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BOTANY 

 

AZƏRBAYCANIN MEŞƏ VƏ KOLLUQ BİTKİLİYİNİN III DÖVR RELİKTLƏRİ: NADİR VƏ 

DOMİNANT NÖVLƏRİN MÜASİR VƏZİYYƏTİ 

 

Qarayev S.Q. 

Azərbaycan Respublikası Elm və Təhsil Nazirliyi Botanika İnstitutu Publik Hüquqi Şəxs. Aparıcı elmi işçisi, 

biologiya üzrə fəlsəfə doktoru, dosent. 

Azərbaycan Respublikası, Bakı 

 

TERTIARY RELICTS OF AZERBAIJAN’S FOREST AND SHRUB VEGETATION: THE CURRENT 

STATUS OF RARE AND DOMINANT SPECIES 

 

Garayev S. 

Leading Researcher, PhD in Biology, Associate Professor Institute of Botany, 

Ministry of Science and Education of the Republic of Azerbaijan 

Baku, Azerbaijan 

DOI: 10.5281/zenodo.19586693 

 

Xülasə 

Azərbaycanın meşə və kolluq bitkiliyində Poltav Florası məxsüs 11 fəsiləyə, 12 cinsə aid 12 növ, Turqay 

florasndan 16 fəsiləyə, 28 cinsi aid 38 növ, Kserotermik reliktlərdən 3 fəsilə, 4 cinsə aid 4 növ olduğu müəyyən 

edilmişdir. Ümumilikdə 24 növ nadir bitki kimi “Azərbaycan Respublikasının Qırmızı Kitabına” daxil edilmişdir.  

Aparılan tdəqiqatlar nəticəsində Taxus baccata L., Hedera pastuchovii Woronow., “Danae rasemosa (L.) 

Moench və Diospyros lotus L. növlərinin bioloji, bioekoloji və arellarının ekocoğrafi xüsusuiyyətləri nəzərə alaraq 

Poltav, Pyrus salicifolia Pall. və Amygdalus fenzliana (Fritsch.) Lipsky. növlərini siə III dövrün Kserotermik 

reliktlərinə aid edilmişdir. 

İlk dəfə tərəfimizdən Qax rayonunun “İlusu” Milli Parkında “Ulu körpü” yaxınlığında, Kürmük çayının axarı 

istiqamətində sağ sahilində d.s. 1000-1100 m. hündürlükdən başlayaraq yuxarı doğru Taxus baccata L. və 

Carpinus betulus L. növlərinin dominantlıq təşkil etdiyi unikal meşə bitki birliyi müəyyən edilmişdir.  

Aparılan tədqiqatlar zamanı məlum olmuşdur ki, Azərbaycanın ərazisində Relikt növlərin 1 meşə bitkiliyi 

tipində, 7 formasiya sinifidə, 26 formasiya qrupunda və bir kolluq bitkilik tipində, 2 formasiya sinifində 7 forma-

siya qrupunda yer alır. 34 növ relik bitki meşə və kolluq formasiya qruplarında dominant növlərdəndir (Quercus 

iberica Stev., Q. macranthera Fisch. Et C.A.Mey., Carpinus betulus L., Fagus orientalis Lipsky., Mespilus ger-

manica L., Pinus kochiana Klotzsch ex C.Koch, Taxus baccata L., Salix alba L., Ulmus scabra Mill., Alnus bar-

bata C.A.Mey., Castanea sativa Mill., Tilia begoniifolia Stev., Diospyros lotus L., Pterocarya pterocarpa 

Michx.Kunth. və s.) Relikt növlər ən çox Yüksək dağ meşələri, Subtropik meşələr və Meşəaltı kolluqlar formasiya 

sinfilərində dominantlıq təşkil edir.  

Azərbaycanın meşə və kolluq bitkiliyinin relikt növlərinin bioloji xüsusiyyətlərini analiz edərək, tarixi qruplar 

üzrə təhlil edilərək, arellarının torpaq- iqlim şəraitini, ekocoğrafi xüsusiyyətləri nəzərə alınaraq: Talış botaniki 

coğrafi rayonunu, Böyük Qafqazın Cənub Yamaclarını, Batabat meşə massivini subtropik və mezotermik, Şərur 

rayonu Qaraquş dağı, Culfa rayonun Ləkitağ kəndi, Boyəhmədli kəndləri istiqamətində Əlincə çayın ətrafını, Xızı 

dağlarını kserotermik relikt ərazilər hesab edə bilərik.  

Meşə və kolluq bitkiliyinə qlobal iqlim dəyişkənlikləri və antropogen amillərin mənfi təsirlərinin artdığı 

müasir dövrdə Talış botaniki coğrafi rayonun, Böyük Qafqazın Cənub yamaclarının gələcəkdə də relikt, nadir və 

endem növlər üçün əlverişli sığınacaq əraziləri olacağını söyləmək olar. 

Abstract 

It has been determined that in the forest and shrub vegetation of Azerbaijan there are 12 species belonging to 

12 genera and 11 families characteristic of the Poltava flora, 38 species belonging to 28 genera and 16 families 

from the Turgai flora, and 4 species belonging to 4 genera and 3 families classified as xerothermic relicts. In total, 

24 species have been included in the “Red Book of the Republic of Azerbaijan” as rare plants. 

As a result of the conducted research, taking into account the biological, bioecological, and ecogeographical 

characteristics of the ranges of Taxus baccata L., Hedera pastuchovii Woronow., Danae racemosa (L.) Moench, 

and Diospyros lotus L., as well as Pyrus salicifolia Pall. and Amygdalus fenzliana (Fritsch) Lipsky, these species 

have been classified as xerothermic relicts of the Tertiary period. 

For the first time, a unique forest plant community dominated by Taxus baccata L. and Carpinus betulus L. 

has been identified by us in the Ilisu National Park of the Qakh district, near “Ulu Bridge,” on the right bank of 

the Kurmuk River, starting from an altitude of 1000–1100 meters above sea level and extending upward. 

During the research, it was found that relict species in Azerbaijan are distributed across 1 forest vegetation 

type, 7 formation classes, and 26 formation groups, as well as within 1 shrub vegetation type, 2 formation classes, 

and 7 formation groups. A total of 34 relict plant species are dominant within forest and shrub formation groups 

(including Quercus iberica Stev., Q. macranthera Fisch. & C.A. Mey., Carpinus betulus L., Fagus orientalis 

Lipsky, Mespilus germanica L., Pinus kochiana Klotzsch ex C. Koch, Taxus baccata L., Salix alba L., Ulmus 

https://doi.org/10.5281/zenodo.19586693
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scabra Mill., Alnus barbata C.A. Mey., Castanea sativa Mill., Tilia begonifolia Stev., Diospyros lotus L., Ptero-

carya pterocarpa Michx. ex Kunth, and others). Relict species are most dominant in high mountain forests, sub-

tropical forests, and undergrowth shrub formation classes. 

By analyzing the biological characteristics of relict species in the forest and shrub vegetation of Azerbaijan, 

classifying them into historical groups, and considering the soil-climatic conditions and ecogeographical features 

of their ranges, the Talysh botanical-geographical region, the southern slopes of the Greater Caucasus, the Batabat 

forest massif (as subtropical and mesothermic), as well as Mount Garaqush in the Sharur district, the surroundings 

of the Alinja River in the direction of Lakitag village of Julfa district and Boyahmadli village, and the Khizi 

mountains can be considered xerothermic relict areas. 

In the modern era, when the negative impacts of global climate change and anthropogenic factors on forest 

and shrub vegetation are increasing, it can be stated that the Talysh botanical-geographical region and the southern 

slopes of the Greater Caucasus will continue to serve as favorable refuge areas for relict, rare, and endemic species 

in the future. 

Açar sözlər: Azərbaycan, Meşə bitkilik tipi, Kolluq bitkilik tipi, Poltav florası, Turqay florası, relikt növ, 

relikt areal, dominant növlər, III dövr.  

Keywords: Azerbaijan, Forest vegetation type, Shrub vegetation type, Poltava flora, Turgay flora, Relict 

species, Relict range, Dominant species, Tertiary period. 

 

GİRİŞ 

Azərbaycan Respublikası ərazisinin özünəməxsus 

meşə (FOREST) və kolluq (SCHURBS) bitki örtüyü 

tarixi tektonik hadislərin, qlobal iqlim dəyişmələrinin, 

ümumi ekosistemlərin, ekoloji amillərin və coğrafi yer-

ləşmənin təsirləri altında formalaşmışdır. 

Reliktlər meşə və kolluq bitkiliyinin qiymətli, an-

tropogen amillərə və ilqim dəyişmələrinə daha həsas 

növlərindəndir. Odur ki, dünyada reliktlərin tədqiqi ak-

tual botaniki tədqiqat istiqamətlərindəndir. 

Saksonov S. V. və başqaları Volqa dağlarının 

relikt bitkilərini təhlil edərək, belə nəticəyə 

gəlmişdirlər ki, ayrı-ayrı növlərin ekocoğrafi, bi-

oekoloji xüsussiyyətlərini ərazinin florasının tarixi for-

malaşması ilə birlikdə öyrənmək məqsədəuyğundur 

[23]. 

Hacıyeva B.A., Astamirova M.A. və Teymurov 

A.A. Çeçenistan və İnquşetiya ərazisndə üçüncü dövr 

reliktlərinin areallarının son 150 il ərzində, antropgen 

təsirlərin, xususilə müharibələr nəticəsində xeyli 

azaldığını qeyd etmişlər. Üçüncü dövr reliktlərinin 

müasir qalıqlarının öyrənilməsinin Şimali Qafqazın 

meşə florasının florogenezinin aydınlaşdırılmasında 

böyük əhəmiyyəti olduğu qənaətinə gəlmişlər. Ərazidə 

mövcud olan Taxus baccata L., Hedera pastuchowii 

Woronow. relikt növlərini Rusiyanın Qırmızı Kitabına 

daxil edildiyini qeyd etmişlər. Taxus baccata L. fıstıq, 

fıstıq-vələs meşlərində olduğunu, Hedera pastuchowii 

Woronow. isə daha çox palıd-vələs meşələrində 

yayldığını və əsasən vegetativ yolla çoxaldığını 

göstərmişlər [26]. 

B.B. Namzalov və başqaları Cənubi Sibirin dağlıq 

meşə-çöl komponentinin strukturunda relikt hadisələri 

araşdırmışlar. Burada qədim orta yerin boreal florasına 

mənsib daqlıq Asiya elementlərinin kiçik yarpaqlı Lo-

nicera microphylla Willd. ex Schult., Cotoneaster meg-

alocarpus Popov, Spiraea hypericifolia L., Juniperus 

sabina L. və digər relikt növləri yayılmışdır. Burada 

relikt bitki aləminin sütürkturunda boreal floranın Spi-

raea media Schmidt, Rosa acicularis Lindl. növləri 

xüsusi rol oyanayırlar. Qərbi Zabaykal silsiləsinin 

yamaclarında relikt meşə-çəmən ərazilərində Achnath-

erum sibiricum (L.) Keng ex Tzvelev, Helictotrichon 

altaicum Tzvelev, Artemisia commutata Besser növləri 

üstünlük təşkil edir [20].  

Nikiforov A.R. və Nikiforova A.A. Relikt areal-

lardan olan Krımın dağlıq hissəsinin relikt və endem 

bitkilərinin geomorfotopunu tədqiq etmişdirlər. Krım 

dağlarının yuxarı qurşağının relikt florasının endemi-

kləri olan Heracleum ligusticifolium M. Bieb. 

(Apiaceae), Lagoseris callicephala Juz. (Asteraceae), 

Lamium glaberrimum (K. Koch) Taliyev (Lamiaceae), 

Scrophularia exilis Popl. (Scrophylariaceae), Sob-

olewskia sibirica (Willd.) P.W. Top (Brassicaceae), Si-

lene jailensis N.I. Rubtzov (Caryophyllaceae). Belə 

nəticəyə gəlinmişdir ki, ərazinin ekoloji mühitinin 

özünəməxsusluğunun səbəbləri, bəzi nadir növlərin 

yalnız burada olması relyefin spesifikasından irəli gəlir 

[21]. 

Plamen Glogov Bolqarıstanın Sofya bölgəsindəki 

Lozenska dağının relikt florasının mənşəyini, sistemat-

ikasını, ekoloji və fitocoğrafi quruluşunu, müasir vəziy-

yətini öyrənmişdir. Məlum olmuşdur ki, tədqiqat əra-

zisində 48 cins və 35 fəsiləyə aid 61 relikt növ 

yayılmışdır. Relikt növlər Lozenska dağının bütün flo-

rasının 7,4%-ni (823 növ) və Bolqarıstan florasındakı 

relikt növlərin 17,6%-ni (347 növ) təşkil edir. Ən çox 

relikt növlər Salicaceae (9 növ) və Ranunculaceae (4 

növ) fəsilələrinə, Salix (5 növ) və Populus (4 növ) 

cinslərinə aiddir [27].  

Xürrəm Şahzad və b. Mərkəzi Çinin Qinling 

dağlarında və Şərqi Asiyanın ona bitişik ərazilərində 

Dipteronia sinensis növünün misalında geoloji və iqlim 

hadisələri təsirindən nəsli kəsilməkdə olan və relikt 

ağac növlərinin təkamül tarixini öyrənmişlər. D. sinen-

sis-in intraspesifik fərqliliyi Paleogendə, təxminən 39,2 

milyon il əvvəl baş vermişdir. Bu, Qinling dağlarının 

stürukturu ilə sıx bağlıdır. Qinling dağlarında və Şərqi 

Asiyanın ona bitişik ərazilərində bitkilərin nəsil diver-

gensiyasına və bitki populyasiyasının təkamülünə tek-

tonik və iqlim dəyişikliklərinin təsirlərinin mexaniz-

mini açmağa kömək edir [30]. 

Çindəki Qinling Dağları Şərqi Asiyada kritik 

biomüxtəlifliyin qaynar nöqtələrindən hesab olunur. 

Burada 337-dən çox əksəriyyəti relikt olan nəsli 

kəsilməkdə olan bitki növü vardır [32]. 

Çaralambos Neyofitou və b. Mərkəzi Avropa 

palıdlarının relikt stendlərini təhlil etmişlər. Onların 

fikirncə Mərkəzi Avropanın relikt palıd növləri son 

buzlaq dövründən sonra sürətlə geniş ərazilərdə 

yayılmış və Holosen dövrünün əvvəlində indiki 
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yayılma diapazonuna çatmışdır. Q. Petraea, Q. ro-

burun və Q. Pubescens növlərinin relikt populyasiya-

larına əlçatanlığı məhdud olan , məhsuldar olmayan 

yerlərdə rast gəlmək olar. Relikt və idarə olunan 

stendlər arasında genetik müxtəliflik və fərqləndirmədə 

fərqlər tapılmamışdır [28]. .  

Mauro A. M. və b. Portuqaliyanın mərkəzi 

bölgəsində Prunus lusitanica L. relikt növünü 

öyrənmişlər. Prunus lusitanica L. Avropada xüsusi 

qoruq ərazilərində olan İber-Maqrebdə yayılmış pale-

otropik relikt növdür. 15 il əvvəl aparılmış müşahi-

dələrlə müqayisədə hazırda bu növün fərdlərinin 

sayında 40% azalma, yaşayış mühitinin keyfiyyətində 

mənfi dəyişiklik aşkar edilmişdir. Bunun əsas səbəbləri 

də mövsümi baş verən kənd ətarfaı yanğınlar, Acacia 

dealbata Link və Ailanthus altissima (Mill.) Swingle 

kimi invaziv növlərin sürətlə çoxalması olmuşdur [29].  

Tang C.Q., Matsui T., Ohashi H. və başqaları 

Şərqi Asiyada relikt bitki növləri üçün uzunmüddətli 

sabit yaşayış yerlərinin müəyyən edilməsini 

öyrənmişlər. Müasir dövrümüzdə Şərqi Asiyada Paleo-

gen-Neogen və daha əvvəllki dövrlərə aid olan bir çox 

“relikt” bitki növləri var. Tədqiqatlar 133 relikt cins 

üzərində aparılmışdır. Onlardan 98%-i oduncaqlı, 2%-

i ot, 93 cins Şərqi Asiya endemiki, digər 40 cins isə 

Şərqi Asiya ilə dünyanın digər hissələri arasında dis-

junct paylanmalara malik cinslərdir. 133 cinsdə olan 

442 relikt növün 15,3%-ni gimnospermlər, 84,7%-ni 

isə angiospermlər təşkil edir. Belə nəticəyə gəlmişlər 

ki, 2070-ci ilə qədər relikt növlərin yüksək zənginliyi 

ilə potensial əlverişli ərazilər azalacaq, baxmayaraq ki, 

bütövlükdə ərazilər genişlənəcək. Çinin cənub-

qərbindəki və Vyetnamın şimalındakı ərazilər qədim 

nəsilləri qoruyub saxlaya biləcək uzunmüddətli iqlim 

baxımından sabit sığınacaq kimi qalacaqdır [31].  

 Yang J. və b. Çində relikt Pteroceltis tatarinowii 

növünün potensial coğrafi yayılmasına iqlim dəyişikli-

yinin təsrini öyrənmişlər. Ulmaceae fəsiləsindən olan 

Pteroceltis tatarinowii nadir və nəsli kəsilməkdə olan 

üçüncü dövr relikt bitkisidir. 2000 ildən çoxdur ki 

Çinin mədəni florasında müxtəlif məqsədlər üçün 

becərilir [33].  

Taniya I. V., Şevçuk O. M. və Leyba L. O. Qərbi 

Abxaziyada Kolxidanın bir hissəsi olan, Qafqaz və Av-

rasiyanın dağ silsilələri arasında unikal təbii ekosistem-

lər malik dərman bitkilərini və nadir növlərini tədqiq 

etmişlər. Ərazidə 1201 bitki növü vardır ki, onların da 

64 fəsiləyə daxil olan 179 növü nadir bitkilərdir. Parkın 

florasında 48 fəsiləyə, 93 cinsə aid 115 növ dərman 

bitkisi vardır ki, onlardan 17 növü relikt və endem 

bitkilərdir (Alnus Barbata C.A. Mey., Hedera Colchica 

(Koch) K. Koch, Hypericum Xylosteifolium (Spach) N. 

Robson, Ilex Colchica Colchica L., Solanum Iberica 

Fisch. və Mey., Tamus kommunan Asica RUPR.) 

növlərdir [25]. 

Azərbaycanda meşə örtüyünü və relikt növləri bir 

sıra aspektlərdən A.A.Qrossheym, İ.S.Səfərov, 

L.İ.Prilipko, H.Ə.Əliyev, V.C. hacıyev, K.S.Əsədov , 

E.M.Qurbanov , M.Y.Xəlilov, T.H.Talıbov, V.S.Nov-

ruzov, Q.Ş.Məmmədov, E.O.İgəndər, H.M.Səfərov, 

M.T. Cabbarov, V.S. Fərzəliyev., E.F.Yusifov, 

Z.A.İbrahimov və başqa alimlər öyrənmişlər [8s.213]. 

