділі два-

надцятипалої кишки [7]. 

Побічнимм ефектамм перорального прийому 

заліза є диспептичні явища, металевий присмак в 

роті та темний стілець [6]. 

Типова схема призначення препарату полягає 

в тому, щоб рекомендувати прийом однієї таблетки, 

що містить 50–65 мг елементарного заліза, тричі на 

день, між прийомами їжі та перед сном. Якщо є 

розлад шлунка, залізо можна приймати під час їжі, 

але це зменшить абсорбцію [7]. 

Доведено, що застосування високих доз заліза 

підвищує рівень гепсидину та знижує біодоступ-

ність заліза, особливо при дозуванні кілька разів на 

день [8]. 

Застосовують пероральний прийом заліза про-

тягом щонайменше 3-6 місяців для поповнення за-

пасів заліза та нормалізації рівня феритину, хоча 

може знадобитися більше часу залежно від ступеня 

важкості ЗДА [6]. 

Внутрішньовенне залізо 

Для парентерально введення заліза використо-

вують ізомальтозу заліза - декстран заліза, який 

можна вводити в дозах до 1000 мг на інфузію. Од-

нак усі комплекси заліза, що містять декстран, мо-

жуть викликати анафілактичні реакції, навіть низь-

комолекулярне декстранове залізо (5000–7000 

дальтон), через реакцію зі специфічними ан-

титілами. Сахарат заліза – це залізо на основі 

недекстрану, добова доза якої становить 200 мг. 

Карбоксимальтоза заліза не реагує з ан-

титілами до декстрану, що дозволяє її швидко та 

безпечно вводити у високих дозах. Цей препарат 

швидко всмоктується макрофагами селезінки та 

печінки, що дозволяє систематичне та контрольо-

ване вивільнення заліза в макрофаги, діючи подібно 

до феритину. 

Карбоксимальтозне залізо можна вводити пря-

мим внутрішньовенним шляхом або шляхом 30-

хвилинного внутрішньовенного введення. Макси-

мальна доза при безпосередньому введенні у вену в 

нерозведеному вигляді повинна бути розрахована 

на рівні 15 мг/кг маси тіла і не повинна переви-

щувати цю максимальну розраховану дозу [3]. 

Внутрішньовенне введення препаратів заліза є 

ефективнішим, ніж пероральний прийом препа-

ратів заліза, при корекції ЗДА та загалом краще пе-

реноситься пацієнтами. Інфузійні реакції при 

внутрішньовенному введенні заліза трапляються 

рідко (1 на 200 введень) і часто минають само-

стійно. При легкій реакції внутрішньовенне вве-

дення заліза можна відновити з меншою швидкістю 

інфузії з відносною безпекою [8]. 

Показаннями для початку внутрішньовенного 

введення заліза є рівень гемоглобіну нижче 10 г/дл, 

непереносимість або неадекватна реакція на перо-

ральний прийом заліза, важкі захворювання кишеч-

ника, супутнє застосування еритропоетичного за-

собу [1]. 

У пацієнтів з ЗДА на фоні хронічної хвороби 

нирок рекомендоване поповнення заліза, якщо 

рівень заліза в сироватці крові становить ≤30%, а 

рівень феритину в сироватці крові ≤500 нг/мл. З ін-

шого боку, є рекомендації щодо прийому заліза при 

рівні заліза в сироватці крові <20% та рівня фери-

тину <100 нг/мл [9]. 

Висновок: Отже, вибір проведення залізо-

вмсіної терапії залежить від рівня заліза, ге-

моглобіну, феритину та інших важливих показ-

ників обміну заліза в крові, від наявності реакцій 

непереносимості, супутніх захворювань та 

індивідуальних уподобань пацієнта. Перорально 

найкраще приймати залізо між прийомами їжі, 

комбінуючи з вітаміном С та уникаючи одночас-

ного прийому продуктів, що містять кальцій та ан-

тацидних препаратів. 
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CHRONIC ENDOMETRITIS AS A FACTOR IN FERTILITY IMPAIRMENT: DIAGNOSIS AND 

TREATMENT 

 

Анотація.  
У статті розглянуто сучасні підходи до діагностики та лікування хронічного ендометриту (ХЕ), 

проаналізовано патогенетичні механізми впливу на імплантацію та ранню втрату вагітності. Особливу 

увагу приділено ролі гістології, імуногістохімії, гістероскопії та молекулярної діагностики. Розглянуто 

ефективність антибактеріальної, гормональної та імуномодулювальної терапії. Представлено сучасні 

дані щодо поширеності ХЕ, частоти виявлення у жінок із безпліддям, невиношуванням вагітності та 

після неефективного застосування допоміжних репродуктивних технологій. 

Abstract.  
The article reviews current approaches to the diagnosis and treatment of сhronic endometritis (CE) and 

analyzes the pathogenetic mechanisms of its impact on implantation and early pregnancy loss. Particular attention 

is paid to the role of histology, immunohistochemistry, hysteroscopy, and molecular diagnostics. The effectiveness 

of antibacterial, hormonal, and immunomodulatory therapy is considered. Current data on the prevalence of CE, 

the frequency of detection in women with infertility, miscarriage, and after ineffective use of assisted reproductive 

technologies are presented. 
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Вступ. Хронічний ендометрит — це персисту-

юче запалення ендометрія, яке характеризується 

наявністю плазматичних клітин у стромі, порушен-

ням структурної організації слизової оболонки 

матки та порушенням її функції [1]. Основним 

клінічним значенням ХЕ є його негативний вплив 

на фертильність, імплантацію ембріона та виношу-

вання вагітності [2]. За оцінками сучасних до-

сліджень, поширеність ХЕ у пацієнток із без-

пліддям сягає 30–60%, а при повторних невдалих 

спробах ЕКЗ — до 70% [3]. В Україні частота 

діагностованого ХЕ зростає через широке викори-

стання гістероскопії та імуногістохімічних мар-

керів, таких як CD138 [4]. У більшості випадків па-

тологія має стертий перебіг, що ускладнює 

своєчасну діагностику [5]. 

Мета дослідження. Проаналізувати сучасні 

підходи до діагностики та лікування хронічного ен-

дометриту, а також його роль у порушенні фертиль-

ності у жінок репродуктивного віку. 

Матеріали та методи дослідження. Для 

підготовки огляду використано дані публікацій із 

наукових баз PubMed, Scopus, Web of Science за 

період 2015–2024 років. Проведено аналіз метаа-

налізів, систематичних оглядів, клінічних рекомен-

дацій ESHRE, ACOG, ASRM та національних 

клінічних протоколів. Вивчено клінічні та гісто-

логічні характеристики ХЕ, сучасні методи діагно-

стики та ефективність різних схем лікування. 

Результати дослідження та їх обговорення. 

Хронічний ендометрит здебільшого розвивається 

як наслідок інфекцій, пов’язаних із висхідним по-

ширенням з піхви та шийки матки, частіше у жінок 

https://doi.org/10.5281/zenodo.15720609


«Colloquium-journal» #53 (246), 2025 / MEDICAL SCIENCES 17 

із порушенням менструального циклу, після 

внутрішньоматкових втручань, у тому числі на тлі 

внутрішньоматкової спіралі [6]. У патогенезі ос-

новну роль відіграє активація запального каскаду, 

яка супроводжується інфільтрацією плазматич-

ними клітинами, порушенням ангіогенезу, ремоде-

люванням рецепторного апарату ендометрію і фази 

«вікна імплантації» [7]. 

Клінічні прояви ХЕ часто неспецифічні — ма-

жучі виділення, міжменструальні кровотечі, незна-

чний дискомфорт, хронічні тазові болі або від-

сутність симптомів узагалі [8]. Саме тому діагно-

стика базується не лише на анамнезі, а передусім на 

комплексному інструментальному та морфологіч-

ному обстеженні [9]. 

Найбільш інформативним методом виявлення 

є гістероскопія. При ХЕ типово виявляють ендо-

метрій з дрібними вогнищами гіперемії, мікро-

поліпами, нестабільною васкуляризацією, а також 

слабо вираженою секреторною трансформацією 

[10]. Однак остаточне підтвердження діагнозу мож-

ливе лише після виявлення плазматичних клітин у 

стромі за допомогою імуногістохімії з маркером 

CD138 (syndecan-1) [11]. 

Класична гістологія має обмежену чутливість 

(до 30–40%) у порівнянні з імуногістохімічними 

методами, які дозволяють точно ідентифікувати 

плазмоцити навіть при малих кількостях [12]. Інно-

ваційні методи, такі як ПЛР-діагностика на пато-

гени (Mycoplasma, Chlamydia, Gardnerella, віруси), 

дозволяють виявити етіологічний фактор навіть 

при стерильному посіві [13]. 

Визнано, що ХЕ може знижувати експресію 

ключових рецепторів до прогестерону, порушувати 

механізми десцидуалізації та спричиняти неадек-

ватну рецептивність ендометрію в період імпланта-

ції [14]. Це знижує ефективність як спонтанного за-

чаття, так і програм ЕКЗ, а також асоціюється з 

підвищеним ризиком втрати вагітності на ранніх 

термінах [15,16]. 

Лікування ХЕ ґрунтується на застосуванні ан-

тибіотиків широкого спектра дії — частіше всього 

призначають доксициклін, метронідазол, азит-

роміцин, цефалоспорини або їх комбінації [17]. 

Ефективність антибактеріальної терапії оцінюється 

за клінічною динамікою, гістероскопією та морфо-

логією біоптату [18]. 

Після курсу антибіотикотерапії доцільне при-

значення пробіотиків, гормональної підтримки 

(естрадіол і прогестерон) та імуномодуляторів, зо-

крема лавомаксу, імунофанів, або місцевих засобів 

з імуномодулюючим ефектом. Така терапія сприяє 

відновленню секреторної активності ендометрію, 

нормалізації мікроциркуляції та покращенню ре-

цептивності [19,20]. 

Останні дослідження свідчать, що після пов-

ноцінного лікування ХЕ ймовірність настання 

вагітності у жінок, які раніше мали невдалі спроби 

ЕКЗ, зростає вдвічі [21]. У проспективному до-

слідженні за участю 186 жінок із рецидивуючим ім-

плантаційним невдачами показано, що після еради-

кації ХЕ частота клінічної вагітності досягла 51,2%, 

проти 22,4% у контрольній групі [22]. 

Не менш важливим аспектом є профілактика 

хронічного ендометриту, яка включає дотримання 

гігієнічних норм після інвазивних втручань, раціо-

нальне використання контрацептивів, раннє ліку-

вання гострих інфекцій, контроль за станом 

мікробіому піхви та ендометрію. Проведення сана-

ційного лікування перед програмами ДРТ рекомен-

доване багатьма міжнародними протоколами 

[23,24]. 

Таким чином, ХЕ є важливим, але часто недо-

оціненим чинником безпліддя. Його своєчасне ви-

явлення та комплексне лікування здатні істотно 

підвищити шанси на успішну вагітність [25]. 

Висновок. Хронічний ендометрит має тісний 

зв’язок із порушенням фертильності, рецидивую-

чими невдачами імплантації та втратою вагітності. 

Сучасні підходи до діагностики, засновані на гісте-

роскопії, імуногістохімії та молекулярних методах, 

дозволяють точно встановити діагноз. Адекватна 

антибактеріальна та імуногормональна терапія 

сприяє відновленню репродуктивного потенціалу. 

Впровадження скринінгу та санації ХЕ перед про-

грамами допоміжної репродукції має стати рутин-

ною клінічною практикою. 
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INFLUENCE OF ENDOCRINE AND METABOLIC FACTORS ON THE COURSE OF PCOS 

 

Abstract 

Polycystic ovary syndrome (PCOS) is a prevalent endocrine disorder characterized by elevated androgen 

levels, ovarian cysts, and impaired ovulation in females. This condition is closely linked with various reproductive 

health issues and has significant impacts on endocrine and metabolic pathways. Patients with PCOS commonly 

exhibit hyperandrogenaemia and insulin resistance, leading to complications such as acne, hirsutism, weight fluc-

tuations, and metabolic disturbances, as well as an increased risk for type 2 diabetes, cardiovascular disease, and 

endometrial cancer. Although extensive research has identified several mechanistic aspects of PCOS, a thorough 

understanding of its pathophysiology remains incomplete. This review aims to provide a detailed analysis of the 

physiological and pathological aspects of PCOS, covering endocrine, metabolic, and inflammatory dimensions, 

to better elucidate its etiological framework. 

 

Keywords: polycystic ovary syndrome, nutritional approaches, insulin resistance, hormone profile, endocri-

nology, metabolism. 

 

Relevance  

Polycystic ovary syndrome (PCOS) is the most 

common endocrine and metabolic disorder in women 

of reproductive age worldwide. This disease causes 

menstrual, metabolic, and biochemical abnormalities 

such as hyperandrogenism, oligo-anovulatory men-

strual cycles, polycystic ovary, hyperleptinemia, insu-

lin resistance (IR), and cardiometabolic disorders, often 

associated with overweight or obesity and visceral adi-

posity. 

Objective: based on the literature review, we 

would like to highlight the problem of PCOS and met-

abolic changes in the body, as well as how it leads to 

obesity. 

 

Introduction 

Polycystic ovaries syndrome is pathological 

changes in the structure and function of the ovaries 

against the background of neuroendocrine disorders ac-

companied by: hyperandrogenism, menstrual cycle and 

folliculogenesis disorders, anovulation, hypertrichosis, 

obesity. 

The pathophysiology of PCOS is multifactorial 

and involves impaired gonadotropin-releasing hor-

mone (GnRH) pulsatility, increased pituitary luteiniz-

ing hormone (LH) secretion, elevated androgen levels, 

insulin resistance, obesity, and chronic low-grade in-

flammation. Hyperandrogenism is a key diagnostic fea-

ture characterized by elevated androgenic hormones, 

leading to clinical manifestations such as acne, hir-

sutism, and alopecia. Additionally, insulin resistance, 

which reduces the cellular responsiveness to insulin 

and impairs glucose uptake and metabolism, is preva-

lent among PCOS patients. This can lead to obesity and 

is closely linked with the development of type 2 diabe-

tes. In addition to reproductive system abnormalities, 

PCOS is associated with various nonreproductive 

health issues, including cardiovascular diseases and 

type 2 diabetes. 

Insulin resistance, a critical indicator of metabolic 

dysfunction, is characterized by a reduced responsive-

ness of cells to both endogenous and exogenous insulin, 

leading to inadequate glucose regulation and persistent 

hyperglycemia. In the complex landscape of PCOS, a 

multifaceted endocrine disorder, insulin resistance 

emerges as a primary metabolic anomaly.Notably, even 

in PCOS patients with or slightly elevated body 

weights, insulin resistance typically occurs. This condi-

tion reflects a decreased physiological response of var-

ious tissues to insulin, which disrupts effective glucose 

regulation. As a result, pancreatic beta cells exhibit in-

creased insulin secretion to maintain blood glucose ho-

meostasis, leading to elevated insulin levels and com-

pensatory hyperinsulinemia. Over time, individuals 

may experience a gradual decline in beta cell function, 

marked by a reduction in insulin production, which ex-

acerbates glucose metabolism disorders. This decline 

can lead to compromised blood glucose control and po-

tentially progress to type 2 diabetes. Within this patho-

logical context, the diminished biological effectiveness 

of insulin critically impairs its capacity to facilitate glu-

cose uptake and conversion, thus perpetuating hyper-

glycemia and sustaining a harmful cycle. 

PCOS is a common endocrine disorder in females 

and is frequently associated with dyslipidemia.In the 

PCOS patient population, dyslipidemia is a prevalent 

and critical comorbidity. It manifests in three key as-

pects: first, an elevated triglyceride level, known as hy-

pertriglyceridemia, which is a prominent indicator of 

lipid metabolism disruption; second, a progressive in-

crease in low-density lipoprotein cholesterol (LDL-C), 

which increases cardiovascular risk; and third, a reduc-

tion in high-density lipoprotein cholesterol (HDL-C), 

which not only disrupts overall lipid metabolism but 

also increases the likelihood of long-term cardiovascu-

lar complications. 

 

Symptoms 

The main clinical symptoms are ovarian enlarge-

ment, primary infertility, menstrual irregularities such 

as oligomenorrhea (less commonly acyclic bleeding), 

weight gain, and hypertrichosis. The onset of the dis-

ease is puberty. The morphotype is always female (a 
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cardinal feature for women with PCOS) with mild hy-

pertrichosis in the setting of obesity, which is uniform 

and universal. The mammary glands are developed cor-

rectly, without signs of hypoplasia. Ovarian enlarge-

ment is always bilateral, they are characterized by den-

sity and absence of tenderness on palpation. 

Infertility is primary and is the main sign. The age 

of menarche corresponds to the general population, but 

the menstrual cycle is not established, and oligo- or 

amenorrhea develops. Up to 25% of women with pri-

mary PCa have hyperplastic processes in the endome-

trium (glandular cystic hyperplasia, adenomatous hy-

perplasia, adenomatous polyps), due to prolonged mo-

notonous estrogen exposure with decreased 

progesterone secretion and lack of endometrial secre-

tory transformation 

The main clinical symptoms are ovarian enlarge-

ment, primary infertility, menstrual irregularities such 

as oligomenorrhea (less commonly acyclic bleeding), 

weight gain, and hypertrichosis. 

Treatment 

Drug therapy is always considered a prime re-

quirement for PCOS, where drugs like pioglitazone, in-

ositol, and metformin isoforms have been recognized 

as therapeutic regimens for reproductive abnormalities 

and metabolic disorders in PCOS. Metformin is an in-

sulin-sensitizing hormone that is used in PCOS even 

without diabetes and exerts actions on adipose tissue, 

skeletal muscles, ovary, and endothelium, impacted by 

insulin resistance. Prolonged use of metformin in 

PCOS treatment can augment ovulation rate, regulate 

menstrual cycle, and decrease the androgens secretions. 

The combinatorial regimen of clomiphene and metfor-

min is considered more beneficial than single therapy 

of clomiphene or metformin for ovulation and preg-

nancy in PCOS women. Pioglitazone and rosiglitazone 

are also considered effective in eliminating insulin re-

sistance, abnormal glucose tolerance, hyperandro-

genemia, ovulation rate, and menstrual regularity in 

PCOS patients. Insulin resistance is troublesome along 

with hyperinsulinemia for PCOS population and needs 

further research for the radical treatments. Hypersecre-

tion of androgen in PCOS is considered fatal and he-

reditary. Therefore, there is an unmet need to evaluate 

the pathogenic and molecular network of this syn-

drome, insulin resistance, and excessive secretion of 

androgen. The metabolic irregularities and malfunc-

tioning lead to complications like obesity, excessive li-

pids aggregations, impaired glucose tolerance, hyper-

tension, endometrium cancer, and hyperinsulinemia. 

