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TH®OPMAIINHI TEXHOJOTI SIK KJIIOUOBUM
YUHHUK PO3BUTKY CYYACHOI'O CYCHLJIbCTBA

Jepkau Tersana

K.T.H., JIOIEHT

JleBuyH /Imutpo

3100yBay BUINOI OCBITH

Hamionansauit yHiBepcuteT «IlonTaBchka MojiTexXHiKa
imeni FOpis Konnpatioka», Ykpaina

YV XXI cromitri iHpOpMaLiiiHI TEXHOJOrI CTald HEBLJ €MHOK CKJIaJOBOIO
KUTTENSUIBHOCTI CYYacHOTO CYCITUIbCTBA. BOHM OXOILTIOIOTH MPAKTHYHO BCi chepu
JOACHKOT IISTbHOCTI, 30KpEMa OCBITY, MEIULIMHY, €EKOHOMIKY, IPOMHCIIOBICTh, HAYKY,
KyJIbTYpy Ta MoBCsKAeHHE XUTTS. Ctpimkuii po3Butok IT cyrreBo TpanchopmyBas
CIOCOOM KOMYHIKaIlli, OTpuMaHHsA ¥ 00poOku iHdopMallii, opraHizaiiio mpaii Ta
BeZieHHs Oi3Hecy. Ha cydacHoMy erami pO3BUTKY CyCHUIbCTBA (DYHKLIOHYBAHHS
OUTBIIOCT1 COIIaJIbHO-€KOHOMIYHUX TMPOIECIB € HEMOXJIMBUM 0€3 BHKOPHCTAHHS
KOMII FOTEPHO1 TEXHIKH, IPOrPaMHOTo 3a0e3neueHHs Ta Uu(PPOBUX CEPBICIB.

[adopmariitai Texnomnorii (IT) BU3HAYAIOTHCA SIK CYKYITHICTh METO/IIB, TIPOIIECIB
1 TEXHIYHUX 3ac001B, 1110 3a0€3MeuyIoTh 30upaHHs, 00poOKy, 30epiraHHs, nepeaady Ta
3axucT iHGopMalii 3 BHUKOPUCTAHHSIM KOMIT IOTEPHOI TEXHIKM W MPOrpaMHOro
3a0e3neyeHHs. BoHU € 1HCTpyMEHTOM aBTOMaTtu3allii iH(QOpMaIiiHUX TPOLECIB Ta
OCHOBOIO IU(PPOBOI TpaHchopMaIllii CyCIUIbCTBA.

JIo OCHOBHHMX CKJIQJOBHX I1H(GOpPMAI[IHHMX TEXHOJOTIA HaleXaTh arapaTHe
3a0e3nedeHHsT  (KOMIT'IOT€pH, CEpBEpH, MeEpekeBe OOJIaJHaHHS), MporpamMHe
3abe3neueHHs (OmepaiiiHl CHUCTeMM, TNPHUKIATHI MpOrpamu), TEICKOMYHIKalliiHi
Mepexi (JIoKaabHI Ta TJo0ambHI Mepexi, [HTepHer), iHbopmarliiiHi pecypcu (0a3u
JaHMX, €JIEKTPOHHI apXiBH) Ta MOJAChKUN (pakTop — daxiBii y cepi I'T. 3acrocyBanHs
1HMOpMAIIHHUX TEXHOJIOTIH CIIPHSE TABUIIICHHIO MPOTYKTUBHOCTI Mpalli, ONTUMI3arlii
YIPaBITHCHKUX MPOIIECIB 1 CKOPOUEHHIO Yacy BUKOHAHHS CKJIa/IHUX 3aBIaHb.