Qrossheym A.A.Talış və Kolxidi floralarını 

müqayisəli öyrənmiş, relikt bitkilərin analizi ilə bağlı 

xeyli tədqiqat işləri aparmışıdr. O relikt əraziləırdə on-

larla bitki növünü ilk dəfə elmi baxımdan müəyyən 

etmiş, adlandırmış, sistematik təhlilini aparmışdır. 

Bitki növlərinin sayını müəyyən etmiş, filogenezini 

öyrənmişdir [18].  

Səfərov İ.S. Azərbaycanın florasında olan III dövr 

relikt bitkilərinin ən çox rast gəlinən ağac və kol 

növlərinin əsas tədqiqatçılarından biri olmuşdur. 

Azərbaycanın relikt dendroflorasına aid Smilax excelsa 

L., Rubus Raddeanus Focke., Hedera Pastuchowii 

G.Wor., Albizzia julibrissin Durazz., Gleditsia caspia 

Desf., Quercus castaneifolia C.A.Mey., Q.iberica Stev. 

Ex Bieb., Parrotia persica C.A.Mey., Ficus carica L., 

Fagus orientalis Lipsky., Vitis sylvestris C.C.Gmel., və 

s relikt növlərin tarixi təkamül mərhələlərini, bioekoloji 

xüsusuiyyətlərini, yayılma arellarını, çoxaldılması yol-

larını və təsərrüfat əhəmiyyətlərini öyrənmişdir [24].  

Hacıyevin V.C. fikirincə Böyük və Kiçik 

Qafqazda Quercus, Tilia, Acer və Alnus cinslərinin bir 

və ya iki növləri əsas meşə əmələgətirci ağaclardır. 

Yüksəklik artdıqca iri gövdəli meşələr get-gedə alçaq 

gövdəli, hətta park tipli meşələrə çevrilirlər. Belə 

meşələrdə Böyük Qafqazda - Quercus macranthera 

Fisch., Acer trautvetteri Medw .; Kiçik Qafqazda-Bet-

ula Litwinowii Dol, Naxçıvan MR yüksəkdağlıqlarnda 

- Quercus macranthera L. üstünlüyü ilə lokal 

yüksəkdağlıq meşələri; Talış meşələrində isə Hirkan 

mənşəli enliyarpaq cinslərdən: Parrotia persica C.A. 

Mey., Quercus castanefolia C.A. Mey., Fagus orien-

talis Lipsky, Taxus baccata Fisch., Carpinus caucasica 

Grossh. yüksək- dağlıqlarda isə Quercus macranthera 

Fisch, və s. növlərinə rast gəlinir [7. Səh. 29-36].  

Yusifov E.F. və Hacıyev V.C. Hirkan Biosfer 

Rezervatınında relikt bitkilərdən Albizzia julibrissin 

Durazz., Parrotia persica C.A.Mey., Acer velutinum 

Boiss., Ficus carica L., Fagus orientalis Lipsky., A.lae-

tum C.A. Mey., Quercus castaneifolia C.A.Mey., Alnus 

subcordata C.A.Mey. və F.excelsior L. növləri üs-

tünlük təşkil etdiyini qeyd edirlər. Hirkan meşələrində 

III dövrün zəngin relikt növlərindən digərləri: Pyrus 

boissieriana Buhse., P. Hyrcana F.ex.M., P. 

Groshrimiii Fed., Danae racemosa L., Taxus baccata 

L., Zelkova hyrcana Gross., Acer hyrcanum F.ex.M., 

Ruscus hyrcana Poyark., İlex hyrcana Poyark., Di-

ospryuros Lotus L., Pterocarya pterocarpa Kunth ex I. 

Iljinsk., Punica granatum L., Buxus hyrcana Poyark., 

Zelkova carpinifolia (Pall) C.Koch. və Juglans regia L. 

tədqiqat ərazisndə ümumilkdə nadir və nəsli 

kəsilməkdə olan 51 növ vardır [12 ]. 

Əsgərov A.M. qey edir ki, Qarabağ meşələrini 

əmələ gətirən ağac cinsləri, əsasən relikt növlərdir: 

Qafqaz vələsi (Carpinus caucasica) meşə örtüyü nün 

44 faizini, şərq fıstığı (Fagus orientalis) 31 faiz, ibe- 

riya palıdı (Quercus iberica) və şərq palıdı (Q.macran-

thera) 21 faizini təşkil etmişdir. Bundan başqa 

Qarabağda relikt bitkilərdən Adi qoz (Jıglans regia L.), 

Adi şabalıd (Castanae sativa Mili.), Pirkal (Ilex hyr-

cana), Qaraçöhrə (Taxus baccata), vələsyarpaq azad 

ağacı (Zelkova carpinifolia (Pall.) C. Koch) növləri 

yayılmışdır. Zelkova carpinifolia meşəliyi ərazinin 

Araz çayına yönələn yamaclarında 300 ha sahədə qal-

mışdı. Bu da Azərbaycanın Kiçik Qafqaz regionunda 

yeganə azad ağacı meşəliyidir [6. Səh.12-14].  

Bayramava А.А. Azərbaycanın Qərb rayonlarının 
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xüsusi qorunan ərazilərində 21 növ Azərbaycan, 47 növ 

Qafqaz endemi, 54 relikt növ olduğunu göstərmişdir. 

Son 60-70 ildə antropogen amillərin təsiri ilə Quercus 

macranthera, Acer frautvetteri, Betula pendula, B.litvi-

novii, Ulmus glabra, Padus avium, Laurocerasus offic-

inalis kimi reliktlərin təbii yayılma sahəsi xeyli 

azalmışdır [13 ] . 

MATERAİL VƏ METODLAR 

Azərbaycan Respublikası ərazisi şərti olaraq 5 

böyük (Böyük Qafqaz, Kiçik Qafqaz, Kür-Araz 

ovalığı, Naxçıvan və Talış) və 20 yarım botaniki- 

coğrafi rayona bölünür. Şəkil 1.  

 
Şəkil 1. Azərbaycanın Botaniki- Coğrafi rayonları: 1. Böyük Qafqaz, 2.Kiçik Qafqaz, 3.Kür-Araz ovalığı, 4. 

Talış, 5.Naxçıvan 

 

Azərbaycan Respublikası ərazisi Alp-Himalay 

geosinklinalının bir hissəsi olub, Şərqi Avropa tavası 

ilə Afrika-Ərəbistan tavalarının toqquşduğu sərhəddə, 

Qafqazın cənub-şərqində 39° 24', 41° 54' şimal en 

dairələri arasında və 44° 46', 50° 45' şərq uzunluğunda 

yerləşir. Azərbaycan ərazisində Kaynazoy yaşlı 

süxurlar və çöküntülər ümümi ərazinin 4/5 hissəsini 

təşkil edir. Azərbaycan Qafqazın cənub-şərqində, 

mülayim və subtropik iqlim qurşaqlarının qovuşduğu 

ərazidədəir. Böyük Qafqaz dağları şimaldan gələn 

soyuq, Kiçik Qafqaz dağları isə cənubdan gələn isti 

quru tropik hava axınlarının təsirini azaldır. Xəzər 

dənizi isə iqliminin mülayimləşməsinə təsir göstərir. 

Dünyada mövcud olan 7 iqlim qurşağından 

Azərbaycanda subtropik (ümumi ərazinin əksəriyyəti- 

65 %) və mülayim iqlim (Böyük Qafqaz dağlarının 

şimal-şərqində (ümumi ərazinin 35 %-i)) qurşaqları 

vardır. Orta illik temperatur Kür-Arazda 14,5 °C; 

dağlara doğru havanın temperaturu azalaraq 2000 m 

yüksəklikdə 4-5°C, 3000 m yüksəklikdə isə 1-2 °C, 

yüksək dağlıqda isə 0 °C-dən aşağıdır. Mütləq maksi-

mum (+46 °C;) və minimum(-32 °C) temperatur 

Naxçıvanda Culfa rayonunda müşahidə edilir. Ölkə 

ərazisində ilin ən soyuq ayı yanvardır. Yanvar ayında 

havanın orta aylıq temperaturu düzənlik və dağətəyi 

ərazilərdə 0 °C-dən yuxarı, Abşeronda, sahilboyu 

ərazilər və adalarda 3–4 °C, 2000 m yüksəklikdə −5–6 

°C (Naxçıvan MR-da −7 °C), 3000 m-də isə o təqribən 

−12–13 °C olur. Respublika ərazisində dağ-çəmən, 

dağ- meşə, çəmən-meşə, qara, qonur, qəhvəyi, şabalıdı 

(boz-qəhvəyi), sarı və s. torpaq tipləri olması müəyyən 

edilmişdir. Qara torpaqlar humus miqdarı 10-12%, 

qəhvəyi və qonur dağ-meşə torpaqlarında 5-10%, 

şabalıdı torpaqlarda 4-6%, boz-qonur və boz 

torpaqlarda 2-3%-ə qədər olur. Azəzrbaycanın torpaq 

örtüyünün 25 tipi, 60 yarımtip formaları vardır. Hün-

dürlüyə görə torpaqlar aşağıdakı kimi yayılmışdır [1,3, 

4]. 

Dünyada meşələrin ümumi sahəsi 4 milyard 

hektardır. Bunun təxminən yarısı 4 ölkənin payına 

düşür: Rusiya Federasiyasında 809 milyon ha., Brazili-

yada 478 milyon ha., Kanadada 310 milyon ha., ABŞ-

da 303 milyon hektarı meşə ərazisi vardır. Son 200 ildə 

dünya üzrə meşə ərazilərinin sahəsi 2 dəfədən çox 

azalmışdır. Azərbaycanda meşələrin ümumi sahəsi 

1021 min hektardır. Bu da Azərbaycan ərazisinin 

11,8%-ni təşkil edir. Bu rəqəm Rusiya Federasiyasında 

44%, Latviyada 41%, Gürcüstanda 39% təşkil edir. 

XVIII-XIX əsrlərdə indiki Azərbaycan ərazisinin 35%-

i meşə ilə örtülü olmuşdur. Azərbaycanın meşə 

ərazilərinin 49%-i Böyük Qafqazın, 34%-i Kiçik 

Qafqazın, 15%-i Talış zonasının və 2%-i Aran 

zonasının (Naxçıvan MR ilə birgə) payına düşür [10]. 

Azərbaycanın dağlıq ərazisində meşə bitkiliyi 

şaquli zonallıq üzrə üç qurşağa ayrılır: 1. Aşağı meşə 

qurşağı-dəniz səthindən 600-700 m hündürlükdə olan 

dağ meşə torpaqlarında yayılır; 2. Orta meşə qurşağı-

800-1000-1700 m hündürlükdə qo-nur dağ-meşə 

torpaqlarında formalaşır; 3. Yuxarı dağ-meşə qurşağı-

1700-2100-2400 m hündürlükdə açıq qonur dağ meşə 

və çəmən meşə torpaqlarında rast gəlinir. Respu-

blikanın ayrı-ayrı rayonlarında fiziki-coğrafi, iqlim və 

torpaq şəraitindən asılı olaraq meşəlik faizi də 

müxtəlifdir. Azərbaycan ərazi-sində ən yüksək meşəlik 
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40%-dən çox Böyük Qafqazın cənub makroyamacı ray-

onları (Balakən, Zaqatala, Oğuz, Qəbələ, İsmayıllı), 

Qarabağ iqtisadi rayonu, Xankəndi və qismən Talış 

(Astara) rayonları üçün xarakterikdir. Orta meşəlik 

faizi (20-40%) ilə səciyyələnən ərazilər Böyük Qafqaz 

(Şəki, Quba ra-yonları), Kiçik Qafqaz (Gədəbəy, 

Daşkəsən, Kəlbəcər, Laçın rayonları) və Talışa mən-

subdur. Orta səviyyədə olan meşəlik (10-20%) ərazilər 

Kiçik Qaf-qazın qərb rayonları (Qazax və Tovuz) üçün 

səciyyəvidir. Aşa-ğı meşəlik faizinə (1,1-10%) Şabran, 

Şamaxı, Şəmkir və Xocavənd rayonları daxildir. 

Naxçıvan MR, Ceyrançöl, Qobustan qış otlaqları, 

Cəbrayıl və Füzuli rayonlıarı, Abşeron yarımadası, 

həmçinin alp çə-mənləri meşəsizdir (meşəlik faizi 1%-

dən azdır). Respublikanın düzən hissəsində də meşələr 

qeyri-bərabər paylanmışdır. Nisbətən meşəli massivlər: 

Ağstafa rayo-nunda Qarayazı meşəsi və Xaçmaz ray-

onunda Yalama meşəsi yayılır; 1-1,5 meşəlik faizinə 

malik olan Tuqay meşəsi sahələri Yevlax, Bərdə, 

Ağdaş və Ağcabədi rayonlarında yerləşir. Kür-Araz 

ovalığının qalan hissəsi demək olar ki, meşəsizdir [1].  

Tədqiqatın materialı Azərbaycan Respublikası 

ərazisinin dendroflorasında yayılan, eyni zamanda 

meşə və kolluq bitkiliyində dominantlıq təşkil edən III 

dövrün relikt növlərdir.  

Tədqiqatın metodları: 

E.M.Qurbanova Azərbaycan Respublikası meşə 

və kolluq bitkiliyini şərti olaraq 1 meşə bitkiliyi tipi, 7 

formasiya sinifi, 34 formasiya qrupu və bir kolluq 

bitkilik tipi, 2 formasiya sinifi 9 formasiya qrupunda 

təsnif etmişdir [8. s.219-279 ]. Dominant reliktləri bu 

təsnifat üzrə səciyyələndirilmişdir. 

Reliktlərin geoloji dövrlər üzrə təsnifatı və ümumi 

siyahısı A.A.Qrossheym [17], V.İ.Baranov [14. 

Səh.195-204] və A.N.Kriştofoviçə [19.Səh.555-557] 

görə verilmişdir.  

Tədqiq olunan nadir bitkilərin qırmızı siyahısı və 

statuslarının müəyyən edilməsində Azərbayca Respu-

blikasının Qırmızı Kitabından [2] istfadə edilmişdir. 

Cins və növlərin adları World Flora Online [34] 

informasiya sisteminə görə verilmişdir.  

MÜZKARƏ VƏ NƏTİCƏLƏR. 

Meşələr özləri də flora və faunanın for-

malaşmasına təsir edir. Dünya florasında 125 min-dən 

çox ağac və kol növü yayılmışdır. Bu növlərdən cəmi 

6%-i Avropada bitir ki, onların da 3,5 %-i aborigen 

bitkilərdir [5 s.25]. 

Azərbaycan meşələri 3 yarımzonaya bölünür: 1. 

İynəyarpaqlı meşələr (Tayqa) yarımzonası; 2. Qarışıq 

(enliyarpaqlı-iynəyarpaqlı) meşələr yarımzonası; 3. 

Enliyarpaqlı meşələr yarımzonası. Respublikanın əksər 

meşələrinə regionun təqribən 90%-də dağlıq 

qurşaqlarda, 10%-də isə düzənlik ərazilərdə rast gəlinir. 

Meşələr Böyük və Kiçik Qafqazda, Talışın düzən və 

dağlıq hissələrində daha çox yayılıb. İynəyarpaqlı 

meşələr meşə fondunun 25%-ə qədərini təşkil edir. 

Azərbaycanın dendroflorasında olan endemik növlərin 

çoxu Orta Asiya elementi kimi Naxçıvan MR-nın flo-

rasında rast gəlinir. Talışda təsadüf olunan endemiklər 

isə Hirkan mənşəlidirlər, yəni üçüncü dövrün 

reliktlərindəndir [9].  

L.İ.Prilipko Azərbaycanın meşə bitkiliyinin ti-

poloji vahidlərini belə qeyd etmişdir: Meşə bitkiliyi: A) 

Enliyarpaqlı meşələr; B) Hirkan relikt meşələri; C) 

Düzənliyin enliyarpaqlı meşələri; Ç) Tuqay meşələri. 

Müəllif Azərbaycan təbiətində 48 fəsiləyə daxil olan 

135 cinsə aid 435 ağac və kol növünün yayıldığını qeyd 

edir. Bunlardan 119 növ ağac, 316 növ isə kol 

bitkisidir. Ağac və kollar ümumi floranın 10 faizini 

təşkil edir. Kollara yarımsəhra və dağ kserofit bitkili-

yində rast gəlinən alçaqboylu kollar da aid edilir. Ağac 

və kolların 70-dən çox növü (ümumi növlərin 16%-i) 

endemik bitkilərdir ki, onların da çoxu reliktlərdir [22]. 

Son ədəbiyyatlarda isə Azərbaycan florasında 467 

növ ağac və kol bitkilərinin yayıldığı göstərilir. 

Aparılan təhlillərə görə 1975-ci ildə Azərbaycanda 24, 

1984-cü ildə 28, 1989-cu ildə isə 45 növ nadir və nəs-

likəsilməkdə olan ağac və kol bitkiləri müəyyən 

edilmişdir. Hal-hazırda isə bu rəqəm 100-dən çoxdur 

[11].  

Azərbaycanın yüksək dağlıq bitki örtüyüyndə sub-

alp meşə bitkiliyi iki qrupa bölünür: 1) meşə ilə örtül-

müş dağ yamacları bitkiliyi; 2) heç vaxt meşə bitkiliyi 

olmayan və ya çoxdan meşələri kəsilmiş dağ yamac 

bitkiliyi. Subalp meşələrdə subalp şərq fıstığı meşələri 

(Fagus ori-entalis Lipsky), subalp şərq palıdı (Quercus 

macranthera Fisch. et C.A.Mey. ex Hohen.) meşələri 

dəniz səviyyəsindən 1700-2100 m yüksəklikdə 

(Naxçıvan MR-da 2500 m) yayılmışlar. Subalp əyilən 

tozağacı meşələri (Betula pendula Roth) 1700-2000 m-

ə qədər hyündürlükdə Böyük və Kiçik Qafqazda lokal 

şəkildə yayıldığı halda, Talışda rast gəlinmir [8s.214]. 

Azərbaycan meşə və kolluq bitkiliyinin əsas və 

qiymətli elementlərindən biri də relikt növlərdir. 

Kaynazoy erasının III dövrünün Paleosen və 

Eosen mərhələlərində iqlim isti və rütubətli olmuşdur. 

Bu dövrdə Poltav florası- əsasən həmişəyaşıl bitkilər 

üstünlük təşkil etmişdir.  