There is an intended need for randomised clinical con-

trol trials for an effective therapeutic approach in order 

to treat PCOS and its related complications. 

Conclusion 

The pathophysiological underpinnings of PCOS 

constitute a multifaceted network of interactions. By 

elucidating the interplay between these endocrine, met-

abolic, and inflammatory factors, this review demon-

strates their combined impact on the development, 

symptoms, and complications of PCOS. Ultimately, the 

review underscores the necessity for integrative re-

search across endocrinology, metabolomics, and im-

munology to foster a more comprehensive understand-

ing of PCOS and advocates for enhanced interdiscipli-

nary efforts in future studies. 
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ETIOLOGICAL LINKS BETWEEN TYPE 2 DIABETES MELLITUS AND ENDOMETRIAL 

CANCER: A COMPREHENSIVE REVIEW 

 

Abstract 

The presence of diabetes mellitus (DM) has a critical influence on the occurrence and development of endo-

metrial cancer (EC) and is associated with a poor prognosis. Patients with DM are twice as likely to progress to 

EC, probably because a high-glucose environment contributes to the growth and invasiveness of EC cells. In this 

review, we focus on the etiological links between DM and EC and provide an overview of potential biological 

mechanisms that may account for this relationship, including hyperglycemia, insulin resistance, hyperinsulinemia, 

glycolysis, chronic inflammation, obesity, and activation of signaling pathways involved in EC. Type 2 diabetes 

mellitus (T2DM) is an established risk factor for endometrial cancer but its impact on endometrial cancer survival 

outcomes is unclear. 

 

Keywords: diabetes mellitus, endometrial cancer, etiological links, hyperglycemia. 

 

Relevance  

Diabetes and Cancer are the most complex chronic 

diseases, accounting for significant global mortality 

and morbidity. The association between Type 2 DM 

(T2DM) and endometrial cancer (EC) is multifaced, 

sharing numerous risk factors, including insulin re-

sistance, obesity, hypoxia, and oxidative stress. 

Objective: after analyzing data from many litera-

ture sources, we described the main links and risk fac-

tors for type 2 diabetes and endometrial cancer. 

Introduction 

Endometrial cancer is the sixth most common can-

cer in women globally and the most common gynaeco-

logical malignancy. Deaths from endometrial cancer 

are also rising, albeit at a slower rate, despite improve-

ments in overall survival. Although most women with 

endometrial cancer are diagnosed with highly curable 

disease and have a favourable prognosis, a significant 

minority present with adverse clinico-pathological 

characteristics that portend poor outcomes. 

Endometrial cancer (EC) is the most prevalent gy-

necological malignancy that has grown rapidly at a ris-

ing rate with increased incidence and mortality world-

wide in recent years. EC is a type of adenocarcinoma 

originating from intrauterine epithelial cells, and the 

surrounding stromal cells, endothelial cells and im-

mune cells constitute the tumor microenvironment and 

thus stimulate the surrounding stromal cells to produce 

energy-rich catabolic metabolites to promote the 

growth and survival of cancer cells, which ultimately 

affects the progression of cancer and the response to 

treatment.  

Diabetes mellitus (DM) is a group of complex 

metabolic disorders characterized by hyperglycemia, 

insulin resistance, and hyperinsulinemia. Currently, 

DM has become a major cause of mortality and com-

plications worldwide due to its increasing incidence, 

thus seriously affecting people’s overall quality of life. 

 The high prevalence of DM, especially type-2 

DM (T2DM), has been accompanied by rising rates of 

several types of cancers, leading to the hypothesis that 

there may be a direct link between DM and cancers. 

 

The biological mechanisms 

Increasing evidence suggests that DM is closely 

related to an increased risk of EC, and the etiological 

relationship between DM and EC is complex and 

poorly understood. Although the precise biological 

mechanisms involved are not completely understood 

yet, the underlying mechanisms, including hyperglyce-

mia, IR, hyperinsulinemia, glycolysis, chronic inflam-

mation, obesity, and activation of specific signaling 

pathways, may contribute to the increased risk of EC in 

diabetic patients. 

Although EC is generally considered hormone-

sensitive, its development is also profoundly affected 

by environmental and modern lifestyles. IR is an im-

portant factor leading to a variety of metabolic disor-

ders, including prediabetes, T2DM, polycystic ovary 

syndrome (PCOS), and metabolic syndrome. IR is the 

main cause of T2DM and sometimes occurs before pa-

tients present clinical symptoms. This kind of predia-

betic state plays a key role in the development and pro-

gression of several types of cancer, including colorectal 

cancer, prostate cancer, breast cancer, and EC. In par-

ticular, studies have shown that DM can increase the 

relative risk of EC, and the risk of EC also increases in 

nondiabetic women with IR. 

Glucose is an essential nutrient for maintaining the 

cell energy balance. Evidence suggests that cancer cells 

are much more sensitive to glucose than different types 

of normal cells because of their higher energy expendi-

ture. Glucose deficiency or low glucose concentration 

results in a kind of dilemma of energy crisis. It specifi-

cally or nonspecifically activates multiple death path-

ways that induce cell cycle arrest or apoptosis. 

Increasing evidence suggests that inflammation 

can trigger cancer development and progression. In-

flammatory factors, such as tumor necrosis factor α 

(TNFα), interleukin-6 (IL-6), and cyclooxygenase-2 

(COX-2), participate in carcinogenesis, which mediates 

cellular signal transduction, reduces tumor inhibitory 

function, increases cell cycling, and induces oncogene 

expression. In contrast, inhibition of inflammatory fac-

tors, such as NF-κB, can reduce the incidence of cancer. 

Notably, activation of the NF-κB signaling pathway 
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plays a key role in certain types of cancers in women, 

such as EC, breast cancer, and ovarian cancer. 

Treatment 

In recent years, the exploration of antidiabetic 

medications for the prevention and treatment of cancer 

has attracted increasing attention from researchers. Nu-

merous studies have indicated that some antidiabetic 

medications are closely associated with the incidence 

of cancer. Commonly used antidiabetic agents include 

sulfonylureas, thiazolidinediones, diguanidine, and in-

sulin analogs, each of which has a different mechanism 

of action in vivo. Certain types of sulfonylureas, thia-

zolidinediones, and insulin analogs have been shown to 

increase cancer risk, among which the long-acting in-

sulin analog insulin Glargine could increase the risk of 

breast cancer, whereas metformin therapy significantly 

reduced the overall incidence and mortality rates of 

cancer. Metformin is a first-line oral antihyperglycemic 

agent that is widely used to treat T2DM via improved 

insulin sensitivity. In addition, metformin also draws 

special attention to its anticancer effects and improves 

overall survival in the field of tumor therapy. Studies 

have shown that metformin plays a central role in in-

hibiting cell proliferation, invasion, and migration, in-

ducing apoptosis, and promoting growth cycle arrest in 

EC. 

Conclusion 

At present, the prevalence of DM has been in-

creasing, resulting in an increased risk of EC, and the 

onset age of EC tends to be younger. For patients with 

early stage of EC, there is a desperate need to preserve 

fertility potential. In addition, there is still a lack of ef-

fective treatments for patients with advanced EC, thus, 

further investigations into preventive and therapeutic 

strategies for EC are necessary. Increasing evidence 

suggests that DM is closely related to an increased risk 

of EC, and the etiological relationship between DM and 

EC is complex and poorly understood. 
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APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE PROCESS OF STUDYING 

ANALYTICAL CHEMISTRY BY STUDENTS OF THE FACULTY OF MEDICINE AND 

PHARMACEUTICALS 

 

Abstract.  

The article is a study of the advantages and disadvantages of using artificial intelligence ChatGPT in the 

educational process in general and its specific application in the study of analytical chemistry at the Bukovina 

State Medical University. The paper presents the main legislative documents on the implementation and develop-

ment of artificial intelligence in education in Ukraine. The possibilities of using artificial intelligence for all par-

ticipants in the educational process are reflected in order to improve, develop and improve the efficiency of work, 

learning and assimilation, increase the level of knowledge, skills and abilities. The article provides an example of 

creating a series of illustrations by artificial intelligence to explain the Marsh reaction and a number of links to 

video explanations of this reaction. 

 

Keywords: artificial intelligence, education, educational process, chatbot, educational process. 

 

Introduction. The transformation of the educa-

tional process in higher educational institutions of 

Ukraine is taking place through the rapid development 

and implementation of modern and innovative technol-

ogies, innovative methods and approaches to the edu-

cational process. In order to increase the efficiency of 

the educational process, the use of technologies related 

to artificial intelligence is used by both students and 

teachers, regardless of their level of education or spe-

cialization. In most cases, the use of artificial intelli-

gence to increase the efficiency of the educational pro-

cess is associated with the generation of texts, images, 

test questions, Abstracts, presentations, plans, projects, 

reports, translations, etc. The capabilities of chatbots 

are also used by teachers to analyze the success of stu-

dents, find optimal strategies to improve their level of 

knowledge, and generate various tests, tasks, assign-

ments, rights, or other tasks. 

Literature review. After OpenAl introduced the 

ChatGPT neural network in November 2022, a boom in 

discussions began regarding the possibilities of using a 

chatbot with artificial intelligence (AI) in various fields 

of education, including pharmaceuticals. The develop-

ment of artificial intelligence in Ukraine at the state 

level is reflected in the Resolution of the Cabinet of 

Ministers of Ukraine dated December 2, 2020 No. 

1556-r “On Approval of the Concept for the Develop-

ment of Artificial Intelligence in Ukraine” [1]. The 

Concept for the Development of AI in Ukraine covers 

nine industries, including education and science. One 

of the main goals of developing artificial intelligence in 

education is to educate and train highly qualified spe-

cialists: creating courses for teachers to learn the basics 

of AI, developing digital literacy (using digital tools to 

solve applied problems, searching for information on 

the Internet, protecting personal data, media literacy, 

etc.); state stimulation of scientific research in the field 

of AI, support for scientific cooperation with interna-

tional research centers. 

The Ministry of Education and Science, together 

with the Ministry of Digital Transformation of Ukraine 

and experts, have developed recommendations for the 

responsible use of artificial intelligence in higher edu-

cation institutions. This document provides recommen-

dations for all participants in the educational process: 

teachers, students, higher education administration, and 

researchers who are focused on the effective integration 

of AI into the educational and scientific process [2]. 

The information reflected in this document is pre-

sented in detail, from myths about artificial intelligence 

to terminology, the main types of AI tools, the princi-

ples of ethical and responsible use of AI systems in 

higher education, the organizational implementation of 

the use of AI in the institution and its use in the educa-

tional process. The possibilities of using AI in scien-

tific, scientific-technical, artistic and innovative activi-

ties of higher education institutions are separately high-

lighted. The ethical and legal aspects of using artificial 

intelligence in higher education are described, with an 

emphasis on academic integrity, copyright, personal 

data protection, and information security when using 

the AI system. The appendices provide practical recom-

mendations for compiling algorithms, forming imple-

mentation steps, creating queries (promt) for diverse 

tasks of educational activities. A separate block of in-

formation is allocated on the application of AI in scien-

tific activities (creating illustrations, improving scien-

tific materials, translating into other languages, etc.). 

Appendix 7 is informative, reflecting international ex-

perience in the use of artificial intelligence in higher 

https://doi.org/10.5281/zenodo.15720638
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education institutions. The final section contains infor-

mation on open resources for improving the level of lit-

eracy in working with artificial intelligence and the 

possibility of special access to AI tools for educational 

institutions. In general, the information collected in 

these recommendations reflects the broad capabilities 

of AI in higher education institutions and serves as ed-

ucational material for studying and improving the work 

of all participants in the educational process with artifi-

cial intelligence [3].  

In [4], an analysis of the advantages and disad-

vantages of using GPT chat in education is conducted. 

The article provides examples of the use of chatbots 

with references to published works of foreign and 

Ukrainian scientists in the field of education with a list 

of strategies and methods for implementing them in the 

educational process. It is worth noting that the authors' 

opinions on the prospects and disadvantages of using 

artificial intelligence differ significantly. The research-

ers pay particular attention to the fact that the use of 

GPT chat can lead to significant changes in the educa-

tional process, affecting all participants in the educa-

tional process. 

According to Xiaomin Zhai [5], the possibilities of 

using artificial intelligence are a prerequisite for re-

viewing, adjusting, and changing educational goals, in 

particular in developing skills to increase the level of 

creativity and critical thinking of students by including 

educational tasks that can be solved using artificial in-

telligence. The authors argue that ChatGPT has the po-

tential to become a key direction in the development of 

future education and an influential catalyst for educa-

tional reforms.  

Mohanad Halawek [6] also argues in favor of the 

use of artificial intelligence tools in education and of-

fers a list of strategies and methods for its successful 

implementation, both in the educational and research 

sectors. 

However, among a number of advantages of arti-

ficial intelligence in education, it is worth highlighting 

and emphasizing the disadvantages of its application 

[7-12]. In particular, the author L. Didenko highlights a 

number of unsuccessful ways of using artificial intelli-

gence, emphasizing academic dishonesty. I. Goncha-

rova draws attention to the following negative conse-

quences of using artificial intelligence, which are asso-

ciated with the acquisition of skills and habits of 

students in terms of development, self-education, self-

development, dependence, and reduced efforts to study, 

understand, and assimilate the material. The author also 

draws attention to social interaction and the develop-

ment of communication skills between all participants 

in the educational process through the use of artificial 

intelligence, violation of privacy through the collection 

of personal data, dependence on technology, false or in-

correct information, which will affect the level of 

knowledge and skills of education seekers [4]. 

Methods. As an example, one of the technological 

solutions based on artificial intelligence in the process 

of organizing the educational process at the Bukovina 

State Medical University, in particular when conduct-

ing classes in analytical chemistry, research was con-

ducted on the use of AI in modeling chemical reactions, 

explaining complex transformations, mechanisms of 

chemical reactions, principles of operation of modern 

devices, and modeling reactions that are practically im-

possible to perform in laboratories for distance and 

face-to-face classes. 

The Results and Discussion. In order to improve 

the level of knowledge of students of the Medical and 

Pharmaceutical Faculty of the Bukovina State Medical 

University (BSMU) in analytical chemistry, an analysis 

of the possibilities of using ChatGPT artificial intelli-

gence for such purposes was conducted.  

To the question "How can ChatGPT be used when 

conducting analytical chemistry classes for students of 

the Faculty of Medicine and Pharmacy?" the chat bot 

(http://chat.openai.com) gave the following answer: 

Using ChatGPT in the educational process of 

pharmaceutical students studying analytical chemistry 

can be very effective. Here are a few ways: 

1. Explaining complex theoretical concepts: 

ChatGPT can explain difficult-to-understand topics 

such as analysis methods, chemical reactions, the prin-

ciples of instrument operation, or the interaction be-

tween different substances. For example, you can ask: 

How does spectrophotometry work? What is acid-base 

titration and how is it used in analysis? 

2.  Lab Preparation: Students can use ChatGPT 

to prepare for lab classes, for example, to explain pro-

cedures or common mistakes when working with vari-

ous instruments (analytical balance, spectrophotome-

ter, etc.). ChatGPT can provide step-by-step instruc-

tions for performing lab experiments. 

3.  Problem analysis and exercises: ChatGPT 

can help with analytical problems by explaining steps 

and calculations. For example, when analyzing the 

concentration of a substance in a solution or when us-

ing various chemical methods. 

4. Research: ChatGPT can be useful for students 

when they are looking for additional information or re-

search articles on topics they are interested in. Students 

can get links to resources or explanations of terms and 

concepts they encounter in course materials. 

5. Topic-based tests and quizzes: ChatGPT can 

help create or answer test questions in analytical chem-

istry. Students can use it to self-test their knowledge by 

taking mini-tests or answering questions on various 

topics. 

6. Interactive discussions and debates: Students 

can hold discussions on different analysis methods, and 

ChatGPT will act as a virtual opponent or mentor, 

providing different perspectives on certain scientific 

questions. 

7. Exam and test preparation: Students can use 

ChatGPT to analyze typical exam questions, get an-

swers to questions, or prepare for questions that may 

be on the exam. 

8. Scenario-Based Learning: ChatGPT can be 

used to create learning scenarios where students have 

to make decisions based on hypothetical situations in 

chemistry labs. This will help them better understand 

the importance of accuracy and safety in analytical 

chemistry. 

9. Data Management and Statistics: Since preci-

sion measurements and data analysis are essential in 
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analytical chemistry, ChatGPT can help with calcula-

tions, statistical processing of results, correlations, and 

interpretation of results. 

These are just a few options, and depending on the 

specific needs of the learning process, ChatGPT can be 

customized for specific tasks or questions. 

This approach to the use of artificial intelligence 

in the study of analytical chemistry will definitely con-

tribute to the effectiveness of the educational process.  

In addition to the options for using the chatbot in 

the study of analytical chemistry, it is worth paying at-

tention to the possibilities of modeling chemical reac-

tions, the implementation of which is impossible under 

certain conditions. 

For example, the Marsh reaction, which is used for 

qualitative detection of arsenic compounds in forensic 

medicine. Due to the fact that the Marsh reaction pro-

duces a toxic gaseous substance, Arsine, students prac-

tically do not conduct this reaction, but this topic is pro-

vided for in the curriculum of the discipline. When 

asked to simulate the Marsh reaction, the chatbot pro-

vided the following answer1: 

Yes, I can visualize the Marsh reaction - a classic 

chemical test for the detection of arsenic (As), which 

was used in forensic chemistry in the 19th century. 

🔬 Briefly about the Marsh reaction: 

In the Marsh reaction, arsenic in a sample is re-

duced to arsine (AsH₃) using zinc filings and sulfuric 

acid. Arsine is a toxic gas that decomposes to pure ar-

senic when heated, forming an arsenic mirror on the 

inside of a glass tube. 

🧪 Reaction: 

As2O3+6Zn+12H+→2AsH3↑+6Zn2++3H2O 

(Arsenic oxide reacts with zinc and acid → arsine) 

Arsine further decomposes: 

2AsH3→2As↓+3H2↑ 

🔧 Device diagram: 

• Test tube or flask with sulfuric acid and zinc. 

• Sample with possible As is added to the mixture. 

• Gas outlet tube — heated area where arsine de-

composes. 

• On the walls — silver mirror of As. 
1 ChatGPT responses are in italics. 

🔧 Would you like me to generate an illustration 

of this device with an explanation (like a diagram)? 

 
Fig. 1. Generated illustration of the Marsh reaction 

 

The step-by-step distribution of the Marsh reaction is shown in Figure 2. 