Po3BuTok iH(pOpMaIIHHUX TEXHOJOTIH BIJOYBAaBCS EBOJIONIMHO Ta YMOBHO
MOJAUIAETbCS HAa KUIbKa OCHOBHMX eramiB. [lepmmii eram XapakTepusyeTbes
BUKOPHUCTAHHSIM BEJTMKUX EIIEKTPOHHO-00YHCITIOBATTFHUX MaIluH, K1
3aCTOCOBYBAJIMCSl TEPEBAXXHO Yy HAyKOBIM Ta BIWCHKOBIN cdepax. pyruii eran
MOB’SI3aHUM 13 MOSIBOIO MEPCOHATBHUX KOMII OTEPIB, L0 3pOOHIIO OOUYHUCIIOBAIBHY
TEXHIKY JOCTYITHOIO ISl ITUPOKOTO KOJIa KOPUCTYBAYIB.

HactynHuM BaXKJIMBUM €TaroM CTaB PO3BUTOK [HTepHeTy, sikuii 3abe3meduB
dbopmyBanHs TIOOanNbHOTO 1H(pOpMariiiitHoro mnpoctopy. Illomampmmii po3BUTOK
MOOUTBHUX 1 XMapHUX TEXHOJIOTIM CHpUSB TMOMUPEHHIO OHJIAWH-CEPBICIB Ta
BiianieHoro 30epiranHs ganux. CydacHuil eram po3BuTKy IT xapakrtepusyerncs
AKTUBHUM BIIPOBA/KCHHSIM IITYYHOTO I1HTEJIEKTY, TEXHOJIOT1H BEIUKHUX JaHUX,
aBTOMAaTHU3allli MPOLECIB 1 3ac001B KibepOe3neKu.

[HdopmariitHi  TEXHOJOTIi  BIAIrpalOTh MPOBIIHY POJab y GOpMyBaHHI
iHopMariitHoro cycniibcTBa. BoHM  3a0e3nedyroTh  MBUAKUA — JOCTYN 10
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iHpOpMaIIiHUX pecypciB, epeKTUBHUNA OOMIH JAaHMMH Ta HOBI (POPMH COILIATBHOI
koMyHikarii. 3aBasku [T 3’SBUIMCS MOXKIMBOCTI TUCTaHIIMHOI POOOTH, PO3BUTKY
€JIEKTPOHHOI'O YPsi/TyBaHHsI, OHJIAWH-OCBITH Ta IIU(PPOBOi EKOHOMIKH.

Takum ywmHOM, 1H(OPMAIIMHI TEXHOJOTIl € OJHHUM 13 KIIOYOBUX YHHHHKIB
COLIIAJIbBHO-€KOHOMIYHOTO ~ PO3BUTKY,  MIJBUIIEHHA  KOHKYPEHTOCIPOMOXKHOCTI
JepXaBu Ta IHTerpaii y cBITOBUN 1H(OpMaLIHHUN TIPOCTIP.

CyuacHa cucTeMa OCBITH HEMOXJMBa 03 BUKOPUCTaHHS 1HMOpMAIIHHUX
TexHoJIoT1. OHnaiH-mat@opmMu, €IeKTPOHHI HAaBYAJIbHI PECYpPCH, BIICOJEKLIi Ta
BIpTyalibH1 J1abopaTopii 3HAYHO PO3IIMPIOIOTH MOKJIMBOCTI OCBITHBOTO IIPOIIECY.
Bonu 3a0e3neuytoTh JOCTYI 10 3HaHb HE3aJIeKHO B1J Micls IepeOyBaHHs 3100yBayiB
OCBITH Ta CIIPUSIOTH 1HAUBITyasi3arii HaBYaHHSI.

Oco061MBOi aKTyallbHOCTI 1H(QOPMAIIiitHI TeXHOJIOT1i Ha0yJIM B YMOBax MaHaeMii
Ta BOEHHOTO CTaHy, KOJHM JAMCTaHIIHHE HABYaHHS CTaJ0 OCHOBHOIO (POPMOIO
oprasizailii OCBITHOTO MPOIIECY.