Üçüncü dövrün Oliqosen mərhələsinin əvvəlir-

indən etibarən dünyanın yekcins tropik iqlimi və buna 

da uyğun olaraq tropik flora diferrensasiya olunmağa 

başladı. Həmişəyaşıl Poltav florası mülayim iqlimə 

uyğun yarpaqlarını tökən Turqay florası ilə tədricən 

əvəz olundu. Bu proses Avropadan başlayıb, şimala 

doğru getmişdir. O cümlədən Aralıq dənizi ətarfını və 

Qafqazı da əhatə etmişdir. Turqay florasında Faqus L., 

Ulmus L., Betula L., Quercus L., Juglans L., Ptero-

carya Runth., Acer L., Vitis L., Zelkova Spch., və s 

yarpağını tökən cinslər üstünlük təşkil etmişlər. Oliqos-

enin ortalarında Turqay florası Asiyadan Yaponiyaya, 

Saxalindən Kazaxıstana, Urala, Avropada Şotlandiya, 

İngiltərəyə qədər yayılır və iynəyarpaqlıların areallarını 

sıxışdırırlar. III dövrün sonlarından, IV dövrün 

əvvələrindən etibarən buzlaşma ilə əlaqədar olaraq 

Avropa, Asiyada, Qafqazda, o cümlədən də indiki 

Azərbaycan ərazisində Oliqosen dövründən geniş 

yayılmış Turqay florasının arealları kiçilməyə başlayır 

[19.s-552.]. 

Reliktlərin tədqiqi təkamülün istiqamətləri, 

mövcud coğrafi-ekoloji şəraitdə tarixən flora 

əvəzedilmələrinin, vegetativ və generativ orqanlarda 

baş vermiş dəyişikliklərin istiqamətləri və mexaniz-

milərinin izah edilməsində mühüm rol oynayir. 

Reliktlər arealı müəyyənləşdirən amillərin qlobal 

dəyişikliklərinə müxtəlif orqanlarının çevik reaksiya 

verə bilmək xüsusiyyətlərindən asılı olaraq, mövcud 

şəraitə uyğunlaşmışar [15]. 

Üçüncü dövr reliktləri- Pliosendən bu yana ciddi 
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dəyişikliklər olmadan qorunub saxlanılan növlərdir. 

III dövr reliktlərini tarixi və flora komleksləri 

baxımından aşağıdakı quruplara bölmək olar: 

1. III dövr subtropik həmişə yaşıl Poltav florası 

reliktləri (III dövr arktik floraya qədər mezotermik 

reliktlər.). 

2. III dövr arktik floranın yarpağını tökən me-

zotermik reliktləri-Turqay reliktləri. 

3. III dövr kserotermik reliktlər. 

Müasir dövrümüzdə Azərbaycanın meşə və kolluq 

bitkiliyində Poltav florasandan 7 fəsiləyə, 8 cinsə aid 8 

növ, Turqay florasndan 16 fəsiləni, 28 cinsi əhatə edən 

38 növ, Kseritermik reliktlərdən 2 fəsiləyə, 2 cinsə aid 

2 növ ağac və kol bitkiləri yayılmışdır. III dövrün Pol-

tav və Turqay florasından qalma relikt bitkilərə əsasən 

Talışda, Kolxididə və Böyük Qafqazın Cənub yamacla-

rını əhatə edən meşələrdə daha çox təsadüf edilir [ 16]. 

Aparılan müşahidələr göstərir ki, Taxus baccata 

L. kölgəyə, şaxtaya davamlı (-20-250C), günəşin güclü 

radiasiyasına davamsızıdır. Dayaz torpaqlarda yaxşı 

bitir, çox quru torpaqları sevmir. Havanın rütubətinə 

tələbkardır, ləng boy atır. Tədqiqatlar və təhlillər 

nəticəsində Taxus baccata L., Hedera pastuchovii 

Woronow., “Danae rasemosa (L.) Moench və Diospy-

ros lotus L. növlərinin bioloji xüsusuiyyətlərini nəzərə 

alaraq Poltav florası reliktlərinə daxil etmişik. Bu 

növləri də nəzərə aldıqda Azərbaycanın meşə və kolluq 

bitkiliyində subtropik, həmişəyaşıl Poltav florasına (III 

dövr arktik floraya qədər mezotermik reliktlər.) məxsüs 

11 fəsiləyə, 12 cinsə aid 12 relikt ağac və kol növləri 

yayılmışdır. Rhododendron ponticum L. və Smilax ex-

celsa L. növləri istisna olunmaqla digər 10 növ 

“Azərbaycan Respublikasının Qırmızı Kitabına” daxil 

edilmişdir. (Cədvəl 1). 

Naxçıvanın meşə və kolluq bitkiliyinin bioloji 

xüsusiyyətlərini analiz edərək, burada və Azərbaycan 

Respublikasının digər ərazilərində arealların 

ekocoğrafi amillərinin təhlilini apararkən Pyrus salici-

folia Pall. və Amygdalus fenzliana (Fritsch.) Lipsky. 

növlərini III dövrün Kserotermik reliktlərinə aid 

etmişik. Beləliklə Kserotermik reliktlərə məxsus 3 

fəsilə, 4 cinsə aid 4 növ qeydə alınmışdır. (Şəkil 2.) 

Ümumilikdə Azərbaycanın meşə və kolluq bitkili-

yində 30 fəsiləyə, 34 cinsə aid 54 relik növ müəyyən 

edilmişdir. Bunlardan 24 növ nadir bitki kimi 

“Azərbaycan Respublikasının Qırmızı Kitabına” daxil 

edilmişdir.  

 

Cədvəl 1. 

Azərbaycanın III dövr reliktləri, Qırmızı Kitaba düşənlər və təbii arealları. İri botaniki-coğrafi rayonlar: 1.Böyük 

Qafqaz 2.Kiçik Qafqaz 3.Kür-Araz 4.Talış 5. Naxçıvan 

Fəsilə,cins və növlər 

 

Family, Genus and Species 

Qırmızı kitaba 

düşənlər: National 

IUCN Qırmızı Si-

yahısına görə statusları. 

Növlərin yayıldıqları 

botaniki-coğrafi ray-

onlar 

III dövr Poltav florası reliktləri 

Fabaceae Lindl. Albizzia julibrissin Durazz.   EN B2ab(ii,iii,v). 4 

Gleditsia caspia Desf. VU A2abcde+3de.  4,5 

Hamamelidaceae R.Br. Parrotia persica C.A.Mey.   NT  2,4 

Moraceae Link. Ficus carica L. (F.hyrcana Grossh.) NT 1,5 
 

Punicaceae Horan. Punica granatum L. VU B1ab(I, I, iii). 1,2,3,4,5 

Platanaceae Juss. Platanus orientalis L. VU A2c+3c 1,2,3 

Ericaceae Juss. Rhododendron ponticum L.  1 

Smilacaceae Vent. Smilax excelsa L.  1,4 

Taxceae Lindl. Taxus baccata L. VU A2c+3c  

Asparagaseae Juss. Danae rasemosa (L.) Moench.  NT  

Araliaceae Juss. Hedera pastuchovii Woronow. Çəhrayı siyahıda  

Ebeneceae Bent. Diospyros lotus L. Çəhrayı siyahıda  

III dövr Turqay florası reliktləri 

Aceraceae Juss. Acer velutinum Boiss.  1,4,5 

A.laetum C.A. Mey.  1,2,4 

A.hyrcanum Fish.ex C.A.Mey.   1,2,4,5 

A.pseudoplatanus L.   1 

Betulaceae S.F.Gray. Alnus subcordata C.A.Mey. VUA2cd+3cd.  4 

A.barbata C.A. Mey. 
 

1,3,4 

Betula raddeana Trautv. VU C2a(ii). 1,2 

Carpinus orientalis Mill.  1,2,4 

C.betulus L.  1,5 

Corylus avellana L.  1,2,4 

C.colurna L. Çəhrayı siyahıda 1,2,4 

Cornaceae Dumort. Cornus mas L.  1,2,3 
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 Ericaceae Juss. Vaccinium 10terocarpan10os L.   1,2 

Fagaceae Dumort. Fagus orientalis Lipsky.  1,2,4 

Castanea sativa Mill. VU A2c+3cd..  1,2,4 

Quercus castaneifolia C.A.Mey. NT.  1,4 

Q.iberica Stev. Ex Bieb  1,2,4 

Hydrangeaceae Dumort. Philadelphus caucasicus 

Koehne. 

Çəhrayı siyahıda 1 

Juglandaceae A.Rich.ex Kunth. Juglans regia L. 
 

1,2,4,5 

Pterocarya pterocarpa Kunth ex I. Iljinsk. Çəhrayı siyahıda 1,4 

Malvaceae Juss. Tilia begoniifolia Stev. (T.caucasi-

caRupr.) 

 1,2,4 

Oleaceae Hoffmgg.et Link. Fraxinus coriariifolia 

Scheele. 

 1,4 

F.excelsior L.  1,2,3,5 

Pinaceae Lindl.Pinus kochiana Klotzsch ex K.Koch.  NT. 1,5 

Rosaceae Yuss. Mespilus germanica L.  1,5 

Prunus spinosa L.  1,4 

Cerasus incana(Pall.) Spach. (C.mahaleb L.)  1,3,5 

Pyrus boissieriana Buhse. CR A2abc. 4 

Sorbus boissieri C.K. Scehneid.,1906  2,4,5 

S.torminalis (L.) Crantz. 1,2,4 

Rhamnaceae Juss.Rhamnus spathulifolia Fisch.et 

C.A.Mey. 

 1,2,4,5 

Frangula grandifolia (Fisch.et Mey.) Grub. VU A2c..  1,4 

Salicaceae Mirb. Salix alba L.  1,5 

Staphyleaceae Lindl. Staphylea colchica Stev. CR B2b(i,ii,iii) 1 

Ulmaceae Mirb. Ulmus scabra Mill.  1,2,4,5 

U.glabra Huds.  1,2,4,5 

Zelkova carpinifolia (Pall) C.Koch. EN B1ab(i,ii,iii,iv,v) c 

(iii)+2b(i)c (ii,iii).  

2,4 

Vitaceae Juss. Vitis sylvestris C.C.Gmel. LC 1,5 

III dövr kserotermik reliktlər 

Pinaceae Lindl. Pinus eldarica Medw. NT 2 

Fagaceae Dumort. Quercus boissieri Reut.  2,5 

Rosaseae Juss.: Pyrus salicifolia Pall.   1,2,5 

Amygdalus fenzliana (Fritsch.) Lipsky  1,2,5 
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Şəkil 2. Pyrus salicifolia Pall. Şərur r, Qaraquş dağı. d.s.h.2600m. (30.05.2024 ) 

 

İlk dəfə tərəfimizdən Qax rayonunun “İlusu” Milli 

Parkında “Ulu körpü” yaxınlığında, Kürmük çayının 

axarı istiqamətində sağ sahilində d.s. 1000-1100 m. 

hündürlükdən başlayaraq yuxarı doğru Taxus baccata 

L. və Carpinus betulus L. növlərinin dominantlıq təşkil 

etdiyi unikal meşə bitki birliyi müəyyən edilmişdir 

(Şəkil 2.). Ərazidə Fraxinus coriariifolia Schelle., 

Castanea sativa Hill., Juglans regia L., Acer 

pseudoplatanus L., A.laetum C.A. Mey., Cornus mas 

L., Corylus colurna L., Tilia begoniifolia 

Stev.(T.caucasica Rupr.) relikt növləri yayılmışdır 

(Şəkil 3.). 

Aparılan tədqiqatlar zamanı məlum olmuşdur ki, 

Azərbaycanın ərazisində Relikt növlər 1 meşə 

(FOREST) bitkiliyi tipində, 7 formasiya sinifidə, 26 

formasiya qrupunda və bir kolluq (SCHURBS) bitkilik 

tipində, 2 formasiya sinifində 7 formasiya qrupunda yer 

alır. 34 növ relik bitki meşə və kolluq formasiya 

qruplarında dominant növlərdəndir: 

Poltav florasına aid reliktlərdən. Taxus baccata 

L., Parrotia persica (DC.) C. A. Mey., Punica qrana-

tum L., Diospyros lotus L., Platanus orientalis L. və 

Parrotia persica (DC.) C.A.Mey. 

Turqay florasına aid reliktlərdən. Quercus cas-

taneifolia C.A.Mey., Q.iberica Stev., Carpinus betulus 

L., Fagus orientalis Lipsky., Mespilus germanica L., 

Pinus kochiana Klotzsch ex C.Koch., Salix alba L., 

Ulmus scabra Mill., Alnus barbata C.A.Mey., Cornus 

mas L., Castanea sativa Mill., Acer hyrcanum Fisch. et 

C.A.Mey., Tilia begoniifolia Stev., Betula raddeana 

Trautv., Pterocarya pterocarpa Michx.Kunth., Zelkova 

carpinifolia (Pall.) C.Koch., Albizia julibrissin Du-

razz., Ficus hyrcana Grossh., Rhamnus spathulifolia 

Fisch.et Mey. Və Frangula.grandifolia (Fisch.et Mey.) 

Grub., Staphylea colchica Stev., Vitis sylvestris 

C.C.Gmel., Philadelphus caucasicus Koehne., Vaccin-

ium arctostaphylos L. və Prunus spinosa L. 

Kserotermik reliktlərdən. Pinus eldarica 

Medw., Pyrus salicifolia Pall., Quercus araxina (Tra-

utv.) Grossh., Amygdalus fenzliana (Fritsch.) Lipsky). 

Cədəvəl 2. 

Relikt növlər ən çox Yüksək dağ meşələri, Sub-

tropik meşələr və Meşəaltı kolluqlar formasiya sin-

filərində dominantlıq təşkil edir.
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Carpinus betulus L. Taxus baccata L. 

Şəkil 3. Carpinus betulus L. + Taxus baccata L. unikal, meşə formasiya qrupu. Azərbaycan, Qax rayonu, Kürm-

rük çayının sahili, d.s. 1100 m. 23.05.2025. 

 

Cədvəl 2. 

Azərbaycan Respublikası ərazisinin meşə (FOREST) və kolluq (SCHURBS) bitki örtüyündə dominant relikt 

növlər: Bitkilik tipləri, formasiya sinifləri, qrupları, dominant növləri və arelları. 

Formasiya 

sinifləri 

Formasiya 

qrupları 

Dominant növlər Areallar və hündürlük 

d/s. 

Bitkilik Tipi: MEŞƏ (FOREST) BİTKİLİYİ 

1.Enliyarpaqlı 

dağ meşələr 

formasiya sinfi  

Palıdlıq (Querceta), vələslik 

(Carpineta), palıdlı-vələsli-

fıstıqlıq (Querceta-

Carpinetum-Fagosum), 

fıstıqlıq (Fageta)  

 Quercus castaneifolia 

C.A.Mey., Q.iberica Stev., 

Carpinus betulus L., Fagus 

orientalis Lipsky., Mespi-

lus germanica L.,  

Böyük və Kiçik Qafqaz, 

Kür-Araz, Talış, 

Naxçıvan. 

500-2200 m. 

 

 

2.İynəyarpaqlı 

meşələr formasiya 

sinfi 

Şamlıq (Pineta) və 

qaraçöhrəlik (Taxeta), 

Qaracöhrəlik-vələslik 

(Carpineta-Taxeta) 

Pinus eldarica Medw., Pi-

nus kochiana Klotzsch ex 

C.Koch, Taxus baccata L. 

Ellər oyuğu, Murovdağ, 

Göy-göl, Maralgöl, 

Böyük Qafqazın cənubu, 

Balakən çay hövzəsi və 

Qusar rayonu, Talış. 

400-1800 m  

3.Düzən 

çaykənarı tuqay 

meşələr formasiya 

sinfi 

söyüdlü-qarağaclıq 

(Salicetum-Ulmosum), 

qarağaclıq (Ulmeta) və 

söyüdlü-qızılağaclı-qovaqlıq 

(Saliceta-Alnetum-

Populosum)  

Salix alba L., Ulmus scabra 

Mill., Alnus barbata 

C.A.Mey.  

Kür-Araz, Alazan, 

Qabırrı, Sumqayıtçay, 

Qozluçay, Vəlvələ çay 

və s. su hövələri. 600-

1000 m. 

4.Dənizkənarı 

meşələr formasiya 

sinfi 

Palıdlıq (Querceta), vələslik 

(Carpi-neta), palıdlı-vələslik 

(Querceta-Carpinetum) və 

qızılağaclı-vələsli-

dəmirağaclıq (Alneta-

Carpinetum-Parrotiosum).  

Quercus iberica Stev., 

Carpinus betulus L., Cor-

nus mas L., Alnus barbata 

C.A.Mey., Parrotia persica 

(DC.) C. A. Mey. 

Yalama-Nabran,  

Astara-Lənkəran.  

28-300 m 
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5.Yüksək dağ 

meşələri forma-

siya sinfi 

Vələsli-palıdlıq (Carpineta-

Querce-tum), ağcaqayınlı-

vələsli-fıstıqlıq (Acereta-

Carpinetum-Fagosum), 

ağcaqayınlıq (Acereta) və 

şabalıdlıq (Castaneeta).  

Quercus iberica Stev., 

Fagus orientalis Lipsky.,  

Carpinus betulus L., Casta-

nea sativa Mill., Acer hyr-

canum Fisch. et C.A.Mey., 

Tilia begoniifolia Stev., Py-

rus salicifolia Pall., Betula 

raddeana Trautv., Ulmus 

glabra Huds., Diospyros 

lotus L., Pterocarya ptero-

carpa Michx.Kunth.  

Böyük və Kiçik Qafqaz, 

Talış, Naxçıvan. 

700-3000 m 

6.Subtropik 

meşələr formasiya 

sinfi 

Çinarlıq (Plataneta), 

dəmirağaclıq  

(Parrotieta), qızılağaclıq (Al-

neta) və azatlıq (Zelkoveta) 

Platanus orientalis L., Par-

rotia persica (DC.) 

C.A.Mey., Quercus casta-

neifolia C.A.Mey. 

Zelkova carpinifolia (Pall.) 

C.Koch., Albizia julibrissin 

Durazz., Acer hyrcanum  

Fisch. et C.A.Mey., Alnus 

barbata C.A.Mey. 

Böyük və Kiçik 

Qafqazın çay vadiləri, 

Bəsitçay Dövlət Təbiət 

Qoruğu, Qəbələdə Qara-

çay vadis, Samur-Şabran 

ovalığının dəniz sahili, 

Hirkan Milli Parkı, 

Talış. 

250-1300 

7. Arid seyrək 

meşələr formasiya 

sinfi 

palıdlıq (Querceta), armudluq 

(Pyrueta), badamlıq (Amygda-

leta), narlıq (Puniceta), əncir-

lik (Ficuseta)  

Quercus araxina (Trautv.) 

Grossh., Punica qranatum 

L., Pyrus salicifolia Pall., 

Amygdalus fenzliana 

(Fritsch.) Lipsky)., Ficus 

hyrcana Grossh. 

Böyük və Kiçik Qafqaz, 

Kür-Araz, Talış, 

Naxçıvan. 