 
Fig. 2. Generated series of illustrations for the Marsh reaction 
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Here is a scientific description of a series of gen-

erated illustrations demonstrating the Marsh reaction, 

step by step: 

Frame 1: Preparation of reagents 

Description: Zinc (Zn) granules are placed in a 

test tube, and dilute sulfuric acid (H₂SO₄) is poured on 

top. The initial reaction occurs, producing hydrogen: 

Zn+H2SO4→ZnSO4+H2 

Purpose: To create a reducing medium for the 

subsequent reaction with arsenic. 

Frame 2: Adding an arsenic-containing sample 

Description: An arsenic-containing sample—usu-

ally arsenic oxide (As₂O₃)—is added to a mixture of 

zinc and acid. It reacts with hydrogen to form arsine 

(AsH₃), a colorless, poisonous gas: 

 
Visually: The gas released from the test tube in-

creases and travels down the tube. 

Frame 3: Gas escape through a glass tube 

Description: The gas mixture, in particular arsine, 

is released through a gas escape tube. The flow is di-

rected towards a heating device (e.g., an alcohol 

burner flame). 

Frame 4: Heating arsine 

Description: In the flame zone, the tube heats up 

and the arsine decomposes: 

2AsH3→2As↓+3H2↑ 

Result: An arsenic mirror appears on the inner 

surface of the tube — a gray-black coating of metallic 

arsenic. 

Frame 5 (not generated, but worth adding): Con-

firmation of the presence of As 

Description: The mirror can be dissolved in hypo-

chlorite or sulfuric acid — additional confirmation that 

it is arsenic. 

Explaining the stages of the Marsh reaction using 

generated illustrations (Fig. 1, 2) allows students to 

better understand the reaction process, reaction inter-

mediates, and the analytical signal of the reaction. 

When asked, “Can you simulate a video of the re-

action?” ChatGPT said, “Yes, you can simulate a video 

of the reaction—specifically, how arsine gas forms and 

decomposes into an arsenic mirror when heated. How-

ever, I cannot generate a video directly, but if you wish, 

I can create a stop-motion animation or a series of il-

lustrations that show the process step by step. If you 

need a real video, I can find a scientific demonstration 

video of the Marsh reaction (from YouTube or similar 

sources). Which one is more suitable for you? I found 

several videos that demonstrate the Marsh reaction, a 

classic method for detecting arsenic. These videos can 

be useful for understanding the process and its histori-

cal significance. 

🎥 Recommended Videos: 

1. [Marsh Test: Detect the presence of Arsenic in 

a given compound] 

(https://www.youtube.com/watch?v=Udi8686GAHE) 

This educational video demonstrates performing the 

Marsh test to detect arsenic in a sample. 

2.  [Finding ancient poisons (Marsh test for ar-

senic and antimony)] 

(https://www.youtube.com/watch?v=P6q2viChrfM) A 

video from a lab course showing the Marsh test for ar-

senic and antimony. 

3.  [How to test for arsenic and antimony] 

(https://www.youtube.com/watch?v=DKE18vfV314) 

This video explains some facts about the Marsh test and 

its uses. 

4.  [Detecting arsenic poisoning 1800's style 

#chemis-

try] (https://www.youtube.com/watch?v=t0Ool3gMdm

I) A short demonstration video of the Marsh test, show-

ing how arsenic poisoning was detected in the 19th cen-

tury. 

These videos will help you better understand the 

mechanism of the Marsh reaction and its application in 

a historical context. If you need more information or 

additional resources, please let us know. 

All videos offered for viewing are relevant to this 

topic, links to the videos are working, video commen-

tary is in English. When asked to find a video of the 

Marsh reaction experiment in Ukrainian, the search re-

sult is negative. Artificial intelligence again offers Eng-

lish-language videos. 

The given example with step-by-step implementa-

tion and modeling of the Marsh reaction with a detailed 

explanation of all the operations of performing the re-

action is one of many possible variations on the use of 

a chatbot in conducting analytical chemistry classes. 

There are many such examples of the application of ar-

tificial intelligence in practical classes in analytical 

chemistry [13-18]. 

Conclusions. The use of artificial intelligence in 

the educational process of higher education is currently 

at a stage of rapid development. From the above review 

of the works of foreign and Ukrainian scientists, we can 

conclude that the globalization of the use of AI in edu-

cation can lead to changes both in the organization of 

the educational process and in its implementation, pro-

vision and revision of educational methods and tools 

used in educational processes. 

When forming your own strategy for working with 

artificial intelligence in education, you need to con-

sider, understand, and anticipate all possible conse-

quences and problems that may arise and, accordingly, 

how to avoid or solve them. 

The use of AI in studying such a practical disci-

pline as analytical chemistry for students of pharma-

ceutical faculties has its own prospects and advantages, 

which in the future can simplify the learning process 

and simultaneously increase the efficiency of mastering 

skills, practical abilities, and professional competen-

cies. 

The successful implementation of artificial intelli-

gence in the educational process does not exclude the 

presence of shortcomings, the solution of which is pos-

sible if all positions of ethical, social, cultural and sci-

entific education are fulfilled.  

It is important to use the capabilities of artificial 

intelligence to improve the level of information assim-

ilation, acquisition of relevant knowledge and skills, 

thus strengthening the professional competencies of ed-

ucation seekers. 

As2O3+6H→2AsH3↑+3H2O 

https://www.youtube.com/watch?v=Udi8686GAHE
https://www.youtube.com/watch?v=P6q2viChrfM
https://www.youtube.com/watch?v=DKE18vfV314
https://www.youtube.com/watch?v=t0Ool3gMdmI
https://www.youtube.com/watch?v=t0Ool3gMdmI
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All participants in the educational process should 

also remember about the lawful use of materials gener-

ated by artificial intelligence, taking into account the 

principles and provisions of academic integrity. 

Further research will be related to the use of arti-

ficial intelligence in the process of performance evalu-

ation and for personalized development of the abilities 

of applicants for higher pharmaceutical education at the 

Bukovina Medical University. 
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Сучасний вимір навчальної взаємодії обумов-

лений розробкою нових підходів до визначення ба-

зових компетентностей особистості. Результати до-

сліджень міжнародної організації «The Partnership 

for 21st Century Skills» (P-21) визначають компете-

нтності, які необхідні для успішного навчання та 

роботи у сучасному світі: критичне мислення та 

вирішення проблем, комунікаційні навички, спів-

праця, творче мислення, цифрова грамотність, 

глобальна свідомість, інформаційна грамотність 

[1]. Ці навички інтегруються в традиційне навчання 

в освітніх закладах України, що зафіксовано в Кон-

цепції НУШ [2] та Державному стандарті базової 

середньої освіти [3]. 

Для реалізації поставлених завдань українські 

педагоги використовують різні методи та підходи. 

Серед них заслуговують на увагу ігрові та інтерак-

тивні технології, зокрема симуляційні ігри, квести, 

воркшопи. В дидактиці питання використання вор-

кшопів як освітньої технології постало ще на поча-

тку 2000-х років. В українській дидактиці більш ак-

тивно починають залучати воркшопи в освітню ді-

яльність лише на сучасному етапі. 

Якщо коротко, то воркшоп (від англ. workshop 

– майстерня) – це інтенсивний навчальний захід, 

який поєднує теорію з практикою. Його головна 

мета полягає в тому, щоб учасники не лише отри-

мали нові знання, а й одразу застосували їх на прак-

тиці, розвиваючи певні навички під керівництвом 

експерта. На відміну від традиційних лекцій чи се-

мінарів, воркшопи передбачають активну участь 

кожного, обмін досвідом та спільне виконання за-

вдань. Більш широке визначення поняття «ворк-

шоп» можна знайти у працях німецького психолога 

Клауса Фопеля (Vopel, Klaus W.) [5]. 

Отже, основною мета воркшопу: набуття 

практичних навичок, а тому головний акцент ро-

биться на практичному застосуванні набутих знань 

учасників для формування конкретних умінь; ак-

тивне навчання, саме тому учасники не пасивно 

слухають, а активно залучаються до процесу через 

виконання вправ, дискусії, роботу в групах; обмін 

досвідом, бо воркшоп створює платформу для об-

міну знаннями та досвідом між учасниками та екс-

пертом; вирішення конкретних завдань, воркшопи 

спрямовані на пошук рішень для певних проблем 

або розробку нових ідей; нетворкінг, захід сприяє 

налагодженню контактів між учасниками зі схо-

жими інтересами. 

Основні вимоги до проведення воркшопу: 

Чітко визначена тема та мета: Воркшоп по-

винен мати конкретну тему та чітко сформульовані 

цілі, яких мають досягти учасники. 

Продумана програма: Захід потребує детально 

розробленої програми з чітким розподілом часу на 

теоретичну та практичну частини, вправи, дискусії. 

Кваліфікований ведучий/фасилітатор: Веду-

чий повинен володіти експертними знаннями в темі 

воркшопу, а також навичками модерації та залу-

чення аудиторії. 

Активність учасників: Успіх воркшопу знач-

ною мірою залежить від активної участі всіх прису-

тніх, їхньої готовності ділитися досвідом та працю-

вати разом. 

Практичні завдання та матеріали: Для ефек-

тивного навчання необхідно підготувати практичні 

завдання, кейси, роздаткові матеріали, а також не-

обхідне обладнання (залежно від тематики). 
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Комфортна атмосфера: Важливо створити 

доброзичливу та відкриту атмосферу, яка сприяє 

спілкуванню, обміну ідеями та експериментам. 

Обмежена кількість учасників: Для забезпе-

чення ефективної взаємодії та можливості приді-

лити увагу кожному учаснику, кількість зазвичай 

обмежується невеликою групою. 

Зворотний зв'язок: Після завершення ворк-

шопу важливо отримати зворотний зв'язок від уча-

сників для оцінки ефективності та внесення покра-

щень у майбутньому. 

Дотримання цих вимог допоможе організувати 

ефективний та корисний воркшоп, який принесе 

учасникам нові знання, практичні навички та пози-

тивний досвід. 

Організація першого воркшопу, як і прове-

дення стимуляційних ігор, може здаватися склад-

ним завданням, але дотримуючись певних рекоме-

ндацій, можна провести успішний та корисний за-

хід. Наведемо кілька порад для тих, хто планує 

організовувати воркшоп вперше. Отже, на етапі 

планування: 

Почніть з малого – не намагайтеся одразу ор-

ганізувати великий та складний воркшоп. Обмеж-

теся невеликою групою учасників та простою, чітко 

визначеною темою. Це дозволить вам краще конт-

ролювати процес та уникнути зайвого стресу. 

Чітко визначте мету та цільову аудиторію – 

кого ви хочете залучити? Які знання та навички 

вони повинні отримати після воркшопу? Чим конк-

ретно ваш воркшоп буде їм корисний? Чітке розу-

міння мети та аудиторії допоможе вам розробити 

релевантну програму та обрати правильний фор-

мат. 

Розробіть детальну програму – розбийте вор-

кшоп на чіткі блоки з визначеним часом для кожної 

активності (теоретична частина, практичні вправи, 

дискусії, перерви). Переконайтеся, що програма 

збалансована та передбачає достатньо часу для 

практичної роботи. 

Підготуйте якісні матеріали – заздалегідь 

підготуйте всі необхідні роздаткові матеріали, пре-

зентації, інструкції до вправ. Переконайтеся, що 

вони зрозумілі, структуровані та візуально приваб-

ливі. 

Продумайте практичні завдання – практичні 

вправи повинні бути релевантними до теми ворк-

шопу та допомагати учасникам закріпити отримані 

знання на практиці. Переконайтеся, що у вас є до-

статньо ресурсів та часу для їх виконання. 

Виберіть відповідне місце – місце проведення 

повинно бути зручним, добре обладнаним та відпо-

відати кількості учасників. Забезпечте достатньо 

місця для роботи в групах, наявність проектора, до-

шки, фліпчарта та інших необхідних матеріалів. 

Залучіть співведучого або асистента (за пот-

реби) – якщо ви очікуєте велику кількість учасників 

або програма насичена, подумайте про залучення 

помічника, який зможе допомагати з організацій-

ними питаннями та контролювати виконання за-

вдань у групах. 

Коли вже все покроково сплановано, важливо 

під час проведення, звернути увагу на наступні 

моменти: 

Почніть вчасно та чітко представтеся – роз-

почніть воркшоп вчасно, представте себе (як до вас 

краще зветратися і як звертатися учасникам один до 

одного), розкажіть про мету та програму заходу (з 

чітким розподілом часу). Створіть доброзичливу та 

відкриту атмосферу. 

Будьте гнучкими та адаптуйтеся – не бійтеся 

відхилятися від запланованої програми, якщо ба-

чите, що учасникам потрібно більше часу на певну 

тему або виникають цікаві дискусії. Будьте готові 

адаптуватися до потреб аудиторії. 

Заохочуйте активну участь – задавайте пи-

тання, стимулюйте дискусії, використовуйте інте-

рактивні методи навчання (робота в малих групах, 

мозковий штурм, рольові ігри). Забезпечте, щоб ко-

жен учасник мав можливість висловитися та поді-

литися своїм досвідом. 

Контролюйте час – слідкуйте за часом та на-

магайтеся дотримуватися запланованого графіку. 

М’яко спрямовуйте дискусії та завершуйте вправи 

вчасно, нагадуючи про таймінг. 

Надавайте чіткі інструкції – перед кожною 

вправою або завданням надавайте чіткі та зрозумілі 

інструкції. Переконайтеся, що всі учасники розумі-

ють, що від них очікується. Якщо передбачається 

усна відповідь, то краще почати з себе і потім пере-

дати слово. 

Забезпечте зворотний зв’язок – під час вико-

нання практичних завдань підходьте до учасників, 

спостерігайте за їхньою роботою, надавайте індиві-

дуальний зворотний зв’язок та відповідайте на за-

питання. 

Створіть позитивну атмосферу – будьте ене-

ргійними, доброзичливими та підтримуйте позити-

вний настрій серед учасників. 

Коли запланована програма воркшопу вико-

нана і час завершується, також звертаємо увагу на 

певні моменти:  

Обов'язково попросіть учасників надати зворо-

тний зв'язок про воркшоп (що сподобалося, що мо-

жна покращити). Це допоможе вам оцінити ефекти-

вність заходу та врахувати помилки в майбутньому; 

Подякуйте всім за участь та активність (за пот-

реби, надішліть учасникам підсумкові матеріали 

або презентацію); Після завершення воркшопу про-

аналізуйте, що пройшло добре, а що можна було б 

зробити краще. Врахуйте отриманий досвід при ор-

ганізації наступних заходів. 

Щодо кількості учасників та загальної трива-

лості воркшопу, то тут варто зазначити, що жорст-

ких вимог немає, це гнучкі параметрами і залежать 

від багатьох факторів, зокрема: 

Мета воркшопу – якщо метою є глибоке інди-

відуальне навчання та активна взаємодія, кількість 

учасників зазвичай невелика (5-15 осіб). Якщо ж 

метою є ознайомлення з темою для ширшої аудито-

рії, кількість може бути більшою (до 30-50 осіб або 

навіть більше, якщо формат дозволяє меншу інди-

відуальну увагу). 
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Формат воркшопу – інтерактивні воркшопи з 

великою кількістю практичних завдань потребують 

меншої кількості учасників для ефективної роботи 

в групах та індивідуальної підтримки від ведучого. 

Лекційно-практичні формати можуть вмістити бі-

льше людей. 

Наявність ведучих/фасилітаторів – одна лю-

дина може ефективно керувати невеликою групою. 

Зі збільшенням кількості учасників може знадоби-

тися кілька ведучих або асистентів для забезпе-

чення якісної взаємодії та контролю за процесом. 

Приміщення – розмір та обладнання примі-

щення також накладають обмеження на кількість 

учасників. 

Бюджет – більша кількість учасників може 

збільшити витрати на матеріали, харчування тощо. 

Варто також звернути увагу, на фактори, що 

впливають на тривалість воркшопу:  

 Для засвоєння складних тем та розвитку 

глибоких навичок потрібно більше часу. 

 Якщо програма передбачає багато прак-

тичної роботи, воркшоп буде довшим. 

 Ознайомчі воркшопи можуть тривати кі-

лька годин, тоді як для формування стійких нави-

чок можуть знадобитися кілька днів або навіть се-

рія зустрічей. 

 Одноденні інтенсиви, вечірні зустрічі, дво-

денні виїзні заходи – тривалість може бути дуже 

різною. 

 Тривалість воркшопу повинна бути такою, 

щоб учасники могли зберігати концентрацію та за-

лученість. Довгі воркшопи потребують регулярних 

перерв. 

Узагальнюючи вищезазначене, орієнтуємо 

майбутніх організаторів воркшопів на наступне,  

щодо кількісті учасників:  

 5-20 осіб для інтенсивних, практично-оріє-

нтованих воркшопів;  

 20-50 осіб для більш лекційно-практичних 

форматів; 

 до 100 осіб і більше (залежно від формату) 

для ознайомчих заходів або майстер-класів. 

щодо тривалості: 

 короткі ознайомчі воркшопи/майстер-

класи: 2-4 години. 

 стандартні одноденні воркшопи: 6-8 годин 

(з перервами). 

 інтенсивні багатоденні воркшопи: 2-5 днів 

(по кілька годин на день). 

 серії воркшопів: кілька зустрічей протягом 

певного періоду часу. 

Для першого воркшопу рекомендується обме-

жити кількість учасників до 10-15 осіб та обрати 

тривалість в межах 3-6 годин. Це дозволить вам 

краще контролювати процес, приділити увагу кож-

ному учаснику та отримати цінний досвід для май-

бутніх заходів. Наведені цифри є лише орієнти-

рами. Найкраща кількість учасників та тривалість 

визначаються конкретними цілями, змістом та фор-

матом вашого воркшопу. 

Якщо говорити про воркршопи в освітньому 

процесі, зокрема при вивченні історії, то можна за-

пропонувати наступну тематику: «Гончарство: від 

глини до виробу», «Ткацтво на верстаті», «Вигото-

влення ляльки-мотанки», «Рогозоплетіння», 

«Страви українського середньовіччя», «Кулінарні 

традиції XIX століття», «Елементи українського на-

ціонального одягу», «Мода епохи бароко». «Су-

часні українські бренди», «Гра на старовинних му-

зичних інструментах», «Українські народні пісні: 

традиції виконання», воркшопи з історичної каліг-

рафії та письма тощо.  

Воркшопи за даного спрямування краще про-

водити на базі краєзнавчих музеїв чи музею кім-

нати на базі закладу освіти з обов’язковим запро-

шенням до виступу чи демонстрації практичної 

складової професіонала-практика з певної галузі.  