Y cdept Oi3Hecy Ta eKOHOMIKM 1H(OpMALIIHI TEXHOJIOTIl 3a0e3NeuyroTh
ABTOMATH3AIlII0 BUPOOHUYMX 1 YIPABIIHCHKUX TPOIIECIB, aHATITUYHY OOpOOKY JaHMX 1
MIBUIIEHHS €(QEeKTUBHOCTI YyMpaBiiHHA pecypcamu. Bukopucranns CRM-cucrewm,
€JIEKTPOHHOI KOMEPIIii, IM(PPOBUX IIIATHKHUX IHCTPYMEHTIB Ta OHJIAH-MapKETUHTY CIIPUSIE
OITUMI3allii TISUTbHOCTI MAMPUEMCTB 1 MIJBUILIEHHIO SIKOCTI 00CITYTOBYBaHHS KITIEHTIB.

[udposizanis eKOHOMIKM 3yMOBIIO€ 3pocTaHHs ponl IT-ramy3i sk onHiei 3
HaWOLIBII TMHAMIYHUX 1 TPUOYTKOBUX Cep CBITOBOTO rOCIOIapCcTBa.

[HpopMmaliitHi TEXHONOrIT BIAINPalOTh BaXJIMBY pPOJIb Yy PO3BUTKY Cy4acHOi
MeauiuHu. EJeKTpoHHI MeAWYHI KapTKH, TEJIEeMEIUYHI CEpBICH, CIelliali3oBaHi
MeJIUYHI 1H(POpMAIliiHI CHCTEeMH Ta BUKOPUCTAHHS IITYYHOT'O 1HTEJIEKTY CIPHUSIOTH
TIBUIIEHHIO SKOCTI JIarHOCTUKY Ta JIIKyBaHHS. AHAJII3 BETUKUX MAaCHUBIB METUIHUX
JTAHUX J03BOJISIE€ MIIBHUIIUTH TOYHICTh MPUAHATTS KIIHIYHUX PIMICHb 1 TMOKPANTATH
pIBEHb MEIMYHOI0 OOCIYrOBYBaHHS HACEICHHS.

[Topsim 13 YKCIECHHUMHU TIEpeBaraMu pPO3BUTOK I1H(OPMAIIHHUX TEXHOJIOTIH
CYHpPOBOJIKYETHCS HHU3KOIO TMpobsieM 1 pu3ukiB. Jlo HUX HajexkaTh 3pOCTaHHS
Ki0€p3I0YMHHOCTI, 3aTPO3U BUTOKY MEPCOHANBHUX JAHUX, 3AJICKHICTD BiI HIUPPOBUX
MPUCTPOIB, a TAKOXK CKOPOUYEHHSI POOOUMX MICIlb YHACHIIOK aBToMaTu3alii. OxkpeMoi
yBaru norpedye mpobiema nudpoBoi HEPIBHOCTI, IO MPOSBISETHCA Y HEPIBHOMY
JIOCTYTI1 HaCEJIEHHs JI0 Cy4acHHUX 1H(pOopMaIiiHUX PecypciB.

[Topganbummii po3BUTOK 1H(OPMAIIHHUX TEXHOJOTI XapaKTepU3yBaTUMEThCS
AKTUBHUM  YyMPOBA/KEHHSM IITYYHOTO IHTENEKTYy, poOOoTH3aIlli, TEeXHOJIOTiH
BIPTyaJIbHOI Ta JOIMOBHEHOI PEAJIbHOCTI, a TaKOX YIOCKOHAJICHHAM CHCTEM
kibepOe3nexu. Ouikyerbes, 1o IT e rimbiie iIHTerpyoThes Y Bei cepu CyCIijIbHOTO
KHUTTS Ta CTAHYTh OCHOBOIO ()OPMYBaHHS «PO3YMHUX» MICT 1 IU(PPOBUX EKOCUCTEM.