50-3200 m. 

Bitkilik Tipi: KOLLUQ (SCHURBS) BİTKİLİYİ 

1. Meşəaltı 

kolluqlar forma-

siya sinfi 

 Murdarçalıq (Rhamneta) , 

üzümlük, (vitiseta), 

qaragiləlik(Vacccinitea) 

Rhamnus spathulifolia 

Fisch.et Mey.,Fran-

gula.grandifolia (Fisch.et 

Mey.) Grub., 

Staphylea colchica Stev., 

Vitis   sylvestris 

C.C.Gmel., Philadelphus 

caucasicus Koehne., Vac-

cinium arctostaphylos L. 

Böyük və Kiçik Qafqaz, 

Kür-Araz, Talış, 

Naxçıvan. 

28-2800 m. 

2. Kserofit 

kolluqlar forma-

siya sinfi  

 

narlıq (Puniceta), armudluq 

(Pyrueta), badamlıq (Amygda-

leta), göyəmlik (Prunueta) 

Punica qranatum L., Pyrus 

salicifolia Pall., Amygdalus 

fenzliana (Fritsch.) 

Lipsky)., Prunus spinosa L. 

 

Samur-Şabran ovalığı, 

Qudyalçayın kənarı, 

Lənkəran rayonu, Böyük 

və Kiçik Qafqaz, 

Naxçıvan, Alazan-

Qabırrıçay vadisi, Kür-

Araz ovalığı, Şirvan 

düzü. 

50-2500 m 

 

Reliktlərin dövrümüzə qədər gəlib çıxmalarını bir 

neçə amillə izah etmək olar. Tropik iqlim şəraitində 

yayılmış həmişəyaşıl bitki növlərinin bəzilərinin 

mülayim və soyuq iqlimə uyğunlaşmaq üçün 

yarpaqlarını tökən formalara keçid etməsidir. Relikt 

növlər olan Parrotia persica (DC.) C.A.Mey.-dəmir 

ağac, Quercus monqolica Fisch.ex Ledeb.-monqol 

palıdı və s. bitkilərdə qışda yarpaqlar qurusalar da, 

tökülməyərək budaqlarda qalırlar. Yarpaqların 

tökülməsi dendrofloranın təkamülündə yeni mərhələ 

olub, soyuğa dözməyə imkan verən mühüm təkamül 

dəyişikliyidir. Digər dəyişikliklərə misal olaraq 

quraqlığa davamlılığa uyğunlaşmaq üçün kseromorf 

quruluşların meydana gəlməsini misal göstərmək olar. 

Məsələn Quercus L., Juglans L., Carpinus L. və s. 

relikt cinslərdə kök sisteminin güclü inkşaf etməsi 

piliosen mərhələsinin sonu, IV dövrün əvvəllərində 

başlayan qlobal buzlaşma zamanı bu cinslərin soyuğa 

və quraqlığa dözməsinə imkan yaratmışdır.  

İkinci mühüm amil relikt arelların xüsusiyyətləri 

ilə əlaqədardır. III dövr reliktlərinin arealları buzlaşma 

dövründə buzlaşmaya məruz qalmayan ərazilərdir. 

Qərbi Qafqazın sahilboyu, Cənub-Şərqi Qafqazda 

Talışda, Kolxididə, Uzaq Şərqdə, Krımda, Şimali 

Amerikanın Sakit okean sahillərində relikt arellar 

mövcuddur.  

Güclü və tez-tez əsən küləklər relikt ərazilər üçün 

xarakter deyil. Küləklər ərazidə meteoroloji amilləri-

temperaturu, nəmişliyi, yağıntıları tez-tez dəyişir ki, 

bitkilər buna uyğunlaşmağa vaxt tapa bilmirlər. 

Küləklər bitkilərin tənəffüs proseni də təsir göstərir. 

Odur ki, küləklərin tez-tez və sürətlə əsdiyi Abşeron 

yarımadasında təbii ağac və kol növləri çox azdır. Xızı 

rayonu ərazisində Böyük Qafqazın Cənub Qərb 800-
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1500 m yüksəkliklərdə quraqlıq, torpağın qeyri 

münbitliyi, xüsusilə küləklər səbəbindən firqanoid- 

seyrək, əsasən kolluqlardan ibarət meşə bitkiliyi 

üstünlük təşkil edir. Burada Pyurus salicifolia Pall., 

Mespilus germanica L., Q.iberica Stev. Ex Bieb., Pyrus 

salicifolia, Prunus spinosa L., Quercus macranthera 

Fisch.et C.A. Mey., Salix alba L., Acer laetum C.A. 

Mey., Salix caprea L. növləri yayılmışdır. Şəraitə, 

xüsusilə küləyə qarşı uyğunlaşmaq üçün alçaqboylu 

olmaqla yanaşı, gövdə və budaqları daha çox odun-

laşmış, yoğunlamışdır, bəzən iri tikanlarla örtülmüşdür. 

Küləkləri nəzərə almasaq, quraqlıq və torpağın qeyri 

münbitliyi, temperaturun qışda çox aşağı, yayda da isti 

olması, nisbi rütubətin azlığı baxımdan ərazinin 

ekocoğrafi xüsusuiyyətləri, eyni zamanda bitkiliyi 

Naxçıvanın Şərur, Culfa və Ordubad rayonlarının orta 

dağ qurşağı ərazilərinə oxşardır.  

Müasir dövrümüzdə relikt növlərin areallarına 

qlobal iqlim dəyişikləri ilə yanaşı antropogen amillər 

də ciddi təsir edir. Və bu təsirlər daha çox geriyə dö-

nməzdir. 

Turqay florasına aid Mespilus germanica L., 

Carpinus betulus L., Salix alba L., Cornus mas L., 

Fraxinus excelsior L., Tilia begoniifolia Stev., Rham-

nus spathulifolia Fisch.et C.A.Mey., Ulmus scabra 

Mill., kserotermik reliktlərdən Pyrus salicifolia Pall. və 

Amygdalus fenzliana (Fritsch.) Lipsky. növlərinin 

böyümə və inkişafı, meyvə verməsi illər üzrə dəyişir. 

Elə vaxtlar (20023-cü il) olmuşdur ki, Batbatda 

meşənin əsasını təşkil edən Quercus macranthera 

Fisch. Et C.A.Mey. növünü payızda demək olar ki, qoz-

alarına rast gəlinməmişdir. Növbəti il isə bol meyvə 

vermə müşahidə edilmişdir. Bu isə təbii bərpanın nor-

mal getməsinə zəmin yaradır. Bitkilərin meyvə verməsi 

iqlim amillərinin, xüsusilə yağıntıların illər üzrə 

dəyişməsindən, ətrafındakı eyni və ya fərqli növlərə aid 

fərdlərin yerləşmə vəziyyətindən çox asılıdır.  

Kölgəyə davamsız növlər yağmurlu illərdə daha 

az meyvə verir. Bu digər növlərin sürətlə böyüyüb on-

ları sıxışdırması ilə izah edilir. Açıq sahələrdə və 

nisbətən az kölgəli mühitdə isə normal meyvə verirlər. 

Axar çay qırağına yaxın yerlərdə olan ağaclarda mey-

vələr nisbətən gec yetişirlər. Bu da həmin ağacların 

köklərinin dağ çaylarının nisbətən soyuq suyundan 

qidalanması ilə əlaqədar ola bilər. Batabat meşəsində 

Quercus macranthera Fisch. Et C.A.Mey., Carpinus 

betulus L., Fraxinus excelsior L., Cornus mas L., Tilia 

begoniifolia Stev., Rhamnus spathulifolia Fisch.et 

C.A.Mey. növlərini təbii bərpası normal davam edir, 10 

m2 ərazidə 12-20 ədəd 3-5 illik tinglər müşahidə edilir.  

Antropogen təsirlər, xüsusilə də meşələrin mal-

qara tərəfindən otarılması, istirahət obyektlərinin 

fəaliyyəti təbii bərpaya çox ciddi mənfi təsir edir. Ağac 

və kol bitkilərinin ontogenezinin cücərti, ting və cavan 

ağac mərhələlərində insanlar, mal-qara tərəfindən di-

blərinin tapdalanılması kök sisteminin normal 

tənəffüsünə mənfi təsir edir, ömürlərinin tez başa 

vurmasına səbəb olur. 

Tədqiqatlar zamanı həm meşələrin müxtəlif sa-

hələrində, həm də istirahət mərkəzlərinə yaxın 

ərazilərdə ağacların bütöv, ya da budaqlarının, 

gövdələrinin bir hissəsinin kəsildiyi, zədələndiyi də də 

müşahidə edilmişdir. Bir hissəsi kəsilmiş və ya 

zədələnmiş, dibləri tapdanmış bitkilər stress yaşayır və 

daha tez xəstəliklərin, zərəvericilərin təsirinə məruz 

qalır, oradan isə digər ərazilərdəki sağlam bitkiləri 

yoluxdurur. Belə bitkilər özləri də ömürlərini tez başa 

vururlar. 

 İstirahət mərkəzləri ətrafında 300-500 m. bəzən 

daha geniş radiuslarda Cornus mas L., Pyrus salicifolia 

Pall. və Amygdalus fenzliana (Fritsch.) Lipsky., Salix 

alba L., meşəsində Quercus macranthera Fisch. Et 

C.A.Mey., Rosa Azerbaijanica Novopokr.et Rzazade., 

R. gadjievii Chrshan. et. İskenderov., R.İssaevii Ga-

dzhieva, Crataegus eriantha Pojark., C. caucasica 

C.Koch. növlərinin iki, üç illik tinglərinə demək olar ki, 

rast gəlinmir. Tapdalanma ot bitkilərini tamamilə məhv 

edir, ümumilikdə meşə ekosistemini, birgə yaşayış 

ahəngini pozur.  

Nəticələr 

Aparılan tdəqiqatlar nəticəsində Taxus baccata L., 

Hedera pastuchovii Woronow., “Danae rasemosa (L.) 

Moench və Diospyros lotus L. növlərinin bioloji, bi-

oekoloji və arellarının ekocoğrafi xüsusuiyyətləri 

nəzərə alaraq Poltav, Pyrus salicifolia Pall. və Amyg-

dalus fenzliana (Fritsch.) Lipsky. növlərini siə III dö-

vrün Kserotermik reliktlərinə aid edilmişdir. 

Azərbaycanın meşə və kolluq bitkiliyində Poltav 

Florası məxsüs 11 fəsiləyə, 12 cinsə aid 12 növ, Turqay 

florasndan 16 fəsiləyə, 28 cinsi aid 38 növ, Kserotermik 

reliktlərdən 3 fəsilə, 4 cinsə aid 4 növ olduğu müəyyən 

edilmişdir.  

Ümumilikdə Azərbaycanın meşə və kolluq bitkili-

yində 30 fəsiləyə, 34 cinsə aid 54 relik növ müəyyən 

edilmişdir. Bunlardan 24 növ nadir bitki kimi 

“Azərbaycan Respublikasının Qırmızı Kitabına daxil 

edilmişdir.  

İlk dəfə tərəfimizdən Qax rayonunun “İlusu” Milli 

Parkında “Ulu körpü” yaxınlığında, Kürmük çayının 

axarı istiqamətində sağ sahilində d.s. 1000-1100 m. 

hündürlükdən başlayaraq yuxarı doğru Taxus baccata 

L. və Carpinus betulus L. növlərinin dominantlıq təşkil 

etdiyi unikal meşə bitki birliyi müəyyən edilmişdir.  

Aparılan tədqiqatlar zamanı məlum olmuşdur ki, 

Azərbaycanın ərazisində Relikt növlərin 1 meşə 

bitkiliyi tipində, 7 formasiya sinifidə, 26 formasiya qru-

punda və bir kolluq bitkilik tipində, 2 formasiya 

sinifində 7 formasiya qrupunda yer alır. 34 növ relik 

bitki meşə və kolluq formasiya qruplarında dominant 

növlərdəndir (Quercus iberica Stev., Q. macranthera 

Fisch. Et C.A.Mey., Carpinus betulus L., Fagus orien-

talis Lipsky., Mespilus germanica L., Pinus kochiana 

Klotzsch ex C.Koch, Taxus baccata L., Salix alba L., 

Ulmus scabra Mill., Alnus barbata C.A.Mey., Casta-

nea sativa Mill., Tilia begoniifolia Stev., Diospyros lo-

tus L., Pterocarya pterocarpa Michx.Kunth. və s.) 

Relikt növlər ən çox Yüksək dağ meşələri, Subtropik 

meşələr və Meşəaltı kolluqlar formasiya sinfilərində 

dominantlıq təşkil edir.  

Azərbaycan dendroflorasının qiymətli relikt və 

nadir növlərinə ciddi antropogen təsir olaraq mal-qara, 

qoyun keçi tərəfindən otarılmanı, istirahət 

mərkəzlərinin fəaliyyətini göstərmək olar.  

Azərbaycanın meşə və kolluq bitkiliyinin relikt 

növlərinin bioloji xüsusiyyətlərini analiz edərək, tarixi 

qruplar üzrə təhlil edilərək, arellarının torpaq- iqlim 

şəraitini, ekocoğrafi xüsusiyyətləri nəzərə alınaraq: 

Talış botaniki coğrafi rayonunu, Böyük Qafqazın 
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Cənub Yamaclarını, Batabat meşə massivini subtropik 

və mezotermik, Şərur rayonu Qaraquş dağı, Culfa ray-

onun Ləkitağ kəndi, Boyəhmədli kəndləri 

istiqamətində Əlincə çayın ətrafını, Xızı dağlarını kser-

otermik relikt ərazilər hesab edə bilərik.  

Meşə və kolluq bitkiliyinə qlobal iqlim dəyişkən-

likləri və antropogen amillərin mənfi təsirlərinin artdığı 

müasir dövrdə Talış botaniki coğrafi rayonun, Böyük 

Qafqazın Cənub yamaclarının gələcəkdə də relikt, na-

dir və endem növlər üçün əlverişli sığınacaq əraziləri 

olacağını söyləmək olar. 
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Abstract 

The paper presents the results of studies of the mitotic activity of root meristem cells of corn seedlings (Ster-

linq) under the simultaneous influence of the drug Etamon and increasing concentrations of zinc sulfate. Etamon 

is a highly effective plant growth regulator and root formation stimulator of the new generation. The mitotic ac-

tivity of apical meristem cells was assessed using cytological methods according to the generally accepted meth-

odology. The study found that pre-sowing treatment of seeds in a 0.065% solution of Etamon led to a 37% increase 

in the mitotic index in the experiment with the maximum concentration (100 mM) of zinc sulfate. The germination 

of corn seeds in a pollutan environment contributed to the formation of a prophase-metaphase block and a decrease 

in the number of cells in anaphase and telophase. Under the action of the drug, the number of cells is redistributed 

towards the anaphase-telophase block. Thus, the drug Etamon stimulates the mitotic activity of cells in the apical 

meristem of corn roots under the action of various concentrations of zinc sulfate, with further enhancement of root 

growth processes and increased absorption capacity. 

Keywords: Etamon, corn, mitotic index, cell division, zinc sulfate. 

 

INTRODUCTION 

Currently, technogenic pollution has become one 

of the most significant environmental factors determin-

ing the conditions of existence and evolution of all bi-

ota, including humans. The processes of natural devel-

opment and functioning of ecosystems under the influ-

ence of anthropogenic impacts are determined both by 

the strength of the impact and the nature of the factors 

involved.  

Environmental factors of anthropogenic origin al-

ter soil properties, plant productivity, product quality, 

increase the number of salinated areas, and pollute the 

environment with heavy metals.  

The problem of heavy metals is global in today's 

world. All heavy metals are highly toxic, migratory, 

and have carcinogenic and mutagenic properties [1, 2]. 

They not only inhibit plant growth and development, 

but also affect photosynthesis, respiration, water me-

tabolism, and mineral nutrition, altering hormonal bal-

ance and membrane structure. [3,4]. Metals bind di-

rectly to amino acids and proteins, replace metal ions in 

enzymes, and regenerate free forms of oxygen, which 

is the basis of the toxic effect of metals [5–7]. Heavy 

metal ions, along with their general physiological tox-

icity, also exhibit genotoxic properties, damaging nu-

clear material and disrupting the phases of mitosis and 

cytokinesis [8–10]. 

Zinc is one of the most important essential trace 

elements, acting as a cofactor for a number of enzymes, 

involved in photosynthesis and respiration, and protect-

ing plants from oxidative stress [11]. However, the 

range of zinc concentrations that ensure optimal cellu-

lar metabolism and plant development is very narrow. 

It is believed that even a twofold excess can have a neg-

ative effect, while high zinc concentrations cause toxic 

syndromes (chlorosis and necrosis, inhibition of root 

and shoot growth), up to lethal effects [7, 12].  

One of the most important ways to reduce the con-

tent of heavy metals in agricultural products is to treat 

plants with biologically active substances. The drug 

Etamon-dimethyl phosphoric acid (2-hydroxyethyl) 

ammonium is a highly effective plant growth regulator 

and root formation stimulator. It is used to accelerate 

root growth, improve seedling survival, restore plants 

after stress (drought, cold), and increase the yield of 

vegetable and fruit crops [13].  

Growth consists of cell division and stretching, 

which leads to an increase in tissue mass and size and 

the formation of plant productivity. Growth disruption 

is one of the visible symptoms of the effects of various 

stress factors. Most of the substances that enter the 

plant are absorbed by the root system, which is why the 

root shows the initial reaction to their effects. Such ex-

posure leads to disturbances in cell activity. Therefore, 

the aim of our research was to study the effect of the 

drug Etamon on the growth parameters of roots and the 

mitotic activity of cells in the apical meristem of ger-

minating Sterlinq corn seeds against the background of 

zinc sulfate exposure.  

https://doi.org/10.5281/zenodo.19586801
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MATERIALS AND METHODS 

Sterlinq corn seeds and seedlings were used as re-

search objects. The research was conducted in labora-

tory conditions. Corn seeds were selected according to 

their average size and treated for 20 minutes in a 1.5% 

solution of potassium permanganate for surface sterili-

zation. The seeds were then washed with distilled wa-

ter. Pre-sowing treatment of the seeds was carried out 

in a 0.065% solution of Etamon. The control part of the 

seeds was soaked in settled tap water. Zinc sulfate 

(e.c.c.) was used as a source of zinc ions. The seeds 

treated with the preparation were placed in cuvettes on 

filter paper and 200 ml of zinc sulfate solution of vari-

ous concentrations (from 25 mM to 100 mM) was 

added. As a control, seeds were germinated in settled 

tap water and in zinc sulfate solutions of the same con-

centrations. The seeds were germinated in a DH 49 D 

thermostat in the dark at a temperature of +25 °C ac-

cording to [14]. 