Окремо можна запропонувати з історичної те-

матики інтерактивні та дослідницькі воркшопи, 

наприклад, «Як збирати та зберігати спогади», «Ін-

терв'ю як метод історичного дослідження»; з генеа-

логії «Як скласти родовідне дерево», «Пошук інфо-

рмації про предків в архівах»; з історичних реконс-

трукцій «Елементи обладунку воїна», «Військова 

тактика минулого» та ін.. 

Перший досвід може бути не ідеальним, але 

кожна проведена подія дає цінний досвід та практи-

чні навички. Воркшопи як освітня технологія дій-

сно має місце бути і, на нашу думку, заслуговує на 

активне використання в освітньому процесі, зок-

рема для закріплення знань та популяризації націо-

нальної ідентичності та свідомості. Воркшопи дій-

сно допомагають краще зрозуміти теоретичний ма-

теріал та дають можливість втілити ці знання на 

практиці. А також розвинути важливі навички, такі 

як критичне мислення та вирішення проблем, кому-

нікаційні навички, співпраця, творче мислення, 

глобальна свідомість, інформаційна грамотність. 

Список літератури: 
1. Partnership for 21st Century Skills core content 

integration. URL: 

https://www.marietta.edu/sites/default/files/documents

/21st_century_skills_standards_book_2.pdf (date of 

access: 18.04.2025). 

2. Концепція Нової української школи. URL: 

http://nus.org.ua/about/formula (дата звернення: 

18.04.2025). 

3. Державний стандарт базової середньої 

освіти. URL: https://mon.gov.ua/ua/osvita/zagalna-

serednya-osvita/derzhavni-standarti (дата звернення: 

18.04.2025). 

4. Маринченко Г.М. Воркшоп як навчальна те-

хнологія.  Наука та освіта як основа суспільного ро-

звитку : матеріали II Міжнародної науковопрактич-

ної конференції / Міжнародний гуманітарний до-

слідницький центр (Житомир, 28 квітня 2025 р.). 

Research Europe, 2025.  С.35-37   

5. Vopel K. W. Wirksame Workshops. Iskopress, 

2000. 

  

http://nus.org.ua/about/formula


«Colloquium-journal» #53 (246), 2025 / PEDAGOGICAL SCIENCES 31 

УДК 378.011.3-051 

Тимченко А. А. 

кандидат педагогічних наук, доцент 

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова 

 https://orcid.org/0000-0002-2483-4320 

https://doi.org/10.5281/zenodo.15720662 

 

ФОРМУВАННЯ МАТЕМАТИЧНОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ МАЙБУТНІХ ВЧИТЕЛІВ 

ПОЧАТКОВИХ КЛАСІВ В УМОВАХ ІННОВАЦІЙНО-ОСВІТНЬОГО ПРОСТОРУ ЗВО 

 

Tymchenko A.A. 

Candidate of Pedagogical Sciences, Associate Professor 

Admiral Makarov National University of Shipbuilding 

 https://orcid.org/0000-0002-2483-4320 

 

FORMATION OF MATHEMATICAL COMPETENCE OF FUTURE PRIMARY TEACHERS IN THE 

CONDITIONS OF THE INNOVATIVE EDUCATIONAL SPACE OF THE HIGHER EDUCATIONAL 

INSTITUTION 

 

Анотація.  

В статті висвітлено основні етапи реалізації авторської методики формування математичної 

компетентності майбутніх вчителів початкових класів (підготовчий, теоретичний, творчо-

практичний, результативний). Обгрунтовано, що така підготовка здійснюється під час опанування 

студентами навчальної дисципліни «Теорія та методика навчання математичної освітньої галузі у 

початковій школі», що забезпечує формування математичної компетентності майбутніх вчителів 

початкових класів. 

Abstract.  

The article highlights the main stages of implementing the author's methodology for the formation of 

mathematical competence of future primary school teachers (preparatory, theoretical, creative-practical, 

productive). It is substantiated that such preparation is carried out during the students' mastery of the academic 

discipline "Theory and methodology of teaching the mathematical educational branch in primary school", which 

ensures the formation of mathematical competence of future primary school teachers. 
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Інтеграція України у світовий освітній простір, 

переосмислення ціннісних орієнтацій і стратегій 

розвитку суспільства, що зумовили модернізацію 

національної освіти, висувають нові вимоги до осо-

бистості вчителя, зокрема вчителя початкової 

освіти, рівень професійної культури якого має від-

повідати вимогам часу в контексті реформування 

початкової освіти.  

В цьому контексті відповідальна місія нале-

жить учителю, особливо – початкової школи, який 

закладає в учнів основи розвитку позитивної моти-

вації до навчання, творчого, критичного мислення, 

формує світогляд особистості [1]. У полідисциплі-

нарній діяльності вчителя початкової школи важ-

ливе значення має викладання курсу математики, 

оскільки математика є фундаментальною наукою, 

яка об’єднує загальне і абстрактне знання, викори-

стовується у всіх галузях знань та є унікальним за-

собом формування інтелектуального потенціалу 

особистості, розвитку її логічного мислення. У 

зв’язку з цим актуальним питанням професійної 

підготовки вчителя початкової школи є форму-

вання його математичної компетентності та готов-

ність до викладання математики у початковій 

школі. 

Істотними ознаками компетентнісного підходу 

можна вважати такі, як: орієнтація на результат, мо-

жливість результативно діяти за межами навчаль-

ної ситуації, ефективне вирішення життєвих та про-

фесійних завдань з опорою на набуті знання, уміння 

та навички [2]. 

Реалізація розробленої нами методики форму-

вання математичної комптентності майбутніх вчи-

телів початкових класів передбачала наступні 

етапи цієї роботи: 

– підготовчий етап передбачав удосконалення 

та доповнення дисципліни «Теорія та методика на-

вчання математичної освітньої галузі у початковій 

школі», завданнями для самостійної роботи, які зо-

рієнтовані на математичну підготовку майбутніх 

фахівців початкової освіти; активізацію самостій-

ного пошуку студентів. Мета даного етапу – цілес-

прямовано розвивати емоційну зацікавленість май-

бутніх фахівців в оволодінні математичними знан-

нями. Даний етап реалізувався під час виконання 

завдань самостійної роботи вище зазначеної дисци-

пліни; 

– теоретичний етап передбачав формування у 

студентів мотивації до математичних знань, чітких 

уявлень про суть математичних завдань, фор-
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мування спеціальних знань, умінь та навичок. Ос-

новна робота з математичної підготовки майбутніх 

вчителів початкової освіти проводилась під час 

лекційних занять навчальної дисципліни «Теорія та 

методика навчання математичної освітньої галузі у 

початковій школі»; 

– творчо-практичний етап: передбачав ство-

рення креативного середовища взаємодії викладача 

і студентів під час занять, орієнтованого на логіко-

математичну підготовку і як результат - сфор-

муваність математичної компетентності у май-

бутніх вчителів початкової освіти. Даний етап охо-

плював практичні заняття навчальної дисципліни 

«Теорія та методика навчання математичної 

освітньої галузі у початковій школі», а також 

період проходження педагогічної практики, під час 

якої студенти апробували набуті знання; 

– результативний етап.  

У процесі дослідження ми дійшли висновку, 

що вирішити проблему підготовки майбутніх вчи-

телів початкової освіти можна на базі навчальної 

дисципліни «Теорія та методика навчання матема-

тичної освітньої галузі у початковій школі». Тому 

лекційні та практичні заняття курсу стали основою 

для реалізації теоретичного та творчо-практич-

ного етапів математичної підготовки майбутніх 

вчителів початкової освіти. 

Під час вивчення курсу «Теорія та методика 

навчання математичної освітньої галузі у почат-

ковій школі» студентам було запропоновано такі 

завдання для самостійної роботи: визначити мож-

ливості інтерактивних методів навчання; створити 

методичну скриньку (підготувати дидактичний ма-

теріал до змістових ліній курсу: інтерактивні зав-

дання, загадки, ребуси, кросворди, ігрові ситуації, 

та ін.). 

Результати самостійної роботи обгорювались 

під час семінарських та практичних занять зазначе-

ної дисципіни з використанням інтерактивних ме-

тодів навчання. 

Навчальна програма із зазначеної дисципліни 

була доповнена теорією та практичними завдан-

нями для математичної діяльності через мовлен-

нєву, графічну і предметно-перетворювальну 

творчість. 

У процесі вивчення навчальної дисципліни 

студенти повинні знати: сутність та зміст курсу 

«Теорія та методика навчання математичної освіт-

ньої галузі у початковій школі»; форми, методи, за-

соби, інноваційні техніки ефективного застосу-

вання логіко-математичних знань; навчально-мето-

дичне забезпечення курсу. 

Студенти повинні уміти: розробляти та прово-

дити уроки математики; використовувати інно-

ваційні форми та методи навчання; підібрати творчі 

завдання та ігри, інтегрувати уроки математики з 

іншими предметами початкової школи; використо-

вувати прикладне програмне забезпечення для 

створення дидактичних матеріалів (тексти, ри-

сунки, презентації); складати завдання для 

індивідуальної та групової роботи учнів; 

аналізувати та підбирати програмне забезпечення 

для комп’ютерної підтримки уроків; знаходити ме-

тодичні матеріали у глобальній мережі Інтернет. 

Детальніше розкриємо особливості реалізації 

теоретичного етапу математичної підготовки май-

бутніх вчителів початкової освіти. 

Теоретичний етап був спрямований на забез-

печення умов, що сприятимуть логіко-математич-

ній підготовці майбутніх вчителів початкової 

освіти; ознайомленні студентів з основними ви-

дами завдань з логічним навантаженням, шляхами і 

способами їх розв’язання; із теоретичними та мето-

дичними особливостями розвитку логічного та 

творчого мислення, просторових уявлень, винахід-

ливості, кмітливості, зосередженості під час 

розв’язування практичних завдань методико-мате-

матичного змісту; активізацію інтересу майбутніх 

вчителів початкової освіти до означеної діяльності, 

заохочення і стимуляції до неї. Серед форм ор-

ганізації навчального процесу використовувались 

лекція-презентація, лекція-дискусія, інтегровані 

лекції. 

Таким чином, формування позитивної уста-

новки особистості у контексті нашого дослідження 

здійснювалось через: 

– професіоналізм викладача (знання предмету, 

загальний рівень культури, уміння співпрацювати 

та взаємодіяти зі студентами, демократичний стиль 

педагогічної діяльності, готовність до про-

фесійного та особистісного зростання); 

– створення позитивної атмосфери на заняттях, 

що продукує позитивні емоції у студентів, які да-

ють змогу відчути радість, емоційний підйом, задо-

волення, комфорт тощо; 

– переведення навчання у процес пошуку 

(підбір цікавого, актуального матеріалу, виконання 

нестандартних завдань, програвання цікавих 

історій, емоційну насиченість взаємодії, ко-

легіальну підтримку тощо); 

– добір навчальних та практичних завдань з 

елементами новизни та непередбачуваності; 

– колективна співпраця, робота в парах та гру-

пах, де студенти працюють на заняттях як справжні 

дослідники, науковці проводяться розумові роз-

минки, створюються ситуації вільного вибору, 

вирішують проблемні ситуації; 

– прогнозування результатів навчання (мож-

ливість на практиці застосування інформаційно-ко-

мунікаційних технологій та нетрадиційних форм 

навчання в роботі з молодшими школярами, що 

сприятиме виникненню інтересу та зацікавленості); 

– створення ситуації успіху на заняттях, яка 

впливатиме на рівень задоволення навчанням, став-

лення до навчання, оцінку складності навчальної 

діяльності тощо; 

– адекватне структурування навчального ма-

теріалу (аргументованість, цікавість, новизна); 

– нестандартна організація навчальної діяль-

ності. 

Ознайомлення студентів з теоретичним ма-

теріалом курсу відбувався під час лекцій, саме тому 

вони мали викликати інтерес, зацікавити і в подаль-

шому змотивувати до більш детального вивчення 

теоретичних та методичних засад. 
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У процесі вивчення курсу ми визначили пере-

ваги лекцій, а саме: творча співпраця викладача і 

студентів; можливість реалізувати спільну 

емоційну взаємодію; активізація творчого мис-

лення студентів, що є потужним фактором розвитку 

особистості, визначає її готовність змінюватись, 

відмовляючись від стереотипів; урахування специ-

фіки майбутньої професійної діяльності студентів; 

економічність, раціональнісь. 

У процесі вивчення курсу «Теорія та методика 

навчання математичної освітньої галузі у початко-

вій школі» лекції виконували такі функції: 

– інформаційно-пояснювальну, пов’язану з 

наданням значного обсягу навчальної інформації, 

що давало можливість пояснити студентам базові 

положення навчального матеріалу; 

– мотиваційну, що проявляється в умінні 

викладача зацікавити студентів, сформувати в них 

внутрішню мотивацію; 

– практично-зорієнтовану, що надає можли-

вості студентам застосовувати здобуті знання, 

уміння й навички на практиці у роботі з молодшими 

школярами. 

Під час вивчення теми «Методична система 

вивчення курсу. Аналіз шкільних програм і підруч-

ників» студенти мали можливість проаналізувати 

законодавчу базу змісту навчання математики в по-

чатковій школі; ознайомитись із типами, структу-

рою та специфікою уроку математики у початковій 

школі; з принципами, методами і засобами нав-

чання; змістом і принципами побудови початкового 

курсу математики; з’ясовували питання щодо норм 

оцінювання досягнень учнів з математики, та особ-

ливості підготовки вчителя до уроку математики у 

початковій. Щоб зацікавити студентів і створити 

особливу атмосферу, ми проводили це заняття у 

формі лекції-презентації. 

На занятті акцентувалася увага на тому, що за-

вданням методики викладання математики в почат-

кових класах є: обґрунтування мети початкового 

вивчення математики (для чого треба вчити мате-

матику); визначення змісту навчання математики 

(чого вчити); розробка засобів навчання. за допомо-

гою чого вчити (підручники, дидактичний ма-

теріал, наочні посібники, технічні засоби);  

визначення й розробка методів і прийомів вивчення 

кожного питання розділів програми (як вчити); ор-

ганізація навчання, проведення уроку і позауроч-

них форм навчання (як організувати пізнавальну 

діяльність учнів); дослідження процесу засвоєння 

математичних знань учнями (як вчаться діти); вив-

чення результатів засвоєння математичних знань 

учнями (чого навчилися діти, як вони розвинулися); 

виявлення можливостей виховного й розвиваль-

ного впливу на молодших школярів у процесі вив-

чення математики та розробка методів і засобів ре-

алізації такого впливу (що і як розвивати у дітей на 

уроках математики, як здійснювати виховний про-

цес під час вивчення математики).  

У початковому курсі математики майже три 

четвертих обсягу навчального матеріалу станов-

лять текстові задачі. З допомогою задач 

здійснюються освітні, виховні і розвиваючі функції 

навчання. Задачі розглядаються протягом всього 

періоду навчання з дотриманням принципів наступ-

ності, послідовності і доступності та застосування 

різних видів наочності залежно від степені ро-

звитку абстрактного мислення учнів та з врахуван-

ням інших психологічних особливостей певної 

вікової групи. 

Зміст початкового курсу математики може 

бути викладений і засвоєний на різних ступенях 

глибини і деталізації. Для початкової ланки шкіль-

ної освіти достатньо передбачити два ступені. Пер-

ший ступінь – це рівень обов’язкової математичної 

підготовки, який має бути досягнутий всіма уч-

нями; другий – учнями, які проявляють схильність 

і інтерес до математики, їм створюються умови для 

досягнення більш високих результатів. 

Тема була розроблена у формі інтерактивної 

лекції, яка мала не тільки інформаційний, але і про-

блемний, пошуковий характер, де отримання необ-

хідних знань відбувалося за допомогою діалогу 

викладача зі студентами з використанням 

комп’ютеної техніки. 

У практиці підготовки майбутніх вчителів по-

чаткової освіти разом із лекційними заняттями ши-

роко використовувались і практичні заняття, під 

час яких студенти свої теоретичні знання акумулю-

вали в практичну діяльність, яка втілювалась роз-

робках із застосуванням інформаційно-комуніка-

ційних технологій. 

Важливою перевагою практичних занять 

порівняно з іншими видами аудиторної навчальної 

роботи є інтеграція теоретичних знань, з практич-

ними уміннями та навичками. Виконання практич-

них робіт вимагає від студентів творчого підходу, 

глибоких знань з навчального матеріалу й усвідом-

лення внутрішньої мотивації. 

Під час організації практичних занять зі сту-

дентами ми використовували тестовий контроль, 

який був важливим інтерактивним елементом кож-

ного заняття, що давав змогу здійснювати різні 

види контролю: поточного, тематичного, модуль-

ного та підсумкового. Тестування надавало мож-

ливість оцінювати студентів у випадку само-

стійного вивчення питань курсу поза межами ауди-

торії. 

Кожний тест складався із завдань трьох рівнів 

складності. Завдання І рівня були спрямовані на 

вибір правильних лаконічних відповідей щодо 

термінів, визначень і концепцій; запитання II рівня 

вимагали зіставлення ключових понять та їх харак-

теристик; запитання III рівня потребували достат-

ньо широкого творчого викладу. 

На практичних заняттях студенти також ро-

зробляли власні мультимедійні проєкти, у яких 

визначали власні бачення щодо можливостей та 

особливостей методики роботи над завданнями з 

логічним навантаженням. Для того щоб оп-

тимізувати процес навчання під час практичних за-

нять, зробити його більш цікавим, насиченим, ін-

формативним ми використовували інтерактивні ме-

тоди навчання, які є чудовим способом активізації 

пізнавальної діяльності, формування в студентів 
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критичного та творчого мислення, ухвалення вива-

жених рішень, дискутування й спілкування з ін-

шими людьми, відчуття впевненості в собі. 

Педагогічна практика є важливою складовою 

професійної підготовки майбутніх вчителів, яка 

спрямована на закріплення та реалізацію в 

спеціально створених умовах набутих студентами 

предметних, психолого-педагогічних, методичних 

знань, умінь та навичок, необхідних для майбутньої 

професійної діяльності в школі, з іншого – як засіб 

творчого розвитку та саморозвитку майбутнього 

вчителя, формування у нього професійно значущих 

якостей і готовності до педагогічної діяльності. 

Щоб активізувати роботу щодо математичної 

підготовки майбутніх вчителів початкової освіти, 

ми намагалися внести зміни до процесу їх підго-

товки перед проведенням різних видів практик 

(«Пробні уроки та заняття», педагогічна непере-

рвна практика), додати до їх змісту спеціально ро-

зроблені практичні завдання. 