[HpopmaliitHi TEXHONIOTIT € PyHIaMEHTATBHIUM €JIEMEHTOM PO3BUTKY CYy4acHOTO
CycmiibcTBa. BOHM CHpuUsfOTh TiABUIIEHHIO €(PEKTUBHOCTI AISUTBHOCTI B PI3HUX
rajxy3six, po3IIMUPEHHIO JOCTYNy /10 1H(opMallii Ta CTBOPEHHIO HOBUX MOKJIUBOCTEH
JUISL COLIaJIbHOTO 1 EKOHOMIYHOTO PO3BUTKY. BoaHoYac BaXJIMBUM 3aBIaHHSIM
3QJIMIIAEThCS 3a0e3neueHHs: 1HdopmalliiiHoi Oe3reku Ta (GopMyBaHHS HaJICKHOTO
piBHA LM(PPOBOI IPAMOTHOCT] HACEJIEHHS.
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EDGE-ENABLED DIGITAL TWIN ARCHITECTURE
FOR PREDICTIVE ANALYTICS IN CYBER-PHYSICAL
PRODUCTION SYSTEMS

Mykhailenko A.I.

PhD student

Luchshev P.O.

PhD, Associate Professor

National Aerospace University "KhAI"
Kharkiv, Ukraine

Abstract: This paper proposes a digital twin architecture for cyber-physical
production systems that combines edge computing, predictive analytics, and deep
learning-based time-series modelling [1]. The framework supports continuous
synchronization between physical assets and their virtual representations by integrating
sensor telemetry streams, edge-level preprocessing modules, and cloud-based
analytical components. The system employs convolutional and recurrent neural
architectures for anomaly detection, degradation-trend estimation, and remaining-
useful-lifetime prediction under non-stationary operating conditions [2]. Adaptive
synchronization, drift-aware calibration, and cross-domain feature-alignment
mechanisms ensure reliable digital-twin operation in heterogeneous industrial
environments. Experimental evaluation demonstrates improved fault-diagnosis
accuracy, faster reaction latency, and reduced communication overhead compared with
conventional cloud-centric monitoring approaches, confirming the efficiency of edge-
enabled hybrid digital-twin ecosystems for Industry 4.0 environments [3].

The evolution of smart manufacturing and industrial automation increases the
demand for intelligent monitoring technologies capable of supporting real-time
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	Використання хмарних технологій при розробці програмного забезпечення розподілених систем
	Інформаційні технології (IT) визначаються як сукупність методів, процесів і технічних засобів, що забезпечують збирання, обробку, зберігання, передачу та захист інформації з використанням комп’ютерної техніки й програмного забезпечення. Вони є інструм...
	Розвиток інформаційних технологій відбувався еволюційно та умовно поділяється на кілька основних етапів. Перший етап характеризується використанням великих електронно-обчислювальних машин, які застосовувалися переважно у науковій та військовій сферах....
	Інформаційні технології відіграють провідну роль у формуванні інформаційного суспільства. Вони забезпечують швидкий доступ до інформаційних ресурсів, ефективний обмін даними та нові форми соціальної комунікації. Завдяки IT з’явилися можливості дистанц...
	Сучасна система освіти неможлива без використання інформаційних технологій. Онлайн-платформи, електронні навчальні ресурси, відеолекції та віртуальні лабораторії значно розширюють можливості освітнього процесу. Вони забезпечують доступ до знань незале...
	У сфері бізнесу та економіки інформаційні технології забезпечують автоматизацію виробничих і управлінських процесів, аналітичну обробку даних і підвищення ефективності управління ресурсами. Використання CRM-систем, електронної комерції, цифрових платі...
	Інформаційні технології відіграють важливу роль у розвитку сучасної медицини. Електронні медичні картки, телемедичні сервіси, спеціалізовані медичні інформаційні системи та використання штучного інтелекту сприяють підвищенню якості діагностики та ліку...
	Поряд із численними перевагами розвиток інформаційних технологій супроводжується низкою проблем і ризиків. До них належать зростання кіберзлочинності, загрози витоку персональних даних, залежність від цифрових пристроїв, а також скорочення робочих міс...
	Подальший розвиток інформаційних технологій характеризуватиметься активним упровадженням штучного інтелекту, роботизації, технологій віртуальної та доповненої реальності, а також удосконаленням систем кібербезпеки. Очікується, що IT ще глибше інтегрую...