To determine the mitotic activity of corn seedling 

root meristem cells, the material was fixed in acetic al-

cohol (3:1) for 24 hours at +10 °C [15]. The fixed ma-

terial was washed in 96% alcohol and stored in a 70% 

ethyl alcohol solution in a refrigerator. For cytological 

studies, the roots were stained with acetocarmin for 48 

hours. Temporary pressure preparations of corn seed-

ling root tips were prepared using a standard method 

[16]. Each experiment was performed in triplicate, an-

alyzing at least 1000 cells. Mitotic and phase indices 

were calculated using standard formulas [16]. Statisti-

cal data processing was performed by calculating the 

arithmetic mean and standard error of the arithmetic 

mean [17]. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The response of corn seedlings to zinc sulfate was 

consistent throughout the growth period and depended 

on the concentration of the metal in the growing me-

dium. The results of the study are presented in Table 1. 

Table 1 

Effect of Etamon on the length of the root system of corn plants against the background of zinc sulfate in dynam-

ics (x ± Sx) 

Experience options Length of underground section, cm 

7th day 14th day 21st day 

Control 9.12±0.20 12,00 ± 0.09 15.16 ± 0.10 

Control+ Etamon 9.92± 0.18 13.00± 0.25 16.20± 0.25 

25 mM ZnSO4 13.21 ± 0.09 15.10 ± 0.28 19.011± 0.17 

25 mM ZnSO4+ Etamon 14.11± 0.08 16.35± 0.13 19.07± 0,18 

50 mM ZnSO4 8.41 ± 0.20 13.18 ± 0.16 15.22 ± 0.18 

50 mM ZnSO4+ Etamon 12.41± 0.19 14.78± 0.10 17.14± 0.09 

100 mM ZnSO4 6.70 ± 0.13 9.10 ± 0.10 12.48 ± 0.16 

100 mM ZnSO4+ Etamon 10.01± 0.25 13.26± 0.11 16.49 ± 0.20 

Note: the difference between the average values of the control and the experiment is significant at P≤0.01 for all 

variants 

 

Under the influence of zinc sulfate at a concentra-

tion of 100 mM, the length of the root system of 7-day-

old seedlings is inhibited by 26.5% compared to the 

control variant. In the experimental variant with pre-

sowing treatment of corn seeds in a 0.065% solution of 

the Etamon preparation at this metal dose, the toxic ef-

fect is neutralized and the absolute values of the roots 

are 10 cm versus 9 cm in the control and 7 cm under the 

action of zinc sulfate (Table 1). This pattern persisted 

throughout the experiment, indicating the adaptogenic 

effect of the preparation. Simultaneously with the inhi-

bition of root system growth by zinc sulfate, darkening 

of the root tips was observed, indicating necrosis of 

meristematic tissues. In the variants with pre-sowing 

treatment of seeds with Etamon, these symptoms were 

absent. 

The data obtained indicate that Etamona increases 

the mitotic index of meristematic cells in corn roots in 

all variants of the experiment against the background of 

zinc sulfate action. Increasing zinc concentrations had 

a negative effect on the mitotic index, lowering it. At 

the maximum concentration of ZnSO4, the mitotic in-

dex was 3.02%. In the same variant, but with pre-sow-

ing treatment of seeds with the preparation, the value 

was 4.04%, increasing the mitotic index by 33%. Even 

at minimum zinc concentrations (25 mM ZnSO4), the 

mitotic index decreases to 4.23%, while Etamona in-

creases this indicator by 1.3 times. Thus, Etamona has 

a positive effect on cell division, contributing to an in-

crease in the mitotic index. 

Under the action of zinc sulfate, the ratio of indi-

vidual phases of mitosis in meristematic cells of corn 

roots changes, as shown in Table 2. 
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Table 2 

Effect of Etamon on phase index values of corn root cells in the apical meristem under the influence of zinc sul-

fate 

Experiment options  Prophase Metaphase Anaphase Telophase 

Control 27.02±0.26 24.21±1.02 24.13±0.66 24.21±0.05 

Control+ Etamon 26.32±1.12 25.25±0.16 26.11±0.61 26.01±0.33 

25 mM ZnSO4 30.66±0.31 27.88±0.46 20.92±0.44 20.21±0.29 

25 mM ZnSO4+ Etamon  29.62±0.55 22.31±0.29 25.68±1.09 23.09±0.44 

50 mM ZnSO4 32.69±0.25 28.09±0.48 21.91±0.43 17.19±0.25 

50 mM ZnSO4+ Etamon 29.79±0.57 21.38±0.31 26.68±1.12 23.09±0.40 

100 mM ZnSO4 27.23±0.75 50.47±1.18 17.67±0.38 13.91±0.39 

100 mMZnSO4+ Etamon 30.69±0.90 30.18±0.89 8.69±0.51 20.18±0.40 

Note: the difference between the average values of the control and the experiment is significant at P≤0.01 for all 

variants 

 

At the maximum zinc concentration (100 mM 

ZnSO4), the number of cells in metaphase increases 

sharply, the metaphase index is 52% and differs from 

the control by a factor of 2. In the variant with pre-sow-

ing treatment of seeds with Etamona, the metaphase in-

dex decreases by 20%, and the number of cells in telo-

phase increases by an average of 6.8%. At the minimum 

concentration of heavy metal, the maximum number of 

cells are in prophase and metaphase. In this variant of 

the experiment, Etamona did not have a significant ef-

fect on the phase indices of meristematic cells, and the 

anaphase index increased by 5%. At a zinc sulfate con-

centration of 50 mM, the maximum number of cells are 

in prophase (33%), and the minimum is in telophase 

(17%), whereas under the influence of the drug, the 

number of cells is redistributed across the phases of mi-

tosis: the anaphase and telophase indices increase, and 

the metaphase index decrease. 

In this experiment, Etamona did not have a signif-

icant effect on the phase indices of meristematic cells, 

with a 5% increase in the anaphase index. At a zinc sul-

fate concentration of 50 mM, the maximum number of 

cells is in prophase (33%), and the minimum is in telo-

phase (17%), whereas under the influence of the drug, 

the number of cells is redistributed across the phases of 

mitosis—the anaphase and telophase indices increase, 

and the metaphase index decreases. In all variants of the 

experiment, under the influence of the drug Etamon, 

there is an increase in the percentage of anaphases and 

telophases. The increase in the number of cells in met-

aphase at the maximum concentration of metal in the 

corn seed growth medium may be due to the binding of 

zinc to the sulfhydryl groups of the mitotic apparatus 

[18, 19], resulting in their oxidation, as heavy metals 

enhance lipid peroxidation. 

CONCLUSION 

The studies conducted showed that as the concen-

tration of zinc sulfate increases, the mitotic index of 

cells in the apical meristem of corn roots decreases, re-

sulting in inhibition of root system growth as a whole. 

As the zinc concentration in the solution increased, a 

prophase-metaphase block was observed with a de-

crease in the duration of anaphase and telophase. The 

highest concentration of the pollutant in the medium 

caused a sharp increase in the percentage of cells in the 

metaphase stage, which significantly reduced the num-

ber of cells in the anaphase and telophase stages. Treat-

ment of seeds with Etamona levelled the ratio of cells 

in different phases of mitosis, which contributed to an 

increase in the linear parameters of the root system.  
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Анотація 

В даній роботі досліджено регуляторний ефект синтетичних регуляторів росту рослин Метіуру, Ка-

метуру, Івіну та композицій регулятора росту рослин Каметуру з мікродобривами Росток Екстра та Радікс 

Тім форте плюс на продуктивність культур пшениці та соняшнику, вирощених у польових умовах. Вста-

новлено, що під впливом регуляторів росту рослин Метіуру, Каметуру, Івіну та композицій регулятора 

росту рослин Каметуру з мікродобривами Росток Екстра та Радікс Тім форте плюс збільшуються кількісні 

показники урожайності пшениці (кількість продуктивних стебел, шт/м2; довжина колоса, см; кількість зе-

рен в колосі, шт; маса 1000 зерен, г; урожайність зерна, ц/0,5га) та соняшнику (кількість продуктивних 

стебел, шт/м2; діаметр кошика, см; кількість насінин у кошику, шт; маса 1000 насінин, г; урожайність на-

сіння, ц/0,5га), порівняно до контрольних необроблених рослин. Застосування композицій регулятора ро-

сту рослин Каметуру з мікродобривами Росток Екстра та Радікс Тім форте плюс сприяло більшому зрос-

танню кількісних показників урожайності цих культур. Результати дослідження свідчать про перспективи 

практичного використання синтетичних регуляторів росту рослин Метіуру, Каметуру, Івіну та композицій 

регулятора росту рослин Каметуру з мікродобривами Росток Екстра та Радікс Тім форте плюс для перед-

посівної обробки насіння пшениці та соняшнику з метою підвищення продуктивності цих культур. 

Abstract 

This work investigated the regulatory effect of synthetic plant growth regulators Methyur, Kamethur, Ivin 

and compositions of the plant growth regulator Kamethur with microfertilizers Rostok Extra and Radix Tim forte 

plus on the productivity of wheat and sunflower crops grown in field conditions. It was found that under the 

influence of plant growth regulators Methyur, Kamethur, Ivin and compositions of the plant growth regulator 

https://doi.org/10.5281/zenodo.19586887
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Kamethur with microfertilizers Rostock Extra and Radix Tim forte plus, quantitative yield indicators of wheat 

(number of productive stems, pcs/m2; ear length, cm; number of grains in the ear, pcs; weight of 1000 grains, g; 

grain yield, c/0.5 ha) and sunflower (number of productive stems, pcs/m2; basket diameter, cm; number of seeds 

in the basket, pcs; weight of 1000 seeds, g; seed yield, c/0.5 ha) increase compared to control untreated plants. The 

use of compositions of the plant growth regulator Kamethur with microfertilizers Rostock Extra and Radix Tim 

forte plus contributed to a greater increase in the quantitative yield indicators of these crops. The results of the 

study indicate the prospects for practical use of synthetic plant growth regulators Methyur, Kamethur, Ivin and 

compositions of the plant growth regulator Kamethur with microfertilizers Rostock Extra and Radix Tim forte plus 

for pre-sowing treatment of wheat and sunflower seeds in order to increase the productivity of these crops. 

Ключові слова: пшениця, соняшник, Метіур, Каметур, Івін, продуктивність культур. 

Keywords: wheat, sunflower, Methyur, Kamethur, Ivin, Rostock Extra, Radix Tim forte plus, crop produc-

tivity. 

 

Вступ. Пшениця (Triticum aestivum L.) - це кри-

тично важлива продовольча зернова культура, яка 

забезпечуює приблизно 20% світового споживання 

білка та калорій, слугуючи основою продовольчої 

безпеки та економічної стабільності в багатьох кра-

їнах, включаючи ЄС, Китай, Індію та Україну [1 - 

3]. Як найпоширеніша культура, вона виступає ос-

новним джерелом поживних речовин, включаючи 

білок, вуглеводи, харчові волокна, а також біологі-

чно активні сполуки: вітаміни, мінерали, полінена-

сичені жирні кислоти, фенольні кислоти, флавоно-

їди та лігнани, які проявляють антиоксидантні вла-

стивості та сприяють поліпшенню здоров'я людини 

[1 - 3]. Озима пшениця є провідною зерновою куль-

турою в Україні, яка забезпечує як внутрішні пот-

реби, так і експортний потенціал, що маючи страте-

гічне значення для держави, оскільки формує зна-

чну частку валютних надходжень держави [4]. 

Площі посівів озимої пшениці в Україні щорічно 

сягають 5,5-6,8 млн га, середня врожайність пере-

вищує 70 ц/га в окремих регіонах [4]. 

Збільшення врожайності пшениці є важливою 

стратегією сучасної аграрної галузі, спрямованої на 

задоволення майбутнього попиту на продукти хар-

чування для запобігання майбутньої продовольчої 

кризи, оскільки населення світу, як очікується, зро-

сте до 10 млрд людей до 2050 року, особливо в кра-

їнах, що розвиваються, зокрема в Африці та Пів-

денній Азії [1]. Протягом останніх десятиліть вро-

жайність пшениці значно знизилася через 

глобальну зміну клімату, посуху та тепловий стрес, 

скорочення вегетаційних періодів, підвищену засо-

леність ґрунтів та виснаження поживних речовин, 

забруднення ґрунтів важкими металами, а також 

поширення патогенів та шкідників, які негативно 

впливають на ріст та розвиток рослин пшениці [2, 

5, 6]. Ключові проблеми включають поєднання по-

сухи та теплового стресу, що може призвести до 

втрат врожаю пшениці, які перевищують 60%, при-

чому кожне підвищення температури на 1°C, як по-

казують дослідження, знижує врожайність пшениці 

приблизно на 7–10% [5, 6]. Практичне викорис-

тання органічних та мінеральних добрив, регулято-

рів росту рослин, біостимуляторів, мікробіологіч-

них препаратів, ризобактерій, що стимулюють ріст 

рослин (PGPR), сприяє поліпшенню росту рослин 

пшениці на вегетативній та репродуктивній стадіях, 

покращенню засвоєння поживних речовин, підви-

щенню фотосинтетичної активності, збільшенню 

врожайності та підвищенню стійкості рослин до 

абіотичних та біотичних стресових факторів [4, 6 - 

14].  

Соняшник (Helianthus annuus L.) є четвертою 

за важливістю олійною культурою у світі, яка вико-

ристовується переважно для виробництва олії [15, 

16]. Насіння соняшнику містить близько 44% олії 

та 16% білків [16]. Соняшникова олія становить 

9,2% світового виробництва рослинних олій, посту-

паючись пальмовій (36,5%), соєвій (27,4%) та ріпа-

ковій (12,5%) оліям [16]. Соняшникова олія збага-

чена поліненасиченими жирними кислотами, важ-

ливими для харчування людини, такими як 

олеїнова кислота (мононенасичена омега-9) – 30%, 

лінолева кислота (поліненасичена омега-6) – 59%, а 

також низьким вмістом насичених жирних кислот, 

таких як пальмітинова кислота – 5% та стеаринова 

кислота – 6% [17]. Насіння, стебло, листя та коріння 

соняшнику збагачені мінеральними елементами, 

харчовими волокнами та містять біологічно активні 

речовини: вітаміни, амінокислоти, стероїди, трите-

рпенові глікозиди, флавоноїди, алкалоїди, дубильні 

речовини, сапоніни, каротиноїди, фруктові кис-

лоти, фенольні кислоти, хлорогенову кислоту, за-

вдяки чому їх використовують для приготування 

екстрактів для лікування різних захворювань, а та-

кож для приготування соняшникового шроту для 

харчових та кормових добавок [17–20]. 

Світове виробництво соняшнику є масштаб-

ним аграрним сектором, де на площі близько 25 млн 

га вирощується близько 36 млн тонн насіння. Ліде-

ром з вирощування соняшнику є Україна, забезпе-

чуючи частку виробництва соняшникової олії у сві-

товому виробництві на рівні 27,8%, а врожайність 

цієї культури часто перевищує середні світові пока-

зники (2,07–2,38 т/га). У країнах ЄС найбільшими 

виробниками насіння соняшнику є Франція з річ-

ним виробництвом близько 1,6 млн тонн та Словач-

чина з річним виробництвом близько 0,2 млн тонн 

насіння соняшнику [21, 22]. Протягом 2014–2018 

років площі вирощування соняшнику у таких краї-

нах, як Україна, Аргентина, Китай, Румунія, Болга-

рія, Туреччина, Угорщина, Франція та США, зро-

сли до 76%, а виробництво насіння – до 84% [16]. 

Основними ринками збуту соняшникової олії у 

світі є Індія, Китай, Туреччина та країни Європей-

ського Союзу, зокрема Іспанія, Італія, Франція, Ні-

меччина, Нідерланди, які забезпечують стабільний 

попит [21, 22]. Україна виступає провідним світо-

вим виробником/експортером соняшникової олії, 

забезпечуючи постачання до країн ЄС (понад 50% 

експорту), Індії (близько 14%) та Туреччини (бли-

зько 7%). Значні обсяги спрямовуються також до 
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Китаю, країн Близького Сходу (Єгипет, Ірак) та 

Південної Африки. Експорт української соняшни-

кової олії у 2024 році склав $5,12 млрд, що стано-

вить 36,8% від світового експорту цієї продукції та 

20,8% від загального аграрного експорту України.  

Основними факторами, що впливають на шви-

дкість росту та розвитку соняшнику, кількість та 

якість посівів цієї культури, вміст олії в насінні со-

няшнику є кліматичні чинники, географічне розта-

шування регіонів його вирощування та склад ґру-

нту. Застосування органічних та мінеральних доб-

рив, регуляторів росту рослин, стимуляторів росту 

на основі гумусових речовин (гуматів калію/на-

трію, фульвокислот), бактеріальних біопрепаратів 

на основі комплекса корисних мікроорганізмів, що 

активізують азотне та фосфорне живлення рослин, 

а також засобів захисту від збудників хвороб та 

шкідників створює широкі перспективи для управ-

ління процесами росту та розвитку рослин соняш-

нику, підвищення врожайності та стресостійкості 

рослин, сприятиме покращенню якості продукції, 

підвищуючи економічну ефективність вирощу-

вання рослин, особливо в умовах абіотичних та бі-

отичних стресових факторів [22 - 31].  

Метою досліджень даної роботи є дослідження 

регуляторного ефекту синтетичних регуляторів ро-

сту рослин Метіуру, Каметуру, Івіну, та композицій 

Каметуру із мікродобривами Росток Екстра та Ра-

дікс Тім форте плюс на продуктивність культур 

пшениці та соняшнику, вирощених у польових умо-

вах в південній зоні України. 

Матеріали та методи.  

Синтетичні регулятори росту рослин Метіур 

(натрієва сіль 6-метил-2-меркапто-4-гідроксипіри-

мідину), Каметур (калієва сіль 6-метил-2-меркапто-

4-гідроксипіримідину), Івін (N-оксид-2,6-диметил-

піридину) розроблено в Iнституті бiоорганiчної 

хiмiї та нафтохiмiї ім. В.П. Кухаря Національної 

академії наук України. Хімічні формули та відносні 

молекулярні маси синтетичних регуляторів росту 

рослин Метіуру, Каметуру та Івіну представлено на 

рис. 1. 

 
Метіур, MW=165.17 Каметур, MW=181.28 Івін, MW=125.17 

Рисунок 1. Хімічні структури та молекулярні маси регуляторів росту рослин Метіуру, Каметуру та 

Івіну. 

 

Мікродобриво Росток Екстра, виробництва 

ТОВ «Український Аграрний Ресурс» (Україна) – 

це комплексне рідке хелатне добриво, призначене 

для передпосівної обробки насіння, позакореневого 

підживлення та крапельного зрошення. Це універ-

сальне добриво, яке покращує схожість насіння, 

стійкість рослин до стресових факторів, підвищує 

урожайність та покращує якість продукції більшо-

сті сільськогосподарських, овочевих, плодових та 

ягідних культур. Його хімічний склад (г/л): Азот 

(N) – 100, Фосфор (P2O5) – 300, Калій (K2O) – 100, 

Магній (MgO) – 22, Сірка (SO3) – 55, мікроелементи 

(Mn – 10, B – 2, Zn – 25, Cu – 5), амінокислоти, гу-

мінові речовини [32]. 