В результаті, під час педагогічних практик, 

студенти проектували уроки з математики; само-

стійно готували навчально-методичну базу для про-

ведення уроків; виготовляли дидактичні матеріали 

у вигляді роздаткових карток із зазначенням різно-

манітних ігрових вправ та завдань; створювали пре-

зентації. Це сприяло поглибленню психолого-педа-

гогічних, методичних та спеціальних знань, удоско-

наленню умінь; поповненню методичного арсеналу 

майбутніх вчителів творчими формами, методами, 

прийомами, засобами застосування інформаційно-

комунікаційних технологій.  

Отже, реалізація авторської методики – це про-

цес і результат набуття студентами професійно зо-

рієнтованих математичних знань, вмінь і практич-

них навичок, що є базовою здатністю успішно вирі-

шувати професійні завдання у процесі навчання 

математики молодших школярів. Така підготовка 

здійснюється під час опанування студентами нав-

чальної дисципліни «Теорія та методика навчання 

математичної освітньої галузі у початковій школі», 

що забезпечує формування математичної компете-

нтності майбутніх вчителів початкових класів. 
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The problem of providing assistance to families 

raising a child with an autism spectrum disorder has al-

ways been in the focus of attention of scientists, who 

are still trying to comprehensively approach this prob-

lem. The relevance of the topic we are considering is 

due to a complex of scientific, social, economic and hu-

manistic factors, which makes autism spectrum disor-

der one of the key challenges for the global health, ed-

ucation and social protection system. 

Families raising a child with autism face a number 

of challenges, including the need for constant support, 

difficulties in understanding and interacting with the 

child, as well as high financial and emotional pressures. 

These families often experience increased stress and 

need specialized help and support.  

Scientific research conducted in modern science is 

increasingly trying to provide us with new models and 

programs for working with children with autism spec-

trum disorder, as well as to coordinate the work of spe-

cialists in providing assistance and support to families 

who have a difficult job on their shoulders. Some as-

pects of this problem have been the subject of research 

by foreign researchers N.E.Rosen, K.Lord, 

F.R.Volkmar [10], E.O'Nions, E. Sulemans, F. Happe 

[9], I. Feldman, J.Koller, E.R.Lebowitz [12], Turkish 

[1,2,3] and Azerbaijani specialists L.S.Amrakhly [4], 

G.A.Hasanova [5,6,7] who worked in this field, pre-

sented the results of experimental studies on working 

with children with autism spectrum disorder, and 

launched extensive activities to provide social assis-

tance and support to families experiencing difficulties 

in raising a child with these disorders – S.A.Morozov, 

S.G. Chigrina [8]. T.M. Verdiyeva the pedagogical and 

psychological foundations of social adaptation of chil-

dren and adolescents with autism syndrome were con-

sidered [11]. 

 Modern scientists are increasingly turning their 

attention to the development of new programs that are 

not only educational in nature, but also have a signifi-

cant correctional and developmental effect, which will 

optimize the process of integrating children of this 

group into society. 

Significant steps have been taken in Azerbaijan in 

recent years to solve this problem. Centers have been 

opened that provide assistance to people with this dis-

order. including rehabilitation centers and medical in-

stitutions. The Heydar Aliyev Foundation has built an 

Autism Center in Baku, which has been operating since 

2013. In addition, there are medical centers in Baku of-

fering autism treatment services, such as «Biological 

Medicine-Integrative Health Center» Baku, which is a 

multidisciplinary medical center specializing in the 

treatment of autism, centers for speech pathology and 

psychological assistance, and some medical centers in 

Baku, such as «Mayomed Medical», «Rahima Atesh» 

and others offer physical therapy and rehabilitation ser-

vices for children with autism, and there is a children's 

psycho-neurological center that can also provide assis-

tance to children with autism spectrum disorder. 

An important step has been taken in Nakhichevan 

towards solving the social problems of this category of 

children and their families. The public association 

"Support for Children with Autism" was recently estab-

lished. The main goal of the public association is to en-

sure the integration of children with autism into society, 

facilitating their access to education and medical ser-

vices, as every child requires special support and love. 

 In addition, the organization aims to provide psy-

chological support to families, raise awareness of chil-

dren with autism spectrum disorder, support their edu-

cation and upbringing, ensure their integration into so-

ciety and support their families.  

To this end, the non-governmental organization 

Public Association “Support for Children with Autism” 

has established a system of Honorary and simple mem-

bership. Financial resources from these members will 

be used for the education and therapeutic processes of 
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children with autism, the organization of activities that 

support their social and emotional development, as well 

as the implementation of educational and supportive 

programs for parents. 

As the founder of the Center for Modern Psychol-

ogy and the public association "Support for Children 

with Autism", in our activities we try to provide help 

and assistance not only to parents of children with au-

tism, but also to reveal their special talent, trying to 

teach others to accept differences as a strength, not as a 

weakness. We believe that autism is not a disease, but 

a difference. That is why we plan to implement im-

portant projects in this area in this organization. 

Let's focus on the problems that families face. rais-

ing a child with an autism spectrum disorder. The main 

problems: 

• The biggest problem is social isolation and mis-

understanding from others, as well as the need for con-

stant child care, which makes social activity difficult; 

• Difficulties in understanding and interacting with 

the child. Behavioral features of children with autism, 

such as communication difficulties, sensory sensitivity, 

and emotion dysregulation, create difficulties in daily 

life and interaction with others; 

• Siblings of a child with an autism spectrum dis-

order also need support, as they may experience con-

flicting feelings, feel lonely, and have difficulty under-

standing their sibling's autism; 

Emotional and psychological difficulties. Parents 

of children with autism often experience depression, 

anxiety, and other mental health problems due to high 

levels of stress and the need for constant adaptation. 

And of course, it should be noted that treatment, 

therapy and specialized services for children with au-

tism create a significant financial burden on families. 

Therefore, supporting families raising children with 

autism requires an integrated approach that takes into 

account both the psychological and social aspects of 

family life.  

It is important that society, including relatives, 

friends, and professionals, show understanding and 

empathy, as well as provide practical and emotional 

support. Speaking about psychological help, it should 

be noted how important it is to provide parents with 

access to psychological support that will help them 

cope with stress, anxiety and depression, as well as 

learn how to interact effectively with their child. It is 

important to create conditions for social activity of 

families, provide access to information and resources, 

and promote understanding and acceptance in society. 

Among the variety of important family support activ-

ities, the development and implementation of educa-

tional programs and trainings for parents who need to 

learn the skills necessary to care for a child with au-

tism, as well as information about autism in order to 

better understand its features, should be particularly 

noted.  

In the public association where we launched ac-

tivities related to the provision of assistance and sup-

port to families, we reviewed the key aspects and ar-

eas of this support based on modern approaches. Let's 

focus on the basic principles: 

 
Fig. 1. Basic principles of family support. 

 

Thus, psychological and pedagogical support for a 

family raising a child with an autism spectrum disorder 

is a comprehensive system of measures aimed at in-

creasing not only the internal but also the external re-

sources of the family, developing the competencies of 

its members and creating optimal conditions for the de-

velopment of the child himself. 
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In working with families, we have developed a 

model based on which we can effectively organize fam-

ily support work. The main components of this model 

are the following: 

Psychological support for parents:  

• Individual and family psychological counseling 

(CBT, ACT - acceptance and responsibility therapy, 

short-term strategic therapy); 

• Support and mutual assistance groups (of-

fline/online) where experiences and feelings can be 

safely shared; 

• Self-regulation skills training (meditation, mind-

fulness, breathing techniques); 

• Reducing stress, preventing burnout, forming ad-

equate attitudes, strengthening self-confidence through 

learning new skills and practicing successful actions, 

working through feelings of guilt, grief, shame, and an-

ger that arise after diagnosis. 

Pedagogical support of the child's educational di-

rection: 

• Interaction with a school or preschool institution; 

• The parent as an intermediary between the family 

and the educational organization, teaching parents’ ed-

ucational strategies: helping a child with homework, 

consolidating school skills at home in a playful, every-

day way; 

• Assistance in adapting the educational program 

to a specific child; 

• Advising teachers on the use of individual ap-

proaches, visual support, and sensory load reduction. 

Education and formation of parental competen-

cies: 

Psychological education about the nature of au-

tism spectrum disorders, strengths, realistic expecta-

tions, and erroneous stereotypes; 

• Principles and methods of correction of unde-

sirable behavior (functional behavior analysis, develop-

ment of positive behavioral plans, ABA elements with 

humanistic ethics); 

• Communication development: training in the 

use of alternative and augmentative communication 

systems (PECS, gestures, communicators), develop-

ment of speech comprehension, dialogue skills; 

• Formation of self-service and household adap-

tation skills (schedules, tips, step-by-step training); 

• Sensory integration in everyday life: creating 

an adapted sensory environment at home, recognizing 

and meeting the sensory needs of the child. 

Social and informational support: 

• Information: training seminars and workshops, 

practical skills are developed through trainings, video 

modeling, homework; 

• Supervision: advising parents by a specialist 

(AVA specialist, defectologist) on the application of 

strategies in practice at home; 

• Organization of inclusive leisure activities; 

• Maintaining contacts with other families (creat-

ing a community), preparing for going out in public 

places. 

In addition to this model, we have developed a 

correctional and developmental program, which, based 

on the analysis of primary diagnostic results, suggests 

using ABA therapy to increase the level of social and 

household skills in children, expand the range of social 

and household ideas about the world around them, form 

the foundations of social orientation, create conditions 

for successful adaptation and socialization in the soci-

ety of children with ASD, accumulate experience of in-

dependent actions in everyday life, instill cultural and 

hygienic skills and self-service skills, develop atten-

tion, memory, thinking, spatial representations, etc. 

 The experience of psychological and pedagogical 

correction shows that a specially organized environ-

ment can stimulate the development and use of social 

and household skills by children with ASD.  

Of course, this process of mastering and using 

skills is long and gradual and requires a lot of patience 

from adults. In addition, a dynamic observation card is 

issued for each pupil, which records the dynamics of 

the child's development during classes, the conclusion 

of specialists with detailed recommendations for the 

family on further organization of education, upbringing 

and development of the child, recommendations for ob-

taining consultations from specialized doctors and spe-

cialists from other organizations for further correctional 

and developmental work.. 
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DIGITAL TRANSFORMATION OF MONITORING AND ASSESSMENT OF BUILDING 

STRUCTURES AND FACILITIES USING INTELLIGENT SHM SOLUTIONS 

 

Abstract  
The paper generalizes the evolutionary stages of SHM concept development and identifies key directions for 

the application of artificial intelligence, neural network models, and digital twins in assessing the technical con-

dition of structural elements. Real-world examples from the construction industry confirm the effectiveness of such 

solutions in early damage detection, residual resource prediction, and the optimization of decision-making pro-

cesses. 
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The relevance of the topic is driven by the urgent 

need to fundamentally renew approaches to ensuring 

the reliability, durability, and safety of construction ob-

jects in the face of escalating technogenic, environmen-

tal, and socio-economic challenges. Modern buildings, 

engineering structures, and especially critical infra-

structure objects—such as bridges, overpasses, and in-

dustrial facilities—require continuous and dynamic 

monitoring of their technical condition. This reality 

makes it impossible to rely solely on traditional inspec-

tion methods, which are episodic, labor-intensive, 

heavily dependent on human factors, and often too late 

in detecting hidden defects. 

The intensification of global and local threats re-

lated to structural safety necessitates a technological 

shift in monitoring systems—from inert, reactive ap-

proaches to proactive formats based on digital intelli-

gent platforms. However, despite significant theoretical 

advancements in the field of structural safety, the prob-

lem of integrating SHM solutions into the technological 

practices of Ukrainian construction remains insuffi-

ciently explored. National methodologies for assessing 

the technical condition of structures often fall short of 

modern requirements for speed, analytical comprehen-

siveness, and adaptability to changing external condi-

tions. 

Analysis of recent research and publications. 
The issue of digital monitoring of the technical condi-

tion of building structures and facilities has been devel-

oping over the past three decades and has evolved into 

a distinct applied scientific field known as Structural 

Health Monitoring (SHM). Among the foundational 

works in this domain, a key position is held by the study 

of Farrar, C. R., & Worden, K. (2007), who provided a 

comprehensive theoretical justification for the SHM 

concept as a systemic process that integrates sensors, 

diagnostic algorithms, signal processing, and visualiza-

tion for the purposes of automatic damage detection 

and prediction. This research initiated a broad academic 

discussion on the effectiveness of traditional inspection 

methods compared to intelligent digital solutions [1;2]. 

A new stage in SHM research was introduced by 

Lynch, J. P., & Loh, K. J. [3], Ye, X. W., Su, Y. H., & 

Han, J. P.[4], who made a significant contribution to the 

implementation of wireless sensor networks for SHM. 

Summarizing the research of Ukrainian scientists Ro-

man Trach, Volodymyr Tyvoniuk and their colleagues 

[5-7], , one can highlight their active contribution to the 

development of a modern scientific school in the field 

of digital monitoring of the technical condition of 

building structures, particularly bridges. Their work 

demonstrates a clear evolution—from neural network–

based modeling to complex systems for image analysis, 

probability mapping, and identification of cause-and-

effect relationships in structural damage. Special atten-

tion is paid to combining classical engineering diagnos-

tics with deep learning tools, computer vision, as well 

as segmentation and classification of defects in con-

crete structures. The practical value of these studies lies 

in improving the accuracy of microcrack and secondary 

defect detection, which opens opportunities for early 

intervention and risk reduction during operation. 

The purpose of the article is to substantiate the 

theoretical foundations and applied approaches to the 

implementation of digital technologies for monitoring 

and assessing the technical condition of building struc-

tures and facilities using intelligent SHM solutions, as 

well as to determine the prospects for their application 

in enhancing the reliability, durability, and safety of 

construction assets in modern building practice. 

Presentation of the main material. The evolu-

tion of research in the field of Structural Health Moni-

toring (SHM) demonstrates a gradual transition from 

analytical models based on physical parameters to com-

plex hybrid systems integrated into digital management 

platforms. From classical vibration-based solutions to 

optical sensors, from passive observation to self-learn-

ing systems that adapt to environmental changes—

modern SHM technologies have become an integral 

part of the intelligent infrastructure in construction. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.15720737
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However, unresolved issues remain, including the 

methodological unification of digital monitoring ap-

proaches, the standardization of SHM system architec-

tures for different types of structures, the development 

of algorithms for processing sensor data in a format 

suitable for engineering decision-making, and the inte-

gration of diagnostic results into operational manage-

ment systems. Equally important are challenges related 

to data protection and cybersecurity in digital monitor-

ing systems, as well as the adaptation of SHM to objects 

with complex geometries, multi-component materials, 

or difficult access conditions. 

Additionally, there is a gap between the techno-

logical capabilities of intelligent systems and the actual 

organizational models for their application in the con-

struction process. In this context, it is crucial to develop 

an institutional and technological model for SHM im-

plementation in Ukraine's construction sector, consid-

ering its specific characteristics, human resources, reg-

ulatory constraints, and the volume of investment sup-

port. Therefore, research devoted to the digital 

transformation of monitoring and assessing building 

structures using SHM technologies addresses urgent 

needs in the development of the industry’s innovation 

potential, the technical safety of facilities, and the mod-

ernization of lifecycle management processes in con-

struction. Structural Health Monitoring (SHM) refers to 

a comprehensive system of methods and technologies 

designed for continuous or periodic observation of the 

condition of building structures and facilities. These 

systems enable the timely detection of damage, assess-

ment of its progression, estimation of residual service 

life, and forecasting of the object’s future performance. 

SHM solutions typically include sensor networks, ana-

lytical computing modules based on artificial intelli-

gence, data transmission channels, and specialized soft-

ware for result visualization and decision-making. 

In construction, SHM is implemented at all stages 

of a building’s lifecycle—from design to operation and 

decommissioning. Its application ensures enhanced re-

liability and safety of assets, particularly critical infra-

structure such as bridges, high-rise buildings, industrial 

facilities, and energy sector objects. SHM systems sup-

port the digital transformation of maintenance pro-

cesses by enabling continuous technical monitoring 

without interfering with the object’s structure and al-

lowing for remote diagnostics. SHM also lays the 

groundwork for creating digital twins of structures, op-

timizing resource use, reducing inspection and repair 

costs, and enabling targeted approaches to reconstruc-

tion. The data collected allows for predictive diagnos-

tics, prevention of emergency situations, and a shift 

away from excessively conservative operational deci-

sions: 

1. Drone-based deep learning for crack detection 

on bridges: 

The use of drones with Faster R-CNN models (e.g., DJI 

M210 RTK) for automated crack detection shows sig-

nificant accuracy improvements (Precision ≈ 92%, Re-

call ≈ 96%, F1 ≈ 94%). 

2. Distributed fiber optic sensors (DFOS) for 

bridge and transport network monitoring: 

DFOS systems installed on railway bridges in Taiwan 

provide real-time compressive strain data, even after 

earthquakes with magnitudes above 6.4–6.8. 

3. Edge-based computer vision for visual bridge 

inspection: 

Implementing YOLOv5s and U-Net models with Effi-

cientNet-b0 on edge devices (including AR/MR head-

sets) allows for real-time defect localization and quan-

titative evaluation in the field. 

These approaches confirm that intelligent SHM 

systems based on AI, drones, fiber-optic sensors, and 

edge technologies are already actively used in infra-

structure and construction projects, improving the effi-

ciency, responsiveness, and accuracy of diagnostics. 

From a scientific and methodological standpoint, SHM 

becomes a valuable source of new data for developing 

models of structural strength, deformability, durability, 

and stability. This opens up opportunities for enhancing 

organizational and technological solutions in construc-

tion, as well as for establishing evidence-based meth-

odologies for planning technical maintenance and de-

veloping comprehensive systems for managing the 

lifecycle of structures. In practice, SHM is applied to 

monitor slab deflections, detect fatigue damage in 

bridge structures, control the condition of high-rise 

building foundations, and preserve cultural heritage 

sites (table 1). Thus, SHM is a key component of inno-

vation-driven renewal in the construction industry, 

combining engineering precision, digital technologies, 

and risk management strategies. 
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Table 1 

Hyperparameter optimization method 

Hyperparameter 

Optimization 

Method 

Description Advantages Disadvantages 

Grid Search Exhaustive search over all possible 

combinations of hyperparameters in a 

predefined grid. 

• Easy to imple-

ment 

• Can be parallel-

ized 

• Exponential growth 

in combinations 

• Ignores parameter in-

teractions 

• Time wasted on un-

important combina-

tions 

Random Search Randomly selects combinations of hy-

perparameters from a defined search 

space. 

• Faster than grid 

search 

• Covers more of 

the parameter 

space 

• Uneven coverage of 

parameter space 

• Risk of missing opti-

mal combinations 

Bayesian 

Optimization 

Builds a probabilistic model of the ob-

jective function and chooses parame-

ters that are most likely to improve per-

formance. 

• Incorporates past 

evaluation results 

• Efficient in com-

plex search spaces 

• Computationally ex-

pensive 

• Sensitive to initial 

model 

Gradient-based 

Optimization 

Uses the gradient of the loss function to 

directly adjust hyperparameters. 

• Suitable for dif-

ferentiable loss 

functions 

• Fast convergence 

• Gradient may not be 

available 

• Risk of getting stuck 

in local minima 

Evolutionary 

Algorithms 

Simulates natural selection to itera-

tively improve parameter sets. 

• Effective in large 

search spaces 

• Can avoid local 

minima 

• High resource con-

sumption 

• Slow convergence 

Hyperband Combines random search with adaptive 

resource allocation and early stopping. 

• Efficient use of 

resources 

• Reduces training 

time 

• Requires tuning its 

own parameters 

• May not perform well 

with complex objec-

tives 

Genetic Algorithms Applies evolutionary techniques such 

as crossover and mutation to optimize 

hyperparameters. 

• Flexible 

• Capable of global 

optimization 

• Complex to imple-

ment 

• High computational 

load 

Reinforcement 

Learning for Tuning 

Models the tuning process as a rein-

forcement learning task, where an 

agent learns to choose optimal hy-

perparameters. 

• Automatic learn-

ing 

• Well-suited for 

dynamic environ-

ments 

• Difficult to define en-

vironment 

• Costly agent training 

 

The proposed methodological approaches were 

tested through engineering inspections of real-world 

structures—specifically, reinforced concrete and steel 

components of public and industrial buildings. Based 

on diagnostic results obtained using sensor systems and 

digital signal processing, a comparative analysis was 

carried out between the effectiveness of traditional con-

trol methods (visual, instrumental, and non-destructive) 

and intelligent monitoring systems. It was found that 

the developed system increases damage detection accu-

racy by 21–27%, reduces inspection time by up to 30%, 

and enables automated classification of wear levels 

based on formalized criteria. 

One compelling example of the practical imple-

mentation of theoretical principles concerning the digi-

tal transformation of structural monitoring using intel-

ligent SHM systems is the deployment of deep learning 

technologies for assessing the condition of reinforced 

concrete bridges in conditions of limited access and 

high operational load risks. For instance, in a series of 

bridge crossings in Poland, within the framework of a 

cross-border infrastructure project, convolutional neu-

ral networks—developed with the participation of 

Ukrainian researchers—were used to automatically 

identify types of defects from drone-captured imagery. 

This significantly reduced inspection time, minimized 

human error, and improved the accuracy of early-stage 

crack detection. A second example is the pilot imple-

mentation of a digital platform for assessing the condi-

tion of public building structures in the Lviv region. As 

part of a municipal project to modernize educational fa-

cilities, a system based on artificial neural networks 

was introduced. It analyzed technical documentation, 

photographic reports, and non-invasive monitoring re-

sults to determine repair intervention priorities. The 

system took into account both visible damage indica-

tors and external impact factors—such as humidity lev-

els, vibrations, and thermal deformations—allowing 
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for the scheduled capital repair of 15 buildings without 

emergency interventions. The third example concerns 

the use of fiber-optic sensors in the construction of a 

new segment of a transportation interchange on the 

Kyiv bypass road. As part of structural settlement mon-

itoring and the detection of critical stress points, an 

SHM system was deployed to transmit real-time data 

on deformations, temperature changes, and mi-

crocracks in reinforcement joints. This enabled timely 

adjustments to the concrete pouring schedule and en-

hanced the durability of the structure without halting 

construction operations. These examples demonstrate 

not only the practical value of intelligent monitoring 

systems but also their high readiness for integration into 

various types of construction projects—from critical in-

frastructure facilities to municipal buildings. 

Conclusions. The conducted research has demon-

strated that the digital transformation of monitoring 

processes for the technical condition of building struc-

tures based on intelligent SHM (Structural Health Mon-

itoring) systems is a relevant and strategically im-

portant direction for the development of the construc-

tion industry under increasing demands for 

infrastructure safety, reliability, and durability. The 

theoretical principles presented in the article are sup-

ported by examples of the practical implementation of 

SHM solutions, which show high effectiveness in de-

fect detection, forecasting of technical lifespan, and 

lifecycle management of structures.The results of this 

study make it possible to assert that intelligent SHM 

systems can serve as the foundation for a proactive 

model of managing the operational condition of struc-

tures. This would reduce the risk of accidents, optimize 

maintenance costs, improve the efficiency of manage-

rial decisions, and contribute to the sustainable devel-

opment of the construction industry in the context of 

the digital economy. Future research should focus on 

developing adaptive models for integrating SHM into 

urban management systems, transport infrastructure, 

and cultural heritage facilities. 
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NATIONAL VALUES IN S. S. AXUNDOV’S SHORT STORY “QARACA GIRL” 

 

Abstract 
Written in 1913 and published in the journal Məktəb, S. S. Akhundov’s short story Qaraca qız explores im-

portant moral and educational themes. The narrative presents instructive events and human destinies that serve 

to deepen the reader’s understanding of life. 

There are two versions of the story. In the first version, Hüseynqulu Agha and Pəricahan Khanum are pro-

foundly affected by Qaraca Girl’s self-sacrifice. They consider themselves responsible for her death and pray to 

God for the forgiveness of their sins. 

The second version, which was included for many years in general education “Literature” textbooks, reflects 

the changes the author was compelled to make in 1936 while preparing his collected works for publication. An-

ticipating the wave of repression in 1937, the writer made omissions and alterations to shield himself from im-

pending danger. He recast Hüseynqulu Agha and Pəricahan Khanum, who belong to the wealthy landowning 

class, as negative figures. The original version was later published in Hikmət çələngi (Baku, 1997), compiled by 

X. Mammadov. 

In the story, Qaraca Girl, who loses her parents during an earthquake, manages to preserve her purity and 

natural kindness despite the injustices she faces in life. The death of her foster mother Yasaman in the river, Yusif’s 

cruelty, and the deprivation she endures in Hüseynqulu Agha’s household all place her under severe trials. Yet 

she remains steadfast. She lives with trust and affection for those around her, and is remembered for her cheerful 

and spirited character, optimism, warmth, compassion, and sincerity. 

Qaraca qız is a folkloric narrative written with high artistic skill. Its success lies in its coherent plot, the 

logical progression of events, the vivid and natural descriptions, and its realism. The story makes effective use of 

language, expressions, and a narrative style reminiscent of traditional fairy tales. 

 

Keywords: child, national value, orphan, Qaraca Girl, S. S. Akhundov, short story. 

 

Süleyman Sani Akhundov is recognized in the his-

tory of Azerbaijani literature as a prose writer, play-

wright, and a figure of enlightenment and culture. His 

dramatic works and stories, particularly the Fearful Ta-

les series, have been repeatedly published and have 

earned great affection from readers. Qaraca Girl, 

which is part of the Fearful Tales series, is considered 

the most accomplished and artistically powerful exam-

ple of Akhundov’s prose. It can be stated with confi-

dence that Qaraca Girl is the work that brought 

Akhundov fame and established his reputation as a 

prose writer. In many respects, this story stands apart 

from his other prose works. 

One of its most notable features is the vivid por-

trayal of events and characters, the author's direct en-

gagement with life, and the expression of profound hu-

manist ideas in a refined artistic form. There is not a 

single page in the narrative where the author’s compas-

sionate heart and sense of humanity are not felt (8, 

p.112). A deep appreciation for the beauty of child-

hood—its value and emotional depth—is expressed 

more prominently and powerfully in this work than in 

others. 

If the issue of moral upbringing was presented and 

resolved as a central problem in Nurəddin, then in 

Qaraca Girl, Akhundov reveals the essence and quali-

ties of humanism. He identifies the values and sources 

that define this humanism. In the story, humanism 

emerges through a respectful and affectionate portrayal 

of “ordinary people.” A deep love for such individuals 

lies at the core of Akhundov’s educational ideals and 

represents the most admirable aspect of his humanism 

(5, p.129). 

The story presents the sorrow and bitterness of or-

phanhood and poverty with emotional impact and ac-

curately identifies the causes behind these conditions. 

The author contrasts poor, helpless, and modest indi-

viduals with the morally corrupt who have grown arro-

gant through wealth. As expressed in Qaraca Girl, 

Akhundov concludes that, unlike the rich, poor people 

possess the best qualities, pure intentions, and benevo-

lent aspirations that are essential to a noble human na-

ture. According to Akhundov, the root of all social in-

justice lies in the desire for wealth and the obsession 

with material gain. His concern for the fate of the pow-

erless and the vulnerable is a distinctive feature of his 

humanism (5, p.127). 

The story is drawn from the lives of nomadic 

Roma people. This choice is deliberate. By focusing on 

individuals who live in partial isolation from society, 

the author seeks to highlight the contrast that emerges 

when such individuals encounter the broader world. He 

emphasizes their loss of spiritual freedom through vivid 

and expressive detail. As long as Tutu—Qaraca Girl—

https://orcid.org/.0009-0006-6553-6385
https://doi.org/10.5281/zenodo.15720753


44 PHILOLOGICAL SCIENCES / «Colloquium-journal» #53 (246), 2025 

remains in nature’s open embrace, she is cheerful, care-

free, and free. The moment she leaves that environ-

ment, her days of hardship and suffering begin. 

“Qaraca Girl—Tutu, whom the author describes 

with special affection, is an orphan. Tutu has lost her 

support and protection—her father and mother. Her 

misfortunes begin in early childhood. There are few 

people in her surroundings who recognize her suffering 

or reflect on her situation. It is no coincidence that alt-

hough her real name is Tutu, everyone calls her Qaraca 

Girl. The author, through this name, seems to fore-

shadow her future filled with tragedy and darkness” (7, 

p.214). 

Despite the injustices she faces in life, Qaraca Girl 

preserves her purity and the kindness inherent in her 

nature. The death of her parents, the drowning of Yasa-

man who had taken her in as a daughter, the cruelty of 

Yusif, and the deprivation she experiences in 

Hüseynqulu Agha’s household all put her through se-

vere trials. However, she remains unshaken and contin-

ues to live with trust and love toward those around her. 

Qaraca Girl encounters various people, each of 

whom plays a unique role in her life. Yasaman adopts 

her and cares for her. Yusif causes her pain and suffer-

ing. Condemning her husband’s unjust treatment of 

Qaraca Girl, Yasaman says, “... A bear is an animal, but 

she is a human being. You cannot treat a human the way 

you treat an animal. If a thick stick is needed for an an-

imal, a human being needs kindness and gentle words” 

(10, p.324). 

Her meeting with Ağca Khanum in Hüseynqulu 

Agha’s household becomes a turning point in Qaraca 

Girl’s life. Weary of Yusif’s cruelty, she believes a new 

chapter has begun for her and feels joy, looking to the 

future with hope. 

S. S. Akhundov examines the social environment 

through the eyes of his young protagonist. He reveals 

injustice and social inequality, and does not conceal his 

disdain for the ruling class—the "wealthy people." In 

the author’s view, Tutu represents the key measure by 

which injustice and truth are distinguished. The friends 

of Qaraca Girl are portrayed with warmth and affection, 

having earned the author’s sympathy. Her enemies, as 

well as those of the author, are also shown as enemies 

of the poor and the powerless. Whether the characters 

are presented in a positive or negative light, the author 

remains faithful to realism and truth in his depictions. 

Akhundov structures the narrative around three main 

periods in Tutu’s life, and all other events are connected 

to these phases. 

The first period encompasses Tutu’s brief but 

meaningful and sweet early childhood, a time when she 

is still happy. During this phase, she is not yet orphaned 

and has no real sorrows. She thinks and reasons like a 

child. Tutu fears no one, for she has someone to rely on 

and a home in which to take shelter. Yet this period 

ends quickly. Qaraca Girl’s life of hardship begins. 

The second stage of her life unfolds among the no-

madic Roma. Their way of life teaches her many things. 

Alongside learning to sing, play music, and dance, Tutu 

also comes to understand that she must endure hardship 

and deprivation. What sweetens this bitter life, ignites 

hope in her heart, uplifts her spirit, and fills her with 

optimism is her sensitive heart, cheerful childlike na-

ture, and refined taste. Qaraca Girl seems to be a child 

of nature—of the mountains, the snow, the forests, and 

the plains. She spends her life in the serene embrace of 

nature. The wild slopes, steep cliffs, silent dense 

woods, and roaring waterfalls—places somewhat re-

moved from society—fill her soul with joy and delight, 

and purify her inner world. 

Thanks to this, Qaraca Girl grows up with a sound 

character, never knowing deceit, manipulation, or self-

ish intent. Every flower she smells nourishes her soul 

with its fragrance, leaving its mark on her body and 

spirit. Whoever recognizes and values the depth of her 

heart is her true friend, regardless of who they are. At 

the same time, Qaraca Girl is unwavering and firm in 

her enmities. This, too, is a noble trait. Only one who 

can truly hate deeply is also capable of loving deeply. 

Qaraca Girl is ready to sacrifice herself for her compan-

ion or friend, and she remains relentless and unyielding 

toward her enemy. 

Although Qaraca Girl appears “rough” on the out-

side, she has a gentle and compassionate heart. The 

writer notes: “Children were afraid of Qaraca Girl. She 

was very bold, and no one could stand against her fists. 

Qaraca Girl always took the side of the weak” (8, 

p.123). 

The third stage of Qaraca Girl’s life is marked by 

her days spent in captivity. To imagine this life, we 

need only close our eyes for a moment and picture the 

rule of the landlord and nobleman. In this oppressive 

atmosphere, we find a group of individuals driven by 

dark intentions: the cruel and merciless Yusif; the self-

ish and devilish Pəricahan Khanum; the aimless, glut-

tonous, and lifeless Hüseynqulu Bey; and the rigid 

Mariya Ivanovna, whose every action reflects only for-

mality and legalism. Although they come from differ-

ent backgrounds, their disgraceful behavior unites 

them. There is only one word to describe these people: 

savages. Their humanity exists only in name. Their in-

ner world, actions, and character are alike. What they 

share is a pettiness of spirit, a tendency to look down 

on others, especially the poor, to insult dignity, and to 

oppose freedom and independence. 

One of those filled with base instincts is Yusif. He 

torments Qaraca Girl, humiliates her, and is also mer-

ciless toward his wife, Yasaman. Yasaman, a noble 

soul who treats Qaraca Girl with maternal care and ul-

timately sacrifices her life to protect her, is crushed un-

der the weight of Yusif’s cruelty. In general, Yusif is 

the enemy of all sensitive and compassionate people. 

He exercises power only over the weak and becomes 

servile and pathetic in front of the wealthy. His sole ob-

jective is to acquire wealth. Both his wife Yasaman and 

Qaraca Girl serve merely as instruments to this end. But 

does Yusif want money in order to build a secure fu-

ture? No, his interest in money lies in pursuing a base 

life of indulgence and depravity. Yusif is entirely 

driven by animalistic desires. He treats everyone 

harshly—whether people or animals under his care. He 

causes suffering and leaves no one content. 

Even Yusif’s bear senses his cruelty, along with 

Qaraca Girl. Though she remains silent due to her pow-

erlessness and isolation, the bear cannot endure the 
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abuse and mauls Yusif to death. Yusif’s death elicits a 

sense of relief in the reader. The silent and speechless 

animal's act against such a brutal man is both meaning-

ful and emotionally powerful. Strangely, when the bear 

is later shot by hunters, the reader cannot help but feel 

a sense of sorrow. 

She is freed from physical torment, but she falls 

into a far more harrowing condition—spiritual captiv-

ity. At this stage, a second obstacle appears in her path: 

Pəricahan Khanum, the most dangerous enemy of 

Qaraca Girl and of the poor in general. This woman, 

who exists entirely as a predator of the oppressed, tram-

ples Qaraca Girl’s dignity upon their first encounter. In 

Pəricahan’s behavior and mindset, S. S. Akhundov en-

capsulates crude and merciless impulses. Hardened by 

wealth and social status, this shameless woman refuses 

to recognize anyone. Having turned her husband 

Hüseynqulu Bey into a mere puppet, she becomes even 

more depraved and unrestrained. She is ready to sacri-

fice everything to her personal desires and selfishness. 

This is a feature rooted in her class nature. She dislikes 

Qaraca Girl because the girl belongs to a poor social 

class and possesses both talent and intelligence. Alt-

hough Pəricahan herself is immersed in moral filth 

from head to toe, she looks down on everyone and re-

spects no one. 

What emboldens Pəricahan is not only her wealth 

or her husband’s submission. She has become accus-

tomed to seeing everyone bow and degrade themselves 

before her. This habituation has made her intolerant of 

independence. Any sign of freedom or self-expression 

offends her deeply. Pəricahan Khanum believes she is 

acting meaningfully by mimicking the outward ele-

ments of culture. She is thoroughly self-satisfied. Alt-

hough she neither appreciates nor understands 

knowledge and enlightenment, she insists on educating 

her daughter. For her, schooling is nothing more than a 

fashionable trend. The writer subtly points to a deeper 

truth through this characterization. In her eyes, art and 

science are simply alternative avenues to profit. 

Consequently, Pəricahan Khanum has turned her 

daughter, Ağca Khanum, who possesses a sincere heart, 

sound mind, and intellectual potential, into a lifeless 

figure wrapped in an unnecessary, bizarre, and fashion-

able garment. This garment not only restricts Ağca 

Khanum’s movements but also suffocates her breath 

and intensifies her heartbeat. Ağca Khanum longs to 

tear off this mask of fashion, to dress simply like 

Qaraca Girl, to be free and independent as she is. How-

ever, her governess, the bureaucratic Mariya Ivanovna, 

does not allow it. Her concern is that if Ağca Khanum 

gets close to Qaraca Girl, she may lose her “refined” 

manners, learn too much, and become “corrupted.” For 

Qaraca Girl might pass on her awareness and under-

standing to Ağca Khanum as well. The young woman’s 

artificial elegance, pretentious customs, and theatrical 

poses could dissolve. She might become a real person, 

assert her rights, and choose to live according to her 

own mind. Pəricahan Khanum’s harsh and unjust treat-

ment of her own daughter illustrates with stark realism 

how a cloud of backwardness attempts to obscure the 

light of knowledge and reason. 