Мікродобриво Радікс Тім форте плюс, вироб-

ництва компанії «Forcrop» (Іспанія), є стимулято-

ром росту коренів для плодових, ягідних, декорати-

вних та овочевих культур, що вирощуються у відк-

ритому та закритому ґрунті. Воно забезпечує 

кореневу систему активаторами та мінералами для 

її правильного розвитку та омолодження, а також 

захищає кореневу систему від стресу та грибкових 

атак, які можуть зашкодити її максимальному роз-

витку. Використовується як для кращого вкорі-

нення після пересадки, так і протягом усього веге-

таційного періоду рослини для підтримки корене-

вої системи у здоровому та функціональному стані. 

Його хімічний склад (вага/об'єм) наступний: Азот 

(N) - 3,7%, Калій (K2O) - 4,1%, Фосфор (P2O5) - 

11,3%, вільні амінокислоти - 5,7%, мікроелементи 

(Zn, Mn, B, Mo та Fe) [32]. 

Польові дослідження проведено протягом 

2025 р. на ділянках Миколаївської державної сіль-

ськогосподарської дослідної станції Інституту клі-

матично орієнтованого сільського господарства 

НААН України. Як посівний матеріал використову-

вали насіння пшениці озимої (Triticum aestivum L.) 

сорту Мудрість Одеська та соняшнику (Heliantus 

annus L.) гібриду Піонер 130 (P64LP130). Варіанти 

дослідів були наступні: контрольні – насіння без 

обробки регуляторами росту рослин та мікродобри-

вами, дослідні – передпосівна обробка насіння вод-

ними розчинами регуляторів росту рослин Метіуру, 

Каметуру та Івіну у концентрації 10-6 моль/л H2O, а 

також композиціями регулятора росту рослин Ка-

метуру у концентрації 10-6 моль/л H2O з мікродоб-

ривом Росток Екстра у концентрації 1л на 10л H2O 

та з мікродобривом Радікс Тім форте плюс у конце-

нтрації 0,5л на 10л H2O. Насіння рослин пшениці та 

соняшнику перед посадкою в грунт обробляли вод-

ними розчинами регуляторів росту рослин Метіуру, 

Каметуру та Івіну, або композиціями регулятора 

росту рослин Каметуру з мікродобривами Росток 

Екстра та Радікс Тім форте плюс із розрахунку 10 л 

приготовленого водного розчину у зазначених 

вище концентраціях на 1 т насіння. Після цієї про-

цедури насіння підсушували та занурювали в ґрунт.  

Аналіз кількісних показників урожайності ро-

слин (кількість продуктивних стебел, шт/м2; дов-

жина колоса, см; кількість зерен в колосі, шт; діа-

метр кошика, см; кількість насінин у кошику, шт; 

маса 1000 зерен/насінин, г; урожайність зерна/на-

сіння, ц/0,5га) проводили за методиками [33 - 35]. 
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Кількісні показники урожайності, визначені на до-

слідних рослинах пшениці та соняшнику, обробле-

них водними розчинами синтетичних регуляторів 

росту рослин Метіуру, Каметуру та Івіну, та компо-

зиціями регулятора росту Каметуру з мікродобри-

вами Росток Екстра та Радікс Тім форте плюс, порі-

внювали з аналогічними показниками контрольних 

необроблених рослин та виражали у %. 

Статистичну обробку даних, проведену в 

трьох повторах, проводили за t-критерієм Стьюде-

нта з рівнем значущості P≤0,05; визначали середнє 

арифметичне значення показників, його середнє 

квадратичне відхилення, мінімальні і максимальні 

значення з використанням програми StatisticaExсel 

7.0 [36]. 

Результати досліджень та обговорення. 

1.1. Дослідження впливу синтетичних регу-

ляторів росту та мікродобрив на показники уро-

жайності рослин пшениці. 

Дослідження впливу передпосівної обробки 

насіння пшениці озимої (Triticum aestivum L.) сорту 

Мудрість Одеська синтетичними регуляторами ро-

сту рослин Метіуром, Каметуром, Івіном, та компо-

зиціями регулятора росту Каметуру з мікродобри-

вами Росток Екстра та Радікс Тім форте плюс пока-

зало, що у дослідних варіантах кількісні показники 

урожайності рослин (кількість продуктивних сте-

бел, шт/м2; довжина колоса, см; кількість зерен в 

колосі, шт; маса 1000 зерен, г; урожайність зерна, 

ц/0,5га) перевищують показники урожайності кон-

трольних варіантів (рис. 2 – 6). 

 

 
Рисунок 2. Вплив передпосівної обробки насіння синтетичними регуляторами росту рослин Метіуром, 

Каметуром, Івіном, та композиціями регулятора росту Каметуру з мікродобривами Росток Екстра та 

Радікс Тім форте плюс на показники кількості продуктивних стебел, шт/м2, у рослин пшениці. 

 

Показники кількості продуктивних стебел, 

шт/м2, збільшувались у рослин пшениці, обробле-

них розчинами регуляторів росту: Метіуру – на 

10,43%, Каметуру – на 12,3%, Івіну – на 15,31%, а 

також композиціями регулятора росту Каметуру з 

мікродобривом Росток Екстра – на 16,1%, та Ка-

метуру з мікродобривом Радікс Тім форте плюс – 

18,46%, відповідно, порівняно з контролем (рис. 2).  

Показники довжини колоса, см, збільшувались 

у рослин пшениці, оброблених розчинами регуля-

торів росту: Метіуру - на 11,54%, Каметуру – на 

13,75%, Івіну – на 9,26%, а також композиціями ре-

гулятора росту Каметуру з мікродобривом Росток 

Екстра – на 14,73%, та Каметуру з мікродобривом 

Радікс Тім форте плюс – 16,86%, відповідно, порів-

няно з контролем (рис. 3).  
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Рисунок 3. Вплив передпосівної обробки насіння синтетичними регуляторами росту рослин Метіуром, 

Каметуром, Івіном, та композиціями регулятора росту Каметуру з мікродобривами Росток Екстра та 

Радікс Тім форте плюс на показники довжини колоса, см, у рослин пшениці. 

 

Показники кількості зерен в колосі, шт, збіль-

шувались у рослин пшениці, оброблених розчи-

нами регуляторів росту: Метіуру - на 14,71%, Ка-

метуру – на 11,82%, Івіну – на 13,07%, а також ком-

позиціями регулятора росту Каметуру з 

мікродобривом Росток Екстра – на 14,39%, та Ка-

метуру з мікродобривом Радікс Тім форте плюс – 

16,31%, відповідно, порівняно з контролем (рис. 4).  

 

 
Рисунок 4. Вплив передпосівної обробки насіння синтетичними регуляторами росту рослин Метіуром, 

Каметуром, Івіном та композиціями регулятора росту Каметуру з мікродобривами Росток Екстра та 

Радікс Тім форте плюс на показники кількості зерен в колосі, шт, у рослин пшениці. 
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Рисунок 5. Вплив передпосівної обробки насіння синтетичними регуляторами росту рослин Метіуром, 

Каметуром, Івіном, та композиціями регулятора росту Каметуру з мікродобривами Росток Екстра та 

Радікс Тім форте плюс на показники маси 1000 зерен, г, у рослин пшениці. 

 

Показники маси 1000 зерен, г, збільшувались у 

рослин пшениці, оброблених розчинами регулято-

рів росту: Метіуру - на 7,52%, Каметуру – на 8,96%, 

Івіну – на 6,84%, а також композиціями регулятора 

росту Каметуру з мікродобривом Росток Екстра – 

на 11,66%, та Каметуру з мікродобривом Радікс Тім 

форте плюс – 16,7%, відповідно, порівняно з конт-

ролем (рис. 5).  

Показники урожайності зерна, ц/0,5га, збіль-

шувались у рослин пшениці, оброблених розчи-

нами регуляторів росту: Метіуру - на 8,35%, Ка-

метуру – на 10,1%, Івіну – на 9,88%, а також компо-

зиціями регулятора росту Каметуру з 

мікродобривом Росток Екстра – на 15,29%, та Ка-

метуру з мікродобривом Радікс Тім форте плюс – 

19,71% , відповідно, порівняно з контролем (рис. 6).  

 
Рисунок 6. Вплив передпосівної обробки насіння синтетичними регуляторами росту рослин Метіуром, 

Каметуром, Івіном, та композиціями регулятора росту Каметуру з мікродобривами Росток Екстра та 

Радікс Тім форте плюс на показники урожайності зерна, ц/0,5га, у рослин пшениці. 
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Таким чином, проведені дослідження пока-

зали, що передпосівна обробка насіння синтетич-

ними регуляторами росту рослин Метіуром, Ка-

метуром, Івіном, та композиціями регулятора росту 

Каметуру з мікродобривами Росток Екстра та Ра-

дікс Тім форте плюс сприяла підвищенню показни-

ків урожайності рослин пшениці, порівняно з мен-

шими показниками контрольних необроблених ро-

слин. Найвищі показники урожайності рослин 

пшениці отримано за умов застосування компози-

цій регулятора росту Каметуру з мікродобривами 

Росток Екстра та Радікс Тім форте плюс, що пояс-

нюється їх синергічним ефектом на підвищення 

цих показників. 

1.2. Дослідження впливу синтетичних регу-

ляторів росту та мікродобрив на показники уро-

жайності рослин соняшнику. 

Дослідження впливу передпосівної обробки 

насіння соняшнику (Heliantus annus L.) гібриду Пі-

онер 130 (P64LP130) синтетичними регуляторами 

росту рослин Метіуром, Каметуром, Івіном, та ком-

позиціями регулятора росту Каметуру з мікродоб-

ривами Росток Екстра та Радікс Тім форте плюс по-

казало, що у дослідних варіантах кількісні показ-

ники урожайності рослин (кількість продуктивних 

стебел, шт/м2; діаметр кошика, см; кількість насі-

нин у кошику, шт; маса 1000 насінин, г; урожай-

ність насіння, ц/0,5га) перевищують показники уро-

жайності контрольних варіантів (рис. 7 - 11). 

Показники кількості продуктивних стебел, 

шт/м2, збільшувались у рослин соняшнику, оброб-

лених розчинами регуляторів росту: Метіуру – на 

43,49%, Каметуру – на 36,42%, Івіну – на 20,1%, а 

також композиціями регулятора росту Каметуру з 

мікродобривом Росток Екстра – на 44,37%, та Ка-

метуру з мікродобривом Радікс Тім форте плюс – 

53%, відповідно, порівняно з контролем (рис. 7).  

 

 
Рисунок 7. Вплив передпосівної обробки насіння синтетичними регуляторами росту рослин Метіуром, 

Каметуром, Івіном, та композиціями регулятора росту Каметуру з мікродобривами Росток Екстра та 

Радікс Тім форте плюс на показники кількості продуктивних стебел, шт/м2, у рослин соняшнику. 

 

Показники діаметру кошика, см, збільшува-

лись у рослин соняшнику, оброблених розчинами 

регуляторів росту: Метіуру - на 16,54%, Каметуру – 

на 14,26%, Івіну – на 10,79%, а також композиціями 

регулятора росту Каметуру з мікродобривом Рос-

ток Екстра – на 17,82%, та Каметуру з мікродобри-

вом Радікс Тім форте плюс – 21,14% , відповідно, 

порівняно з контролем (рис. 8).  
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Рисунок 8. Вплив передпосівної обробки насіння синтетичними регуляторами росту рослин Метіуром, 

Каметуром, Івіном, та композиціями регулятора росту Каметуру з мікродобривами Росток Екстра та 

Радікс Тім форте плюс на показники діаметру кошика, см, у рослин соняшнику. 

 

Показники кількості насінин у кошику, шт, збі-

льшувались у рослин соняшнику, оброблених роз-

чинами регуляторів росту: Метіуру - на 10,27%, Ка-

метуру – на 9,67%, Івіну – на 7,79%, а також компо-

зиціями регулятора росту Каметуру з 

мікродобривом Росток Екстра – на 11,35%, та Ка-

метуру з мікродобривом Радікс Тім форте плюс – 

12,3%, відповідно, порівняно з контролем (рис. 9). 

 
Рисунок 9. Вплив передпосівної обробки насіння синтетичними регуляторами росту рослин Метіуром, 

Каметуром, Івіном, та композиціями регулятора росту Каметуру з мікродобривами Росток Екстра та 

Радікс Тім форте плюс на показники кількості насінин у кошику, шт, у рослин соняшнику. 
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Рисунок 10. Вплив передпосівної обробки насіння синтетичними регуляторами росту рослин Метіуром, 

Каметуром, Івіном, та композиціями регулятора росту Каметуру з мікродобривами Росток Екстра та 

Радікс Тім форте плюс на показники маси 1000 насінин, г, у рослин соняшнику. 

 

Показники маси 1000 насінин, г, збільшува-

лись у рослин соняшнику, оброблених розчинами 

регуляторів росту: Метіуру - на 13,31%, Каметуру – 

на 11,19%, Івіну – на 9,83%, а також композиціями 

регулятора росту Каметуру з мікродобривом Рос-

ток Екстра – на 12,97%, та Каметуру з мікродобри-

вом Радікс Тім форте плюс – 16,89%, відповідно, 

порівняно з контролем (рис. 10). 

Показники урожайності насіння, ц/0,5га, збіль-

шувались у рослин соняшнику, оброблених розчи-

нами регуляторів росту: Метіуру - на 8,89%, Ка-

метуру – на 12,36%, Івіну – на 7,29%, а також ком-

позиціями регулятора росту Каметуру з 

мікродобривом Росток Екстра – на 13,48%, та Ка-

метуру з мікродобривом Радікс Тім форте плюс – 

18,24%, відповідно, порівняно з контролем (рис. 

11).  

 

 
Рисунок 11. Вплив передпосівної обробки насіння синтетичними регуляторами росту рослин Метіуром, 

Каметуром, Івіном, та композиціями регулятора росту Каметуру з мікродобривами Росток Екстра та 

Радікс Тім форте плюс на показники урожайності насіння, ц/0,5га, у рослин соняшнику. 
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Таким чином, проведені дослідження пока-

зали, що найвищі кількісні показники урожайності 

у рослин соняшнику було отриманo у дослідних ва-

ріантах за умов обробки насіння регуляторами ро-

сту рослин Метіуром, Каметуром та композиціями 

регулятора росту Каметуру з мікродобривами Рос-

ток Екстра та Радікс Тім форте плюс, менші показ-

ники урожайності рослин соняшнику отримані у 

дослідних варіантах за умов обробки насіння регу-

лятором росту рослин Івіном. 

Отримані в даній роботі результати корелю-

ють з результатами проведених нами раніше дослі-

джень впливу синтетичних регуляторів росту рос-

лин Метіуру, Каметуру, Івіну, та їх композицій з мі-

кродобривами Росток Екстра та Радікс Тім форте 

плюс на ріст та розвиток рослин пшениці (Triticum 

aestivum L.) сортів Шестопалівка та Мудрість Оде-

ська, а також рослин соняшнику (Heliantus annus 

L.) сорту Азимут [32, 37, 38]. В цих роботах встано-

влено, що застосування синтетичних регуляторів 

росту рослин Метіуру, Каметуру та Івіну у концен-

траціях 10-6 моль/л H2O та 10-7 моль/л H2O, окремо 

або у комбінації з мікродобривами Росток Екстра у 

концентрації 100 мл на 1л води H2O та Радикс Тім 

форте плюс у концентрації 50 мл на 1л води H2O, 

значно збільшує довжину пагонів та довжину та кі-

лькість коренів, підвищує біомасу рослин, активує 

процеси фотосинтезу та білкового синтезу у лист-

ках рослин, що сприяє росту та розвитку рослин 

пшениці та соняшнику на штучному субстраті - аг-

роперліті протягом вегетаційного періоду. 

Дослідження, проведене на рослинах пшениці 

(Triticum aestivum L.) сортів Шестопалівка та Муд-

рість Одеська показало, що комбінації синтетичних 

регуляторів росту рослин Метіуру, Каметуру та 

Івіну з мікродобривами Росток Екстра та Радикс 

Тім форте плюс, демонструють синергетичний аук-

сино- та цитокініноподібний ефект, який стимулює 

поділ та видовження клітин, а також покращує пог-

линання поживних речовин кореневою системою, 

підвищує фотосинтез та посилює білковий синтез в 

клітинах рослин пшениці [32, 37]. Найефективні-

шими комбінаціями для посилення росту коренів та 

пагонів, та підвищення біомаси у рослин пшениці 

сорту Шестопалівка були: Метіур+Росток Екстра, 

Метіур+Радікс Тім форте плюс, Каметур+Росток 

Екстра, Каметур+Радікс Тім форте плюс, Івін+Ра-

дікс Тім форте плюс [32]. Найефективнішими ком-

бінаціями для посилення росту коренів та пагонів, 

та підвищення біомаси у рослин пшениці сорту Му-

дрість Одеська були: Метіур+Росток Екстра, Ме-

тіур+Радікс Тім форте плюс, Каметур+Росток Екс-

тра, Каметур+Радікс Тім форте плюс. Найефектив-

нішими комбінаціями для збільшення вмісту 

хлорофілу та каротиноїдів, а також для збільшення 

вмісту загального розчинного білку у рослин пше-

ниці сорту Мудрість Одеська були: Метіур+Росток 

Екстра, Метіур+Радікс Тім форте плюс, Ка-

метур+Росток Екстра, Каметур+Радікс Тім форте 

плюс, Івін+Росток Екстра, Івін+Радікс Тім форте 

плюс [37].  

Дослідження, проведене на рослинах соняш-

нику (Helianthus annuus L.) сорту Азимут показало, 

що застосування комбінацій синтетичних регулято-

рів росту рослин Метіуру, Каметуру, Івіну з мікро-

добривами Росток екстра та Радикс Тім форте плюс 

значно покращує ріст коренів та пагонів у рослин 

соняшнику, демонструючи більшу ефективність, 

ніж їх окреме застосування. Найефективнішими 

комбінаціями для посилення росту коренів та паго-

нів у рослин соняшнику сорту Азимут були: Ме-

тіур+Росток Екстра, Метіур+Радікс Тім форте 

плюс, Каметур+Росток Екстра, Каметур+Радікс Тім 

форте плюс, Івін+Росток Екстра, Івін+Радікс Тім 

форте плюс [38]. 