The enemies of Qaraca Girl are also part of the ex-

ploiting class that gathers behind the cloud of igno-

rance. Yet in life, there are also those who value 

knowledge and understanding, who appreciate talent 

and courage. These individuals are, above all, the 

friends of the orphaned Tutu—Qaraca Girl—who, 

though outwardly “unattractive,” possesses inner 

beauty. These figures include Piri Baba, Ağca Khanum, 

and Yasaman. 

Among them, Yasaman, Ağca Khanum, and Piri 

Baba serve as her protectors and sources of refuge. 

These are the positive characters that S. S. Akhundov 

portrays with a highly realistic and natural touch. Yasa-

man is bound to Qaraca Girl by maternal feelings. Ağca 

Khanum is her spiritual companion, while Piri Baba is 

her loyal ally, her support, and her shelter. Alongside 

Qaraca Girl, the writer presents the fates, lives, sor-

rows, and joys of these three individuals in a vivid and 

emotionally resonant manner. 

The bond between Piri Baba and Qaraca Girl is es-

pecially meaningful. Piri Baba is a kind and noble old 

man, created by S. S. Akhundov with inspiration and 

deep affection. Filled with sincere intentions and com-

passion, he is a man of clear conscience. His luminous 

face, dignified character, and benevolent actions com-

mand respect. Even Hacı, and Hüseynqulu Bey him-

self—who holds power over Piri Baba—appear dimin-

ished in comparison to his moral stature. As an individ-

ual, Piri Baba stands above them all. 

Piri Baba is a gardener by profession. Yet there is 

a sense of greatness and dignity in his craft. Through 

his sound judgment and generous heart, he has given 

meaning to his work. Before Qaraca Girl arrives at the 

nobleman's house, Piri Baba lives in solitude, overcome 

by pessimism, silently enduring the injustices he per-

ceives. Her arrival changes his life. It is as if Qaraca 

Girl becomes a healing balm for his wounded heart. He 

casts off the weight of loneliness. With her presence, 

Qaraca Girl brings new life and new light to this aging, 

childless man’s old hut. His dark room becomes illumi-

nated. From the silence that once echoed like a grave, 

the promise of new life begins to resound. 

Qaraca Girl gives her life in the name of friend-

ship. Even in her final breath, she dies with a pure in-

tention. Sacrificing herself to save the life of her child-

hood companion and confidante, Ağca Khanum, 

Qaraca Girl perishes. Alongside Piri Baba, who openly 

protests against the injustice, the reader also raises their 

voice in protest, expressing firm opposition to the 

"world of the noblemen" that caused her death. 

The work is also distinguished by its artistic merit. 

Built on a cohesive composition and marked by a con-

sistent plot structure, the events in the story develop in 

a connected and logical sequence. These qualities con-

tribute to its engaging and enjoyable narrative. The au-

thor's language, use of imagery, and particularly the 

vivid portrayal of natural scenes enrich the literary form 

of the story. 

The author skillfully connects the internal world, 

thoughts, and actions of his characters with elements of 

the natural environment. Nature is not described merely 

for aesthetic purposes. “The flow of events, the nature-
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reflecting scenes, and the unfolding action serve as ar-

tistic devices that help readers grasp the emotional 

states and conditions of the characters.” (14, p.89). 

Throughout the fluid and clear narrative, we hear the 

joyful beating of human hearts, the voice of rage 

against injustice, and the words of sorrow shaped by 

suffering. 

The ending of the story stands out for the realism 

and completeness of its final scene. It is a powerful and 

emotionally resonant moment, one that leaves a lasting 

impression and remains vivid in memory. This scene 

may rightly be called one of sorrow and tears. 

"Qaraca Girl is a true artistic gem, distinguished 

by its unique literary, social, moral, and aesthetic value, 

even when compared with examples from classic Euro-

pean and Russian children’s literature," as noted by lit-

erary scholars and researchers of S. Sani’s work. This 

assessment is well justified (10, pp.13–14). 

Although the style and tone of the story resemble 

that of folk tales, the events depicted in the narrative are 

based on real-life occurrences. The work offers an ar-

tistic portrayal of the contradictions within society, var-

ious human characters and destinies, and the nature of 

social relationships. 
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Анотація.  

У статі досліджено специфіку механізмів інституційного управління цифровими трансформаціями 

в контексті переходу національного господарства України до постіндустріальної моделі економіки. Ак-

цент робиться на актуальності положень інституціоналізму для регулювання процесів цифровізації, що 

відбуваються на макро-, регіональному та господарському рівнях. Автори підкреслюють, що інститут 

розуміється як усталена, організована модель соціально-економічних відносин, яка через формалізовані 

та неформалізовані обмеження визначає зміст і зв'язки при реалізації спільних завдань. 

Взаємодія цифрових трансформацій та інституційних змін є взаємопов'язаною та взаємообумовле-

ною: інституційні перетворення визначають напрямки розвитку, що реалізуються через цифровізацію, 

тоді як стрімкий розвиток технологій викликає потребу в трансформації інституційного регулювання. 

Це означає, що інституційна система та цифрова трансформація одночасно виступають як суб'єкт і 

об'єкт змін. Наведені виклики цифровізації включають швидку динаміку інновацій, нелінійність та скла-

дну прогнозованість процесів, зміну організаційних моделей економіки на мережеві, появу нових техноло-

гій управління (ШІ, Big Data) та поглиблення інтеграції науки й бізнесу. 

Специфіка інституційного управління виявляється в плануванні (зниження точності прогнозів, час-

тіші коригування стратегій) , процесах і функціях (діджиталізація управління, безперервність функцій, 

поява трансформаційної функції), структурних змінах (зростання інформаційного сектору, віртуаліза-

ція) , а також в керуючій підсистемі (опір змінам, зростання вимог до компетенцій, інтеграція науки). 

Запропонований алгоритм інституційного управління включає ініціацію/ідентифікацію, стратегування, 

кадрове забезпечення, функціональні та процесні перетворення, безпосередню реалізацію цифрових тра-

нсформацій та стабілізацію процесу. Ефективне управління цифровізацією національного господарства 

вимагає збалансування та оптимізації інституційних змін. 

Abstract.  

The article examines the specifics of the mechanisms of institutional management of digital transformations 

in the context of the transition of the national economy of Ukraine to a post-industrial model of the economy. The 

emphasis is on the relevance of institutionalism's provisions for regulating digitalization processes at the macro-

, regional, and economic levels. The authors emphasize that the institution is understood as an established, orga-

nized model of socio-economic relations, which, through formalized and informal restrictions, determines the 

content and connections in implementing everyday tasks. The interaction of digital transformations and institu-

tional changes is interconnected and mutually conditioned: institutional transformations determine the directions 

of development implemented through digitalization. In contrast, the rapid growth of technologies causes the need 

to transform institutional regulation. This means the institutional system and digital transformation simultaneously 

act as a subject and object of change. The challenges of digitalization include the rapid dynamics of innovation, 
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nonlinearity, and complex predictability of processes, the change of organizational models of the economy to 

network ones, the emergence of new management technologies (AI, Big Data), and the deepening integration of 

science and business. 

The specificity of institutional management is manifested in planning (decreasing forecast accuracy, more 

frequent adjustments to strategies), processes and functions (digitalization of management, continuity of functions, 

the emergence of a transformational function), structural changes (growth of the information sector, virtualiza-

tion), as well as in the management subsystem (resistance to change, increasing requirements for competencies, 

integration of science). The proposed algorithm of institutional management includes initiation/identification, 

strategizing, staffing, functional and process transformations, direct implementation of digital transformations, 

and process stabilization. Effective management of the digitalization of the national economy requires balancing 

and optimizing institutional changes. 

 

Ключові слова: інституційне управління, цифрова трансформація, економіка, інститут, цифровіза-

ція, алгоритм. 
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При розробленні стратегічних планів і програм 

цифровізації економіки, формуванні сприятливого 

інституційного середовища, необхідно виходити з 

сформованої ситуації та перспективних векторів 

розвитку, визначених на загальнодержавному, га-

лузевому, регіональному рівнях. Поточна ситуація 

із формуванням інституційного середовища цифро-

вих трансформацій характеризується показниками 

загального інноваційного ландшафту в країні.  

1. Кадровий потенціал інновацій. 

Одним з основних ресурсів цифрових іннова-

цій є людський потенціал. Кількість працівників, 

які брали участь у наукових дослідженнях в країні 

за період 2010-2023 рр. скоротилася у 3,1 рази. 

Втім. У 2023 р. намітилося певне зростання після 

шокового 2022 р., коли багато наукових працівни-

ків припинили робот (рис. 1).  

 
Рис. 1. Кількість працівників, задіяних сфері досліджень і розробок, осіб. Складено за даними Укрстату 

[1]  

 

Слід зазначити, що скорочення кадрового ре-

сурсу інновацій є однією з основних проблем пода-

льшої цифровізації, оскільки це є генеральною не-

гативною тенденцією, які суттєво не змінилася ані 

через події 2014-2015 рр., ані через повномасшта-

бне вторгнення у 2022 р. Ця проблема є системною 

і полягає у вкрай низькому рівні вмотивованості на-

уковців і розробників. 

2. Організаційний потенціал інновацій. 

Інноваційний ландшафт формується не окре-

мими дослідниками, а організаціями, які здійсню-

ють дослідження та впроваджують інновації. Про-

тягом останніх років, кількість таких організацій 

скоротилася (Таблиця. 1).  
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 Таблиця 1 

Кількість організацій, які здійснювали наукові дослідження і розробки 

 2021 2023 2023 

Усього 637 567 547 

Сільське господарство, лісове господарство та рибне 

господарство 

11 8 8 

Добувна промисловість і розроблення кар'єрів − − − 

Переробна промисловість 10 7 9 

Торгівля 2 − − 

Транспорт, складське господарство, поштова та 

кур'єрська діяльність 

1 − 2 

Інформація та телекомунікації 3 1 1 

Операції з нерухомим майном 5 3 − 

Професійна, наукова та технічна діяльність 445 402 378 

У т.ч.:  

- право, бухоблік, консалтинг  

12 9 8 

- архітектура та інжиніринг;  9 6 5 

- наукові дослідження та розробки   433 393 370 

Адміністративне обслуговування 1 1 1 

Державне управління і оборона 2 2 1 

Освіта 131 117 122 

Охорона здоров'я  13 13 13 

Мистецтво, спорт, розваги та відпочинок 13 13 11 

Високотехнологічні сектори:    

- інформаційно-комунікаційні технології, всього 3 1 2 

- інформаційно-комунікаційні технології у виробництві  − − 1 

- інформаційно-комунікаційні технології у послугах  3 1 1 

- виробництво з використанням технологій високого 

рівня 

4 3 6 

- виробництво з використанням технологій 

середньовисокого рівня  

5 4 3 

Складено за даними Укрстату [1]  

 
Більшість організацій, що займалися дослі-

дженнями розробками, належать до наукової сфери 
та сфери освіти. Кількість промислових підпри-
ємств, які здійснюють діяльність у високотехноло-
гічних секторах залишається низькою лише 2% від 
загальної кількості організацій.  

Варто відзначити низьку активність промисло-
вих підприємств щодо впровадження інновацій 
(табл. 2).  

Таблиця 2 

Кількість інноваційно активних промислових підприємств 

 

Кількість інноваційно активних промислових підприємств 

одиниць 

% до загальної кількості 

промислових підприємств за 

видом економічної 

діяльності 

2021 2022 2023 2021 2022 2023 

Промисловість  453 423 354 9,6 10,5 8,9 

Добувна промисловість і розроблення 

кар’єрів 
15 11 4 6,0 6,0 2,1 

Переробна промисловість 398 376 311 10,5 11,7 9,9 

Постачання електроенергії, газу, пари та 

кондиційованого повітря 
29 29 22 9,3 9,9 7,7 

Водопостачання; каналізація, поводження 

з відходами  
11 7 17 2,9 1,9 4,8 

Складено за даними Укрстату [1]  
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Інноваційно-активними є лише 8,9% промис-

лових підприємств. найнижчий рівень інноваційної 

активності спостерігається у добувній промислово-

сті (2,1%), найвищій у переробній – 9,9%. Серед 

підприємств переробної промисловості у 2023 р. 

найбільшу інноваційну активність демонстрували 

підприємства, що виробляють фармацевтичну про-

дукцію – 33,3% від їх загальної кількості, 

комп’ютери та електроніку – 28,2% та підприємс-

тва, що виробляють транспортні засоби – 26,1%.  

3. Продуктовий потенціал інновацій.  

Інноваційна діяльність реалізується через 

створену вартість – інноваційний продукт чи 

послугу (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Кількість впроваджених промисловими підприємствами видів інноваційної продукції  

Складено за даними Укрстату [1]  

 

Наведені дані свідчать, що за період 2000-2004 

рр. відбувся багатократний спад інноваційної 

активності промислових підприємств. Протягом 

наступних двадцяти років (2004-2023 рр.), кількість 

впровадженої інноваційної промислової продукції 

значно коливалася, але поступово зростала до рівня 

4066 одиниць перед початком повномасштабного 

вторгнення. Станом на 2023 рік відбулося деяке 

покращення ситуації після спаду 2022 року. 

Водночас, ситуація залишається нестабільною та 

критичною. З 2715 видів інноваційної продукції, 

лише 437 є новими для ринку та 488 пов’язані із 

впровадженням нової техніки. Решта інновацій 

пов’язана із покращеннями або наслідком дифузії 

нововведень.  

Згідно офіційних даних, у 2023 р. 

промисловими підприємствами було придбано 

лише 270 нових технологій (проти 374 у 2021 р.), у 

тому числі 30 за межами України (вдвічі менше ніж 

у 2021 р.)[1].  

4. Фінансовий потенціал інновацій.  

Наукові пошуки та інноваційні розробки 

вимагають значного обсягу фінансових ресурсів. 

Фінансування витрат на інновації є одним з 

найбільш важливих індикаторів інноваційного 

процесу (Рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Витрати на наукові дослідження і розробки, млн.грн.  

Складено за даними Укрстату [1]  

 

Протягом досліджуваного періоду відбувалося 

зростання обсягів фінансування досліджень і 

розробок у грошовому вимірі. Певний поштовх 

цьому процесу дала війна, через яку збільшилися 

витрат на оборонні технологій, відбувся приплив 

коштів від іноземних фондів на дослідження.  
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Варто зазначити, що у структурі витрат на 

інновації, найбільшу частку займають наукові дос-

лідження і розробки – 65,6% до загальної суми ви-

трат на інновації, серед яких превалюють розробки 

у сфері природничих і технічних наук (61,4%). При-

чому, за останні роки (2021-2023) зросла частка пе-

реробної промисловості у витратах на інновації - з 

5,9 до 13,4 %. 

Серед джерел фінансування інновацій 

превалюють кошти організацій державного сектору 

(в основному – державного бюджету) та кошти 

приватних власні кошти підприємств (Рис. 4). 

 

 

 
 

Рис. 4. Джерела фінансування витрат на дослідження і розробки у 2023 р.  

Складено за даними Укрстату [1] 

 

5. Роль інновацій у національному господарс-

тві.  

Внесок інноваційної складової у ВВП, що оці-

нюється як відношення рівня витрат на наукові до-

слідження та розробки до ВВП, протягом десятирі-

чного періоду 2013-2023 рр. мав тенденцію до зме-

ншення з 0,7 до 0,33%. Такий низький рівень 

оцінюється як критичний [2 ].  

Наведені дані, в цілому негативно характери-

зують інноваційне середовище в Україні, яке багато 

в чому визначає перспективи цифрової трансфор-

мації.  

Для кращого розуміння досягнутого рівня 

інноваційного розвитку, варто розглянути позицію 

нашої країни у міжнародних порівняннях.  

У Глобальному інноваційному індексі 

Україна у 2024 р. займає 60 позицію з 133 країн [3]. 

Причому, протягом останнього року позиція 

нашої країни впала на 5 пунктів (Табл. 3). 

Таблиця 3 

 

Місце України у Глобальному інноваційному індексі 

 Глобальний інноваційний індекс Інноваційні витрати Інноваційні результати 

2020 45 71 37 

2021 49 76 37 

2022 57 75 48 

2023 55 78 42 

2024 60 78 54 

Джерело [4] 

 

У структурі складових груп показників 

індексу, наша країна займає такі місця: Людський 

капітал – 54 позиція, Інфраструктура – 82 позиція, 

Розвиток ринку – 85 позиція, Розвиток бізнесу – 45 

позиція, Знання та технологічні результати – 34 

позиція, Творчі результати – 68 позиція.  

Детально розглядаючи складові показників 

Глобального індексу інновацій (їх загальна 

кількість – понад 80), можна зазначити, що 

слабкими місцями України є: 

- низький рівень зростання продуктивності 

праці – 130 місце; 

- проблеми формування ВВП – 125 місце; 

- низька стабільність бізнес-операцій – 123 

місце; 

- низька кількість спільних підприємств – 120 

місце; 

- слабка правова система – 115 місце;  

- низька екологічна стійкість та 

енергоефективність – 115 місце; 

- низький інвестиційний потенціал – 103 місце; 

- слабкість системи кредитування – 100 місце; 

- недостатня ефективність урядування – 99 

місце; 

- низька якість регуляторних механізмів – 90 

місце; 
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- надходження іноземних інвестицій – 88 

місце; 

Сильними сторонами України є: 

- активний експорт ІТ-послуг – 5 місце; 

- розвиток онлайн-креативності – 11 місце; 

- значні інвестиції у освіту – 16 місце; 

- активність у створенні знань – 29 місце 

(зокрема, створення корисних моделей – 1 місце) 

- розвиненість урядових онлайн-сервісів – 34 

місце; 

- викоса кількість висококваліфікованих 

працівників – 39 місце; 

- активність на платформі зі спільного 

розроблення програмного забезпечення - GitHub – 

39 місце 

- рівень розвитку вищої освіти – 48 місце.  

Узагальнюючи дані рейтингу, можна 

констатувати, що основні проблеми інноваційного 

розвитку , у тому числі пов’язані із цифровізацією, 

полягають саме у площині інституційного 

управління. Проблеми формування ВВП, низька 

стабільність бізнес-операцій, слабка правова 

система, недостатня ефективність урядування, 

низька якість регуляторних механізмів – напряму 

визначаються державною політикою та системою 

регулювання інноваційної діяльності. Решта 

слабких місць також пов’язана із сформованим у 

країні бізнес-середовищем та умовами здійснення 

науково-дослідних робіт та інноваційного 

підприємництва.  

Водночас, сильні сторони визначаються 

активністю науковців, розробників та бізнес-

суб’єктів. Їхній потенціал стримується 

недосконалістю інституційного середовища, що і 

визначає вектор на експорт знань та інформаційних 

технологій, а не на внутрішнє споживання.  