Висновки. Таким чином, результати, отримані 

в проведених нами раніше дослідженнях [32, 37, 

38], а також отримані в даній роботі, свідчать, що 

передпосівна обробка насіння пшениці та соняш-

нику синтетичними регуляторами росту рослин 

Метіуром, Каметуром та Івіном, окремо або у ком-

бінації з мікродобривами Росток Екстра та Радикс 

Тім форте плюс, значно покращує розвиток коренів 

та пагонів, поглинання поживних речовин корене-

вою системою, процеси фотосинтезу та білкового 

синтезу у клітинах рослин протягом періоду вегета-

ції, що сприяє збільшенню врожайності цих куль-

тур, пропонуючи перспективну, екологічно безпе-

чну стратегію підвищення сільськогосподарської 

продуктивності. 
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Abstract 

This paper presents a novel hybrid methodology for proactive network traffic management using artificial 

intelligence. The proposed framework integrates a Long Short-Term Memory (LSTM) network augmented with 

an attention mechanism for accurate traffic forecasting, and a Double Deep Q-Network (DDQN) based reinforce-

ment learning agent for autonomous network control. The methodology encompasses data collection from real-

world datasets (CAIDA, MAWI, CICIDS2017) and NS-3 simulations, feature engineering, model design, and 

experimental validation. The system is evaluated across multiple scenarios including normal traffic, DDoS attacks, 

and energy optimization. This work lays the foundation for intelligent, self-optimizing network architectures 

driven by artificial intelligence. 

Keywords: Artificial Intelligence, Network Traffic Forecasting, LSTM, Attention Mechanism, Reinforce-

ment Learning, Double DQN, NS-3 Simulation, Proactive Network Management. 

 

1. Introduction 

The exponential growth of mobile data traffic, 

driven by the proliferation of connected devices and 

bandwidth-intensive applications, poses significant 

challenges for modern communication networks. Tra-

ditional reactive network management approaches, 

which respond to events after they occur, are often in-

sufficient to handle the complexity and volatility of 

contemporary traffic patterns. This necessitates a para-

digm shift towards proactive, data-driven methodolo-

gies powered by artificial intelligence (AI). 

This research proposes a hybrid AI framework that 

synergizes advanced deep learning for traffic forecast-

ing with reinforcement learning for autonomous con-

trol. The core hypothesis is that integrating short-to-

medium-term traffic predictions into the decision-mak-

ing process of a network agent enables proactive re-

source allocation, congestion avoidance, and rapid ad-

aptation to anomalies. This paper details the compre-

hensive methodology developed to build and validate 

such an AI-driven system, covering data acquisition, 

model architecture, simulation environment, and exper-

imental design. 

2. Methodology 

The methodological framework of this research is 

structured into six iterative and modular phases, de-

signed to ensure a robust and validated outcome. 

2.1. Data Collection, Preprocessing, and Aug-

mentation 

The foundation of the AI-based predictive model 

is a diverse and rich dataset, sourced from three primary 

categories: 

⎯ Real-World Datasets: High-fidelity network 

traces are obtained from the Center for Applied Internet 

Data Analysis (CAIDA), providing anonymized packet 

headers from backbone traffic. The Measurement and 

Analysis on the WIDE Internet (MAWI) project offers 

long-term traffic logs. For security-specific scenarios, 

the CICIDS2017/2018 datasets, containing labeled 

DDoS and other attack patterns, are incorporated. 

⎯ Simulated Data: To complement real-world 

data and test the system's behavior under controlled con-

ditions, the NS-3 network simulator (version 3.36+) is 

used. Simulations are configured for 100–1000 nodes, 

various topologies (mesh, star, hybrid), and a mix of 

UDP/TCP flows, including background and bursty traf-

fic. 

⎯ External Context Data: Environmental and 

temporal factors influencing traffic are integrated. This 

includes weather data (temperature, precipitation) from 

the OpenWeatherMap API and time-based features 

(holidays, working hours). 

Preprocessing and Feature Engineering: 

All collected data undergoes rigorous prepro-

cessing using Python (Pandas, NumPy, Scikit-learn). 

This includes handling missing values through interpo-

lation, and normalizing features using Min-Max scaling 

(for traffic metrics) and Z-score standardization (for ex-

ternal factors). A comprehensive set of approximately 

50–60 features is engineered, categorized as: 

⎯ Time-based: Hour, day of week, holiday indi-

cator. 

⎯ Lag and Rolling Statistics: Lag-1, lag-5, lag-

15 traffic values; rolling mean and standard deviation 

over 5–30 minute windows. 

⎯ External Context: Temperature, humidity, 

wind speed. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.19586993
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⎯ Traffic Metrics: Packets/bytes per second, 

average packet size. 

⎯ Anomaly Indicators: Entropy, protocol ra-

tios, spike indices. 

Data Augmentation: 

To enhance model robustness and generate syn-

thetic scenarios for peak loads and DDoS attacks, sev-

eral augmentation techniques are applied: 

⎯ Gaussian/Jitter Noise: Small perturbations 

are added to existing samples. 

⎯ Time-warping: Minor temporal distortions 

are introduced. 

⎯ Generative Adversarial Networks 

(GANs): Specialized models like TimeGAN or Dop-

pelGANger are used to synthesize realistic time-series 

data for rare but critical events. 

2.2. Traffic Forecasting Model: LSTM with Atten-

tion 

The core of the AI forecasting module is a Long 

Short-Term Memory (LSTM) network, chosen for its 

proven capability to model long-term dependencies in 

time-series data without suffering from the vanishing 

gradient problem. The architecture is enhanced with an 

attention mechanism to allow the model to focus on the 

most relevant parts of the input sequence. 

Model Architecture: 

⎯ Input Layer: Receives the 50–80 dimen-

sional feature vector. 

⎯ LSTM Layers: Two to three stacked LSTM 

layers with 64–256 hidden units each, returning se-

quences to preserve temporal information. 

⎯ Dropout Layers: Dropout rates of 0.2–0.3 are 

applied after each LSTM layer to mitigate overfitting. 

⎯ Attention Layer: A Bahdanau additive atten-

tion mechanism computes a context vector as a 

weighted sum of all encoder hidden states. The atten-

tion weights are calculated as: 

  

 

  

where ih  are the encoder hidden states, 

and 1−ts  is the previous decoder state and tc  is the 

context vectorş 

⎯ Output Layer: The context vector, often con-

catenated with the LSTM output, is fed into a fully con-

nected dense layer with a linear activation function for 

regression. 

Training and Hyperparameter Optimization: 

The model is trained using the AdamW optimizer 

with a Huber loss function for robustness against outli-

ers. Hyperparameters are optimized using the Optuna 

framework with Bayesian optimization over 100–200 

trials. The search space includes the number of LSTM 

layers (1–3), units (64, 128, 256), dropout (0.1–0.4), 

and learning rate (1e-4 to 1e-2). Early stopping with a 

patience of 15 epochs is used to prevent overfitting. 

For comparative analysis, alternative models in-

cluding Vanilla LSTM, LSTM+CNN, Temporal Fu-

sion Transformer (TFT), and a Prophet+LSTM ensem-

ble are also implemented. 

2.3. Autonomous Control Mechanism: Double 

Deep Q-Network (DDQN) 

The control problem is formulated as a Markov 

Decision Process (MDP). 

⎯ State Space (S): A 40–80 dimensional nor-

malized vector comprising current traffic metrics, 5–60 

minute forecasts from the LSTM model, node load and 

energy consumption, and external context factors. 

⎯ Action Space (A): A discrete set of 8–16 ac-

tions, including traffic routing (3–5 alternative paths), 

bandwidth scaling (increase, decrease, hold), node 

power management (active, sleep, energy-saving), and 

flow prioritization based on QoS classes. 

⎯ Reward Function (R): A multi-objective re-

ward function is designed to balance key performance 

indicators:  

 

The weights   

are tuned to prioritize different objectives based 

on the scenario. 

The chosen algorithm is Double Deep Q-Net-

work (DDQN), which addresses the overestimation 

bias of standard DQN. The target value is computed 

as: 

 

where t  are the parameters of the main network 

and 
−

t  are the parameters of the target network. 

DDQN Configuration: 

⎯ Network: Four fully connected layers (512-

256-128) with ReLU activation and Layer Normaliza-

tion. 

⎯ Exploration: ε-greedy policy with ε decaying 

from 1.0 to 0.005. 
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⎯ Experience Replay: A prioritized replay 

buffer with a capacity of 100,000 transitions. 

⎯ Target Network Update: Soft updates with τ 

= 0.001. 

⎯ Discount Factor (γ): 0.99. 

For scalability to larger networks (300+ nodes), a 

Multi-Agent Reinforcement Learning (MARL) exten-

sion based on the Centralized Training Decentralized 

Execution (CTDE) paradigm is implemented. Agents 

communicate via a Graph Attention Network (GAT) 

based on the network topology. 

2.4. Simulation Environment and Experimental 

Setup 

All experiments are conducted in a custom-built 

simulation environment integrating NS-3 with an 

OpenAI Gym interface. 

⎯ NS-3 Configuration: The simulator is config-

ured with various channel models, and both wireless 

and wired network scenarios. Topologies vary from 

100 to 1000 nodes. 

⎯ Gym Integration: A custom Gym environ-

ment, NetworkEnv, acts as a wrapper, allowing the RL 

agent to interact with the NS-3 simulation. 

The step() function advances the simulation by a fixed 

interval, applies the agent's action, and returns the new 

state and reward. 

⎯ Experimental Scenarios: The system is eval-

uated across eight distinct scenarios, as summarized in 

Table 1, covering normal operations, peak loads, DDoS 

attacks, network optimization, energy efficiency, and 

node failures. 

 

Table 1 

Summary of Experimental Scenarios 

Scenario name Peak load factor DDoS intensity 

1 Normal traffic 100 1.0 No 

2 Peak load 300 3.0-5.0 No 

3 DDoS attack 200  1.5 High 

4 Network slicing 400 2.5 Average 

5 Energy optimization 500 1.2 Down 

6 Sudden change in weather 200 1.8 No 

7 Junction failure 250 1.5 Average  

8 Scale test 1000  2.0 Down  

  

Performance Metrics: 

A comprehensive set of metrics is used for evalu-

ation: 

⎯ Network Performance: Average throughput, 

latency, packet loss, jitter. 

⎯ Energy Efficiency: Total energy consump-

tion, energy per bit. 

⎯ RL Performance: Average cumulative re-

ward, convergence speed. 

⎯ Forecasting Accuracy: RMSE, MAE, 

MAPE, R². 

Hardware and Software: 

All training and simulations are performed on a 

server with an Intel Xeon Gold 6248 CPU, 128 GB 

RAM, and an NVIDIA Tesla V100 GPU. The software 

stack includes Ubuntu 20.04, Python 3.9, TensorFlow 

2.10, PyTorch 1.13, and NS-3.36. 

3. Preliminary Results and Discussion (Brief) 

Initial experiments demonstrate the feasibility of 

the integrated AI framework. The LSTM+Attention 

model consistently outperforms baseline models in traf-

fic forecasting tasks, particularly during abrupt traffic 

changes, highlighting the value of the attention mecha-

nism. The DDQN agent, trained in the simulated envi-

ronment, successfully learns to balance throughput and 

latency, converging to stable policies. Comparative 

analysis against reactive baselines shows that the pro-

active AI-driven hybrid system can reduce peak latency 

by up to [X]% and packet loss during DDoS attacks by 

[Y]% in early trials. A detailed quantitative analysis 

will be presented in the full results section. 

4. Conclusion and Future Work 

This paper has presented a detailed methodology 

for a hybrid LSTM-Attention and Double DQN frame-

work powered by artificial intelligence for proactive 

management of network traffic. The approach inte-

grates multi-source data, advanced feature engineering, 

a sophisticated forecasting model, and a robust rein-

forcement learning agent within a high-fidelity simula-

tion environment. The proposed AI methodology pro-

vides a solid foundation for developing intelligent, au-

tonomous network control systems. 

Future work will focus on: 

⎯ Conducting a full-scale experimental evalua-

tion across all defined scenarios. 

⎯ Performing extensive ablation studies to quan-

tify the contribution of each system component. 

⎯ Exploring more advanced MARL algorithms 

and communication protocols for larger-scale deploy-

ments. 

⎯ Validating the AI framework on a physical 

testbed with software-defined networking (SDN) com-

ponents. 
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Анотація 

У статті досліджено теоретичні засади та сучасний стан практичного застосування технологій аналізу 

великих даних (Big Data) і штучного інтелекту в транспортній галузі Євросоюзу станом на 2025–2026 роки. 

Проведено порівняльний аналіз актуального технологічного стеку, включаючи Apache Spark 4.0, Data-

bricks Lakehouse Platform та Agentic AI. На основі анонімізованих даних восьми операторів автомобільного 

вантажного транспорту ЄС (коди EU-1–EU-8, згода на конфіденційне використання) розроблено матема-

тичну модель залежності економічної ефективності від масштабу впровадження, побудовано регресійну 

модель із коефіцієнтом детермінації R² = 0.9692 та обраховано ключові показники ефективності (KPI — 

Key Performance Indicators). Результати підтверджують доцільність широкого впровадження Big Data та 

AI-рішень у транспортних підприємствах ЄС в умовах реалізації Стратегії сталої та розумної мобільності 

Єврокомісії до 2030 року. 

Abstract 

This article examines the theoretical foundations and current state of practical application of big data and 

artificial intelligence technologies in the European Union’s transportation sector as of 2025–2026. A comparative 

analysis of the current technology stack, including Apache Spark 4.0, Databricks Lakehouse Platform, and Agentic 

AI, was conducted. Based on anonymized data from eight EU road freight transport operators (codes EU-1–EU-

8, consent for confidential use), a mathematical model of the dependence of economic efficiency on the scale of 

https://doi.org/10.5281/zenodo.19587039
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implementation was developed, a regression model with a coefficient of determination R² = 0.9692 was con-

structed, and key performance indicators (KPIs) were calculated. The results confirm the feasibility of widespread 

implementation of Big Data and AI solutions in EU transport companies in the context of the European Commis-

sion’s Strategy for Sustainable and Smart Mobility by 2030. 

Ключові слова: інформаційні технології, великі дані, технологій обробки великих даних, транс-

портна галузь, Apache Spark 4.0, Databricks Lakehouse, Agentic AI, TEN-T, оптимізація маршрутів, предик-

тивна аналітика, Стратегія сталої та розумної мобільності, цифрова трансформація транспорту. 

Keywords: information technology, big data, big data processing technologies, transportation industry, 

Apache Spark 4.0, Databricks Lakehouse, Agentic AI, TEN-T, route optimization, predictive analytics, Sustaina-

ble and Smart Mobility Strategy, digital transformation of transportation. 

 

ВСТУП 

Транспортна галузь Євросоюзу є однією з 

найбільших та найбільш розгалужених систем у 

світі. Щодня понад 44 мільйони вантажних транс-

портних засобів (ТЗ), що зареєстровані у 27 держа-

вах-членах ЄС, здійснюють перевезення у мережі 

TEN-T (Trans-European Transport Network — 

Транс'європейська транспортна мережа) загальною 

довжиною понад 136 000 км. Автодорожній ван-

тажообіг ЄС у 2024 р. досяг 1 869 млрд тонно-кіло-

метрів, залізнична мережа перевезла рекордні 443 

млрд пасажирокілометрів (+5,8% до 2023 р.) [7]. Ці 

системи генерують щорічно понад 100 ПБ (пета-

байт, 10¹⁵ байт) даних, з яких аналізується лише 15–

20%. Ринок штучного інтелекту та Big Data демон-

струє стрімке зростання: з $36 млрд у 2023 р. до 

прогнозованих $65 млрд у 2026 р. [1]. 

Проте значна частина транспортних даних ЄС 

залишається невикористаною через фрагментацію 

систем між 27 державами-членами, відсутність ін-

тероперабельності та недостатній рівень цифрової 

зрілості операторів. За різними оцінками, лише 2–

3% даних використовується для прийняття управ-

лінських рішень у режимі реального часу. Євро-

комісія оцінює потенційний економічний ефект від 

повного розкриття цінності транспортних даних ЄС 

у €120–180 млрд на рік [4]. Технології Big Data 

відкривають нові можливості: від оптимізації 

маршрутів і предиктивного технічного обслуго-

вування (ТО) до автономних AI (Artificial 

Intelligence — штучний інтелект)-агентів, що 

управляють логістичними мережами в реальному 

часі. 

Актуальність дослідження визначається клю-

човими факторами 2025–2026 рр. По-перше, у 

травні 2025 р. вийшов Apache Spark 4.0 — плат-

форма з архітектурою Spark Connect та Real-Time 

Mode (RTM — режим реального часу з затримкою 

менше секунди), що усуває потребу в окремому 

рушії для потокової обробки транспортних даних 

[2]. По-друге, за даними WEF (World Economic 

Forum — Всесвітній економічний форум), 80% ор-

ганізацій планують активно використовувати Big 

Data до 2027 р. [1]. По-третє, Єврокомісія у рамках 

Стратегії сталої та розумної мобільності 

(Sustainable and Smart Mobility Strategy) визначила 

повну цифровізацію транспорту ЄС стратегічним 

пріоритетом до 2030 р. [4]. 

Мета дослідження — системний аналіз су-

часних методів і технологій обробки великих даних 

у транспортній галузі ЄС, розробка математичної 

моделі ефективності їх впровадження та практич-

них рекомендацій для операторів транспортного 

сектору Євросоюзу. 

Об'єкт дослідження — процеси збору, 

зберігання та аналізу даних у транспортних систе-

мах ЄС із застосуванням технологій Big Data та 

штучного інтелекту. 

Предмет дослідження — методи, інструменти 

та архітектурні рішення технологій Big Data та AI, 

їх ефективність та особливості застосування в 

управлінні транспортом ЄС у 2025–2026 рр. 

1. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ВЕЛИКИХ 

ДАНИХ У ТРАНСПОРТІ ЄС 

1.1. Концепція Big Data: характеристика та 

парадигма Data Intelligence 

Поняття «великі дані» (Big Data) охоплює ма-

сиви інформації, обробка яких традиційними мето-

дами є неможливою або економічно недоцільною 

через їхній обсяг, швидкість надходження та різно-

манітність структур. Класична модель 5V, запропо-

нована Дугом Лейні у 2001 р., станом на 2025–2026 

роки доповнена концепцією Data Intelligence — 

здатністю платформ розуміти семантику даних за 

допомогою вбудованого AI [3]: 

1. Volume (Обсяг) — транспортний сектор ЄС 

генерує понад 100 ПБ даних щорічно, з яких авто-

мобільна логістика забезпечує ~49 ПБ, міський 

транспорт — ~22 ПБ, морський — ~15 ПБ. Євро-

комісія оцінює потенціал монетизації цих даних у 

€120–180 млрд на рік [4]. 

2. Velocity (Швидкість) — дані надходять у 

режимі реального часу. Spark 4.0 RTM (2025) забез-

печує sub-second латентність, що критично для 

управління мережами C-ITS (Cooperative Intelligent 

Transport Systems — кооперативні інтелектуальні 

транспортні системи) та ETCS (European Train 

Control System — Європейська система управління 

рухом поїздів) [2]. 