 Ці висновки підтверджуються даними 

European Innovation Scoreboard [5]. Згідно цього 

рейтингу Україна має статус країни-інноватора, що 

розвивається. У 2024 із рейтинговим показником на 

рівні 32,5% Україна відстає від середнього показ-

ника по ЄС для країн-інноваторів, що розвиваються 

(48%). Окрім того, наша країна демонструє менший 

темп нарощення ефективності, ніж в ЄС (+10%). 

До сильних сторін, згідно рейтингу належать:  

- рівень впровадження широкосмугового зв'я-

зку; 

- експорт наукомістких послуг; 

- високий рівень зайнятості у наукомістких ви-

дах діяльності. 

До слабких сторін належать такі:  

- рівень впровадження на малих та середніх 

підприємствах продуктових інновацій; 

- рівень впровадження бізнес-процесних інно-

вацій на малих та середніх підприємствах; 

- рівень застосування промислових зразків. 

При розгляді показників у динаміці, у 2023 р 

визначаються такі позитивні тренди: ріст циту-

вання наукових публікацій; ріст кількості заявок на 

торговельні марки; ріст експорту наукоємних пос-

луг. 

Найбільший спад спостерігається за парамет-

рами: частка іноземних аспірантів і докторантів; ек-

спорт середньо- та високотехнологічної продукції; 

обсяг витрат на НДДКР у державному секторі. 

Очевидно, що найбільш руйнівного впливу на 

інноваційну активність в цілому, і на процеси циф-

ровізації економіки мало повномасштабне вторг-

нення. До його найбільш значущих наслідків варто 

віднести такі: 

- зниження ВВП України. У 2023 р. номіналь-

ний ВВП становив 6,56 млрд. грн., що на 25,9% 

вище ніж у 2022 р., коли був зафіксований спад на 

4,8%. Але, у перерахунку на долари США, ріст 

цього показника у 2023 р. становить лише 10,4% а 

його рівень 1,78 млрд. дол.. США досі поступається 

рівню 2021 р. (199770 дол. США.). ВВП у розраху-

нку на душу населення (30,5 дол. США) також пос-

тупається рівню 2021 р. (1076,1 дол. США); 

- міграція населення (за різними оцінками, у 

зв’язку із збройною агресією, від 5,6 до 6,7 млн. 

громадян виїхали за кордон), що призвела до втрати 

кадрового потенціалу інновацій;  

- руйнування матеріально-технічної бази інно-

вацій, зокрема наукових установ і підприємств.  

Оскільки Україна чітко визначила курс на єв-

ропейську інтеграцію, процеси цифрової трансфор-

мації економіки країни відбуваються саме у цьому 

стратегічному контексті. Серед найбільш важливих 

ініціатив, які сприяють цифровій трансформації 

економіки України варто виділити Рамкову про-

граму ЄС з досліджень та інновацій («Multiannual 

Financial Framework») та її cкладову «Горизонт Єв-

ропа» (2021-2027) бюджет якої становить 95,5 

млрд. євро. Програмою передбачено залучення ук-

раїнських дослідників та інноваторів до міжнарод-

ного науково-технічного співробітництва. Страте-

гічними цілями програми є: 

- розвиток європейської науки і технологій че-

рез нарощування інвестицій у кадровий потенціал, 

дослідження та розробки; 

- забезпечення високих конкурентних позицій 

промисловості на ринку на основі інновацій; 

- ефективне протистояння глобальним та сус-

пільним викликам, розроблення та реалізація стра-

тегічних рішень щодо покращення рівня життя та 

добробуту громадян [6] . 

У фокусі Програми перебувають такі ключові 

напрямки: зелений перехід, цифровий перехід та 

стійка до викликів, конкурентоспроможна, інклю-

зивна та демократична Європа [6].  

Можливості для розвитку цифровізації еко-

номіки також посилюються такими інноваційними 

програмами як: 

- «Цифрова Європа» (термін 2021-2027 рр., 

бюджет 8,1 млрд. євро), націлену на «надання 

цифрових технологій підприємствам, грома-

дянам і державним адміністраціям» [7];  

- програма «Креативна Європа», яка включає 

низку підпрограм підтримки культурних, медійних 

проектів, проектів міжсекторальної співпраці та ін. 

(бюджет програми становить 2,4 млрд. євро) [8];  
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- грантові проекти COST (European Cooperation 

in Science and Technology) - організації, що фінан-

сує дослідницькі та інноваційні мережі, які націлені 

на підтримку дослідницьких ініціатив у Європі та 

за її межами, допомогу дослідникам та інноваторам 

у реалізації їх ідеї у різних сферах науки і тех-

ніки [9];  

- Міжнародна європейська інноваційна іннова-

ційна науково-технічна програма «EUREKA» - від-

крита платформа для міжнародного співробітниц-

тва у сфері інновацій [10] - провідна відкрита плат-

форма для міжнародного співробітництва у сфері 

інновацій.  

Активізація участі вітчизняних підприємств та 

організацій приватного та державного секторів у 

проектах міжнародних організацій та залучення но-

вих донорів та інвесторів сприятиме створенню ін-

ституційного середовища, сприятливого інтеграції 

науково-освітньої та інноваційної системи до євро-

пейського інноваційного простору. 

У Стратегії цифрового розвитку інновацій до 

2030 року визнано відставання України від євро-

пейських країн за загальним рівнем цифровізації. 

Одним з бар’єрів на шляху інноваційного розвитку 

в умовах післявоєнного відновлення, окрім обме-

ження фінансових ресурсів, визначені «проблеми з 

доступом до цифрових технологій через руй-

нування інфраструктури» [2].  

Незважаючи на суттєві виклики, під час війни 

процеси цифровізації в Україні не припинилися, а 

навпаки набули розвитку, як засіб протистояння та 

підтримки діяльності органів влади і суспільства. 

Це стосується появи нових сервісів дистанційного 

обслуговування громадян, створення спеціалізова-

них ресурсів Резерв+, Армія+, які сприяють 

підтримці обороноздатності країни та ін. Цифрові 

державні сервіси стали загальнодоступними. Так, 

кількість користувачів державного мобільного до-

датку «Дія» перевищила 20 млн. Загалом українці 

отримали доступ більше ніж до 120 видів держав-

них послуг у цифровому форматі, що дозволило 

пришвидшити обслуговування громадян, усунути 

численні корупційні схеми та ризики, які супровод-

жували традиційне обслуговування [11].  

Зважаючи на потреби часу, провідними напря-

мками державної політики у сфері цифровізації є:  

- впровадження цифрових інновацій у сфері 

безпеки та обороноздатності країни  

- цифровізація ринку праці, підвищення циф-

рових компетенцій;  

- цифрові трансформація у органах влади, циф-

ровізація державного управління (govtech);  

- цифровізація продуктів, ланцюгів створення 

вартості та бізнес-моделей (Індустрія 4.0); 

- інтеграція людського фактору у цифрову еко-

номіку (індустрія 5.0) 

- цифровізація системи захисту інтелектуаль-

ної власності; 

- покращення доступу до даних та інформацій-

них ресурсів для всіх членів суспільства;  

- цифровізація сфери охорони здоров’я [2]. 

Ми погоджуємося з дослідниками в тому, що 

використання цифрових інструментів може допо-

могти українському бізнесу покращити свою ефек-

тивність та забезпечити конкурентні переваги. Зо-

крема, цифрові інструменти дозволяють підприєм-

ствам збирати та аналізувати великі обсяги даних 

про свою аудиторію, конкурентів та ринок загалом 

[12]. 

Реалізація завдань цифрової трансформації си-

стеми інституційного управління забезпечить такі 

результати:  

- стимулювання економічного розвитку на ос-

нові процесних, продуктових та організаційних 

цифрових інновацій; 

- формування цифрової економіки, яка забез-

печить розвиток підприємництва та здолання ри-

зиків неправомірного втручання держави у бізнес, 

проявів корупції, формування «тіньового» сектору 

тощо;  

- створення комфортного соціального середо-

вища, забезпечення рівності можливостей грома-

дян до державних і соціальних послуг, товарних 

ринків, охорони здоров’я, освіти та ін.  

Таким чином, подальші цифрові трансфор-

мації пов’язані, насамперед, із залученням інве-

стицій у інфраструктурні та інноваційні проекти, а 

також реформуванням інституційних структур, для 

приведення їх у відповідність до вимог створення 

цифрової держави. Важливу роль у забезпеченні 

«цифрового переходу» має доступ до програм 

підтримки, таких як “Цифрова Європа” [13], “Кре-

ативна Європа” [8], та ін. Водночас, держава по-

винна збільшити у бюджеті частку видатків на до-

слідження і розробки, а також забезпечити коорди-

націю дій міністерств і відомств для успішної 

реалізації оперативних і стратегічних планів циф-

рової трансформації і досягнення поставлених 

цілей.  
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Анотація 

Місцеве самоврядування є наріжним каменем будь-якої демократичної держави, втілюючи принцип 

децентралізації влади від центральних органів влади до місцевих громад. Цей рівень управління безпосе-

редньо впливає на повсякденне життя громадян, вирішуючи такі критичні питання, як освіта, охорона 

здоров'я, громадські зручності та розвиток інфраструктури. Через місцеві ради та їхні виконавчі органи 

мешканці отримують активну участь у формуванні політики, яка безпосередньо впливає на їхнє благопо-

луччя, роблячи самоврядування не просто адміністративною одиницею, а потужним інструментом 

народного правління. 

У контексті динамічних суспільних та економічних змін місцеве самоврядування стикається як з но-

вими викликами, так і зі значними можливостями. Його ефективне функціонування має вирішальне зна-

чення не лише для вирішення нагальних проблем громад, але й для забезпечення їх сталого розвитку, залу-

чення інвестицій та надання високоякісних послуг мешканцям. Ця стаття заглиблюється в сутність 

місцевого самоврядування, досліджує його ключові функції та аналізує стратегії його подальшого 

зміцнення та адаптації до сучасних реалій. 

Автор наголошує на критичній важливості ефективного місцевого самоврядування як передумови 

розвитку громади та добробуту мешканців. У статті основна увага приділяється обговоренню методів 

подолання постійних проблем у місцевому самоврядуванні, зокрема, виділяючи фінансову спроможність 

як ключову проблему. Серед ключових виявлених проблем – недостатні власні доходи, надмірна залеж-

ність від державних субсидій та неефективне управління комунальною власністю. 

Abstract 

Local self-government stands as a cornerstone of any democratic state, embodying the principle of power 

devolution from central authorities to local communities. This tier of governance directly influences citizens' daily 

lives, addressing critical issues such as education, healthcare, public amenities, and infrastructure development. 

Through local councils and their executive bodies, residents gain an active voice in shaping policies that directly 

impact their well-being, making self-governance not merely an administrative unit but a potent instrument of 

popular rule. 

In the context of dynamic societal and economic changes, local self-government faces both novel challenges 

and significant opportunities. Its effective functioning is crucial not only for resolving communities' immediate 

problems but also for ensuring their sustainable development, attracting investments, and providing high-quality 

services to residents. This article delves into the essence of local self-government, explores its key functions, and 

analyzes strategies for its further strengthening and adaptation to contemporary realities. 

The author emphasizes the critical relevance of effective local self-government as a prerequisite for 

community development and resident welfare. The paper primarily focuses on discussing methods for overcoming 

persistent challenges within local self-governance, particularly highlighting financial capacity as a pivotal 

concern. Key issues identified include insufficient own revenues, over-reliance on state subsidies, and inefficient 

management of communal property. 
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Місцеве самоврядування притаманне будь-

якій державі з демократичним спрямуванням, що 

втілює принцип передачі влади від центральних ор-

ганів до громад. Воно є тим рівнем управління, 

який безпосередньо впливає на повсякденне життя 

громадян, вирішуючи питання, що стосуються 

освіти, охорони здоров’я, благоустрою та розвитку 
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інфраструктури. Саме через місцеві ради та їхні ви-

конавчі органи мешканці мають змогу брати акти-

вну участь у формуванні політики, яка безпосеред-

ньо впливає на їхній добробут, роблячи самовряду-

вання не просто адміністративною одиницею, а 

дієвим інструментом народовладдя. 

В умовах динамічних суспільних та економіч-

них змін місцеве самоврядування постає перед но-

вими викликами та можливостями. Від ефективно-

сті його функціонування залежить не лише вирі-

шення нагальних проблем громад, а й здатність до 

сталого розвитку, залучення інвестицій та забезпе-

чення якісних послуг для мешканців. Ця стаття 

присвячена дослідженню сутності місцевого само-

врядування, його ключових функцій, а також ана-

лізу шляхів його подальшого зміцнення та адапта-

ції до сучасних реалій. 

Питання ефективності місцевого самовряду-

вання як запоруки розвитку громад, а також добро-

буту мешканців є надзвичайно актуальною. В статті 

авторка пропонує обговорити питання щодо подо-

лання проблем місцевого самоврядування.  

Зазначимо декілька ключових аспектів про-

блем місцевого самоврядування, що більш за все 

впливають на розвиток суспільства в цілому. Звер-

немось предметно до ключових сфер, де часто ви-

никають труднощі.  

Наприклад, фінансова спроможність. Слід зве-

рнути увагу на недостатність власних надходжень, 

залежність від державних субвенцій, неефективне 

управління комунальним майном.  

Отже, на думку авторки, підвищення власних 

надходжень є ключовим для фінансової незалеж-

ності та розвитку органів місцевого самовряду-

вання. Це дозволяє реалізовувати місцеві проєкти, 

покращувати інфраструктуру та надавати більш 

якісні послуги громадянам.  

Ефективним способом збільшення надходжень 

до місцевих бюджетів має бути оптимізація та роз-

ширення податкової бази. Наприклад, перегляд мі-

сцевих податків та зборів. Слід провести аналіз ді-

ючих ставок місцевих податків (податок на неру-

хоме майно, відмінне від земельної ділянки; 

транспортний податок; туристичний збір; збір за 

місця для паркування транспортних засобів) та збо-

рів. Невідкладною дилемою буде вважатись і розг-

ляд їх коригування до економічно обґрунтованих 

рівнів, не створюючи надмірного податкового ти-

ску на бізнес та населення. 

Невідкладним питанням має стати проведення 

інвентаризацію всіх потенційних об'єктів оподатку-

вання на території громади (земельні ділянки, 

об’єкти нерухомості, транспортні засоби, торгові 

точки тощо). Актуализуйте бази даних, що дозво-

лить виявити неоподатковані об’єкти та підвищити 

збір податків. 

Однією з нагальних проблем є заохочування 

місцевих підприємців, стимулювання легалізації бі-

знесу та зайнятості. Необхідно обов’язкова реєстра-

ція діяльність та оформляти працівників на роботу 

офіційно. Це збільшить надходження від податку 

на доходи фізичних осіб та єдиного податку. 

Можна розробити місцеві програми підтримки ма-

лого та середнього бізнесу, що сприятиме його ро-

звитку та, відповідно, зростанню податкових над-

ходжень. Слід покращити співпрацю з податковою 

службою для оперативного обміну інформацією та 

ефективного стягнення податків. На сучасному 

етапі розвитку суспільства необхідним має стати 

використання сучасних ІТ-рішень для автоматиза-

ції процесів обліку та контролю, тощо. 

Створення сприятливого інвестиційного 

клімату спровадить реалізації програми залучення 

інвестицій. Це може включати податкові преферен-

ції для нових підприємств, спрощені процедури от-

римання дозволів, розвиток індустріальних парків. 

Чим більше успішних підприємств працюватиме на 

території громади, тим більше будуть надходження 

до місцевого бюджету. Сприяйте розвитку існую-

чих підприємств через надання консультаційної 

підтримки, доступу до кредитних ресурсів, ор-

ганізації навчальних програм.  

Якщо громада не має туристичного потен-

ціалу, то над цією проблемою слід попрацювати, за-

лучивши фахівців. Це надасть доступ до програм 

інвестування в розвиток інфраструктури (дороги, 

готелі, ресторани, туристичні об'єкти), промоцію 

(Promotion) та створення унікальних туристичних 

продуктів. Збільшення туристичного потоку приз-

веде до зростання надходжень від туристичного 

збору, податків з підприємств сфери послуг. 

Населення громади має брати активну участь у 

грантових конкурсах. Завдяки сучасним техноло-

гіям можна моніторити та брати участь у конкурсах 

грантів, що пропонуються міжнародними фондами, 

державними програмами, та неурядовими ор-

ганізаціями. Гранти можуть бути спрямовані на ро-

звиток інфраструктури, соціальні проєкти, енергое-

фективність тощо. 

Місцеве населення має бути грамотним і осві-

ченим в фінансових питаннях. Адміністрація має 

регулярно інформувати мешканців про джерела фо-

рмування місцевого бюджету, куди йдуть кошти та 

як вони використовуються. Це підвищує довіру та 

стимулює громадян до своєчасної сплати податків. 

Залучення громади до бюджетного процесу: 

Надайте можливість громадянам брати участь у об-

говоренні бюджетних питань, подавати пропозиції 

щодо використання коштів. Це посилює 

відповідальність та зацікавленість у розвитку гро-

мади. Підвищення власних надходжень – це ком-

плексна робота, що вимагає системного підходу, 

політичної волі та професіоналізму команди орга-

нів місцевого самоврядування. Послідовна ре-

алізація цих кроків дозволить громаді стати фінан-

сово спроможньою та самодостатньою. 

Як висновок, для подолання проблеми та ефе-

ктивного розвитку громад, а також добробуту меш-

канців, авторка зазначає:  

По – перше: В громадах існує проблема в за-

безпеченні кадрового потенціалу. Бракує 

кваліфікованих фахівців, низький рівень оплати 

праці, політична залежність. 
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По – друге: Недостатня відкритість у прий-

нятті рішень. Існують й корупційні ризики. Слабка 

взаємодія з громадою. 

По – третє: Бюрократія, дублювання функцій, 

повільне впровадження реформ. 

По – п’яте: Неузгодженість політиків, недоста-

тня підтримка ініціатив місцевого самоврядування. 

По – шосте: Низька залученість мешканців до 

прийняття рішень, недостатня обізнаність про 

діяльність органів місцевого самоврядування.  

Отже, для подолання проблем необхідним та-

кож вважається: впровадження електронного уря-

дування ( наприклад, оприлюднення рішень, он-

лайн-сервіси, електронні петиції); забезпечити дос-

туп до публічної інформації ( наприклад, регулярні 

звіти депутатів та посадових осіб перед громадою); 

залучення громадських організацій до контролю за 

діяльністю органів місцевого самоврядування, 

тощо.  
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