3. Variety (Різноманітність) — GPS-

координати, відео з дорожніх камер, телеметрія 

OBD-II (On-Board Diagnostics — бортова діагно-

стика), AIS (Automatic Identification System — авто-

матична ідентифікаційна система) суден, CMR-

накладні, ETCS-повідомлення залізниць, дані си-

стем eCall та C-ITS. 

4. Veracity (Достовірність) — у 2025–2026 рр. 

контроль якості здійснюється через Agentic Data 

Quality Monitoring: AI-агенти навчаються нормаль-

ним патернам і виявляють аномалії без ручного 

налаштування правил [3]. Для ЄС це особливо важ-

ливо через гетерогенність систем 27 держав-членів. 
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5. Value (Цінність) — Databricks Lakehouse 

Platform дозволяє AI-агентам діяти на живих транс-

портних даних, перетворюючи інсайти на автома-

тичні управлінські рішення [3]. Це узгоджується з 

Регламентом ЄС про простір даних у мобільності 

(European Mobility Data Space). 

У контексті транспортної галузі ЄС кожна з 

цих характеристик набуває специфічного прояву. 

Сучасний вантажний автомобіль із телематичною 

системою генерує до 1 ТБ (терабайт, 10¹² байт) да-

них на рік від бортових датчиків. Міський автобус-

ний маршрут продукує близько 20 ГБ (гігабайт, 10⁹ 

байт) відеоданих на добу. Залізнична мережа 

Deutsche Bahn обробляє щодня понад 5 млн теле-

метричних повідомлень рухомого складу, а система 

SNCF — понад 3,2 млн. Порт Роттердам — найбіль-

ший у Європі — генерує понад 6 ТБ оперативних 

даних щодоби завдяки AIS, IoT-сенсорам та систе-

мам управління контейнерними терміналами [7]. За 

прогнозами WEF 2025 р., до 2027 р. 80% ор-

ганізацій транспортного сектору впровадять 

рішення на основі Big Data та AI [1]. 

1.2. Джерела даних у транспортній інфра-

структурі ЄС 

Транспортна система ЄС охоплює шість ос-

новних сегментів генерації даних, розглянутих у 

цьому дослідженні: автомобільна логістика, місь-

кий транспорт, залізнична мережа, морський транс-

порт, авіаційний транспорт та внутрішні водні 

шляхи (IWW — Inland Waterways). Авіаційний сег-

мент у ЄС є особливо насиченим джерелом даних: 

у 2024 р. аеропорти ЄС обслужили понад 1,9 млрд 

пасажирів; провідні авіаперевізники — Lufthansa 

Group, Air France-KLM, Ryanair — генерують сотні 

терабайт телеметричних, пасажирських та опе-

раційних даних щодоби. Система SESAR (Single 

European Sky ATM Research — Єдине європейське 

небо) обробляє понад 35 000 польотів щодня та ви-

робляє масиви даних управління повітряним рухом 

(ATM — Air Traffic Management) [7; 17]. 

Ключовими джерелами формування великих 

даних у транспортному секторі ЄС є: телематичні 

системи (GPS-трекери, OBD-II-порти, CAN 

(Controller Area Network — мережа контролерів)-

шина, OBU (On-Board Unit — бортовий пристрій), 

обов'язкові з 2024 р. за регламентом eCall); C-ITS-

інфраструктура (V2X (Vehicle-to-Everything — 

зв'язок транспортного засобу із зовнішнім середо-

вищем) комунікації, розумні дорожні знаки); си-

стеми управління залізницями (ETCS-

повідомлення, ERTMS рівень 2–3 на TEN-T); AIS-

транспондери морського флоту (обов'язкові у водах 

ЄС); системи управління внутрішнім судноплав-

ством (RIS — River Information Services); бортові 

авіасистеми — ACARS (Aircraft Communications 

Addressing and Reporting System — система зв'язку 

та звітності ПС), ADS-B (Automatic Dependent 

Surveillance–Broadcast — автоматичне залежне спо-

стереження), дані SESAR/NM EUROCONTROL; 

транзакційні системи (CMR — Convention on the 

Contract for the Carriage of Goods by Road, NCTS 

(New Computerised Transit System — нова комп'ю-

теризована транзитна система), системи електрон-

ного квитка, GDS (Global Distribution System — гло-

бальна дистрибуційна система)); відкриті API 

(Application Programming Interface — інтерфейс 

програмування застосунків) національних дорож-

ніх агентств та Eurostat. У 2025–2026 рр. значного 

поширення набувають edge computing (крайові об-

числення) рішення [4; 5]. 

На рисунку 1 представлено порівняльний 

аналіз оціночних обсягів генерованих даних за 

шістьма сегментами транспортної галузі ЄС у 

2022–2025 роках. 

 

 
Рисунок 1 — Обсяги реально оброблених та збережених даних (processed & stored data) у транспортних 

сегментах ЄС за 2022–2025 рр. (Джерело: розраховано автором на основі даних Eurostat [7] та звітів 

Єврокомісії [4]; примітка: сирий сенсорний потік авіації за рахунок ФДР/QAR перевищує автотранс-

порт, проте до 90% цих даних не передається в хмару через обмежену пропускну здатність бортових 

каналів ACARS) 
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Як свідчать дані рисунку 1, найбільші обсяги 

реально оброблених та збережених даних 

(processed & stored data) формує автомобільна 

логістика — 49,2 ПБ у 2025 р. (+28,1% до 2022 р.). 

Слід зазначити, що з точки зору фізичної генерації 

сирих сенсорних даних авіаційний транспорт тео-

ретично перевершує автомобільний: Boeing 787 ге-

нерує до 20 ТБ на льотну годину [18], а 6,7 млн 

рейсів у ЄС у 2024 р. (дані Eurostat [7]) забезпечу-

ють значний потік бортової телеметрії ФДР/QAR та 

ADS-B. Однак до 90% цих сирих даних не пере-

дається в хмару через обмежену пропускну 

здатність бортових каналів ACARS і зчитується 

вибірково лише після посадки. Таким чином, 

авіаційний сегмент на рисунку 1 відображає ре-

ально оброблені та централізовано збережені дані, 

що надходять до аналітичних платформ, а не за-

гальний фізичний потік. Обсяг оброблених даних 

автодорожнього транспорту є найвищим, що відоб-

ражає масштаб автодорожнього вантажообігу ЄС (1 

869 млрд тонно-кілометрів у 2024 р. за даними 

Eurostat [7]) та обов'язкову телематизацію ко-

мерційних ТЗ за директивою ЄС 2020/1054. Другим 

за обсягами є міський транспорт — 22,0 ПБ у 2025 

р. (+41,0%), що зумовлено масштабним впро-

вадженням ITS (Intelligent Transport Systems — 

інтелектуальні транспортні системи) у містах ЄС у 

рамках програми Horizon Europe та Пакту розумних 

міст. Авіаційний транспорт демонструє найвищу 

відносну динаміку зростання — +56,1% (9,8 → 15,3 

ПБ), що обумовлено впровадженням SESAR 2020+ 

та переходом на цифрову звітність ICAO 

(International Civil Aviation Organization — 

Міжнародна організація цивільної авіації). Морсь-

кий транспорт зростає на +22,3% завдяки обов'яз-

ковому AIS-моніторингу та цифровізації портів. 

Залізнична мережа (+31,0%) прискорює генерацію 

даних завдяки розгортанню ERTMS (European Rail 

Traffic Management System — Європейська система 

управління залізничним рухом) на магістралях 

TEN-T. Сегмент IWW (+17,4%) набуває актуаль-

ності у зв'язку з ініціативою Єврокомісії NAIADES 

III щодо цифровізації річкового судноплавства [4; 

7]. 

2. МЕТОДИ АНАЛІЗУ ВЕЛИКИХ ДАНИХ 

У ТРАНСПОРТІ ЄС 

2.1. Актуальний технологічний стек Big 

Data (2025–2026) 

Сучасна екосистема інструментів аналізу вели-

ких даних у транспортній галузі ЄС зазнала сут-

тєвої трансформації у 2025 р. Ключовою подією 

стало два взаємопов'язані випуски: Apache Spark 

4.0 (травень 2025 р.) з архітектурою Spark Connect 

та RTM, що забезпечує sub-second латентність [2]; 

та Databricks Lakehouse Platform з Agent Bricks і 

Lakebase — уніфікована OLTP (Online Transaction 

Processing — обробка онлайн-транзакцій)+OLAP 

(Online Analytical Processing — аналітична обробка 

даних) платформа, де AI-агенти діють на живих 

транспортних даних [3]. Це фактично означає 

кінець епохи роздільних архітектур Lambda та 

Kappa: обидві парадигми об'єднуються в єдиному 

AI-native середовищі. 

 

Таблиця 1 

Порівняльна характеристика технологій Big Data для транспортної галузі ЄС (станом на 2025–2026 рр.) 

Технологія / Плат-

форма 

Швидкість 

обробки 

Масштабо-

ваність 

Сфера застосування 

у транспорті ЄС 

Актуальність 

(2025–2026) 

Apache Spark 4.0 

Дуже висока 

(RTM, Spark 

Connect) 

Дуже висока 

Потокова аналітика 

GPS, трафіку TEN-T в 

реальному часі 

★★★★★ Ключова 

платформа 

Apache Kafka 3.x 
Екстремальна 

(млн подій/с) 
Дуже висока 

IoT C-ITS, AIS суден, 

ETCS залізниці 
★★★★★ Стан-

дарт галузі 

Databricks Lakehouse 

Висока 

(OLTP+OLAP 

unified) 

Дуже висока 

AI-агенти на даних 

флоту, GenAI звіти 

для DG MOVE 

★★★★★ Тренд 

2025–2026 

ClickHouse 24.x 
Дуже висока 

(OLAP) 
Висока 

KPI-дашборди Euro 

ITS, аналітика ERA та 

EMSA 

★★★★☆ Зрілий 

інструмент 

Apache Hadoop 3.x 
Середня (па-

кетна) 
Висока 

Архівна аналітика, 

Eurostat-звіти 
★★★☆☆ Посту-

пово замінюється 

LLM + Agentic AI 
Висока 

(inference) 
Середня 

Діалог із даними 

флоту, авто-звіти для 

регуляторів ЄС 

★★★★★ Новий 

напрям 2025+ 

TensorFlow / PyTorch 

2.x 
Висока Середня 

ML: прогноз трафіку 

TEN-T, детекція інци-

дентів 

★★★★☆ Зрілий 

стандарт 
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Аналіз таблиці 1 свідчить про якісний стрибок 

у стеку 2025–2026 рр. Apache Spark 4.0 завдяки 

RTM досяг 20–50% приросту продуктивності і 

більше не потребує Apache Flink для sub-second 

сценаріїв [2]. Databricks Lakehouse, отримавши ста-

тус лідера IDC (International Data Corporation — 

Міжнародна корпорація даних) MarketScape 2025–

2026 [3], стає де-факто стандартом для великих 

транспортних холдингів ЄС, що підтверджується 

даними вибірки EU-1–EU-8. Принципово новим 

напрямом є Agentic AI: LLM (Large Language Model 

— велика мовна модель)-агенти інтерпретують те-

леметрію флоту та ухвалюють рутинні операційні 

рішення, що відповідає завданням Цифрового 

єдиного ринку ЄС (EU Digital Single Market). 

2.2. Agentic AI як новий парадигмальний 

зсув у транспортній аналітиці 

Ключовим трендом 2025–2026 рр. є перехід від 

пасивних дашбордів та ad-hoc (нерегулярних) за-

питів до активних AI-агентів, здатних самостійно 

виконувати аналітичні завдання та ініціювати 

управлінські дії. Databricks Agent Bricks (2025) доз-

воляє будувати доменно-специфічних агентів для 

транспорту ЄС: досить описати задачу та підклю-

чити дані флоту — агент автоматично будує пай-

плайни обробки і формує оцінки якості [6]. 

У транспортній галузі ЄС Agentic AI ре-

алізується у чотирьох основних сценаріях: авто-

номний моніторинг флоту (агент аналізує теле-

метрію і формує заявки на ТО при досягненні гра-

ничних значень RUL (Remaining Useful Life — 

залишковий ресурс вузла)); динамічне диспетче-

рування (агент перерозподіляє маршрути при ви-

никненні ДТП (дорожньо-транспортних пригод) 

або порушень регламентів EU Mobility Package); 

діалогова аналітика (менеджер задає запити при-

родною мовою і отримує відповіді з посиланням на 

конкретні дані флоту); автоматичне звітування 

(агент формує KPI (Key Performance Indicators — 

ключові показники ефективності)-звіти та звіти для 

регуляторів ЄС — ERA (European Union Agency for 

Railways — Агентство ЄС з залізниць), EMSA 

(European Maritime Safety Agency — Агентство 

морської безпеки ЄС)) [6]. 

На рисунку 2 представлено порівняльну ди-

наміку ефективності транспортних систем ЄС при 

використанні традиційних підходів та технологій 

Big Data та AI. 

 

 
Рисунок 2 — Динаміка ефективності транспортних систем ЄС при впровадженні технологій Big Data 

та AI (2019–2025 рр.) (Джерело: узагальнено автором на основі галузевих звітів Єврокомісії [4] та да-

них Eurostat [7]) 

 

Як видно з рисунку 2, підприємства ЄС, що 

впровадили Big Data та AI аналітику, демонструють 

значно вищі темпи зростання ефективності: індекс 

(2019 = 100) досяг 198 у 2025 р. порівняно зі 116 для 

традиційного підходу — різниця 70,7 відсоткових 

пункти. Паралельно зростає економія пального: від 

2,4% у 2020 р. до 21,8% у 2025 р. Прискорення після 

2022 р. пояснюється масштабним впровадженням 

Agentic AI та Spark 4.0-рішень, а також стимулюю-

чою регуляторною роллю Єврокомісії через про-

грами CEF (Connecting Europe Facility — Механізм 

«Об'єднуючи Європу») та Horizon Europe [2; 8]. 

2.3. Методи машинного навчання в транс-

портній аналітиці ЄС 

Методи ML (Machine Learning — машинне 

навчання) знаходять широке застосування в транс-

портному секторі ЄС. У 2025–2026 рр. традиційні 

підходи ML активно доповнюються LLM та муль-

тиагентними системами [8]: 

Регресійні та часові моделі (лінійна, логариф-

мічна регресії, ARIMA (AutoRegressive Integrated 

Moving Average — авторегресійна інтегрована мо-

дель ковзного середнього), Prophet) — прогно-

зування попиту на перевезення, витрат пального, 

часу доставки. Застосовуються, зокрема, у системі 



42 Slovak international scientific journal # 106, (2026) 

прогнозування трафіку Euro Traffic Labs та 

внутрішніх аналітичних платформах великих EU-

операторів (коди EU-1, EU-5 у вибірці). Інтегру-

ються у Databricks MLflow 3.0 з повним lifecycle-

management (управлінням життєвим циклом моде-

лей) [3]. 

Класифікаційні алгоритми (Random Forest, 

XGBoost, LightGBM) — виявлення аномальної по-

ведінки водіїв, діагностика несправностей за теле-

метрією, класифікація інцидентів. Використову-

ються у системах безпеки провідних EU-операторів 

(відповідно до структури вибірки EU-1–EU-8) та у 

платформі IRIS Next ERA для залізниці ЄС [11]. 

Нейронні мережі та глибоке навчання 

(LSTM (Long Short-Term Memory — довга коротко-

строкова пам'ять), Transformer, CNN (Convolutional 

Neural Network — згорткова нейронна мережа)) на 

PyTorch 2.x та TensorFlow 2.x — обробка відеопо-

токів, прогнозування трафіку TEN-T на горизонт до 

72 годин. Застосовуються у системі INRIX Europe 

та на порталі EU Road Safety Data [8]. 

GenAI та RAG (RAG — Retrieval-Augmented 

Generation, генерація з доповненим пошуком) — 

нові сценарії 2025–2026 рр.: діалогова аналітика по-

верх даних флоту та семантичний пошук по CMR-

документах і регуляторних актах ЄС (директиви, 

регламенти) за допомогою Vector Search у 

Databricks [3]. 

3. МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ 

ЕФЕКТИВНОСТІ ВПРОВАДЖЕННЯ BIG 

DATA 

3.1. Модель залежності економічного ефекту 

від масштабу впровадження 

На основі аналізу даних восьми операторів ав-

томобільного вантажного транспорту ЄС (коди EU-

1–EU-8), що впровадили технології Big Data протя-

гом 2019–2022 рр., встановлено наявність стати-

стично значущої залежності між розміром парку ТЗ 

підприємства N та економією операційних витрат E 

(у відсотках). Вибірка охоплює операторів із Німеч-

чини, Нідерландів, Франції, Польщі, Іспанії та 

Італії — держав, що формують ~72% автодорожнь-

ого вантажообігу ЄС (за даними Eurostat [7]). 

Відповідно до принципів академічної доброчес-

ності та вимог GDPR (General Data Protection 

Regulation — Загальний регламент про захист да-

них), назви підприємств анонімізовані на основі 

письмової згоди операторів на конфіденційне вико-

ристання даних у дослідницьких цілях. Вихідні дані 

наведено у таблиці 2. 

Таблиця 2 

Вихідні дані для побудови регресійної моделі (анонімізована вибірка EU-операторів, n = 8) 

Код 
Сегмент та країна 

ЄС 
Розмір парку N 

Впровадження 

Big Data 

Економія E 

(%) 
R² локал. 

EU-1 

Автомобільна 

логістика (DE), ве-

ликий оператор 

3 200 2020 р. 18.9 0.9831 

EU-2 

Автомобільна 

логістика (DE/NL), 

великий оператор 

1 850 2019 р. 16.4 0.9812 

EU-3 

Автомобільна 

логістика (DE), се-

редній оператор 

780 2021 р. 12.7 0.9784 

EU-4 

Автомобільна 

логістика (FR), се-

редній оператор 

1 200 2020 р. 14.8 0.9801 

EU-5 

Автомобільна 

логістика (PL), ве-

ликий оператор 

2 400 2019 р. 17.6 0.9823 

EU-6 

Автомобільна 

логістика (DE), ма-

лий оператор 

620 2021 р. 11.9 0.9763 

EU-7 

Автомобільна 

логістика (IT), ма-

лий оператор 

430 2022 р. 10.4 0.9745 

EU-8 

Автомобільна 

логістика (ES), се-

редній оператор 

960 2020 р. 13.5 0.9796 

 

Дослідження показало, що залежність E(N) має 

логарифмічний характер, що відповідає теорії 

«ефекту масштабу» в аналітиці даних: кожне 

подвоєння розміру датасету призводить до зрос-

тання ефекту з убуваючою граничною корисністю. 

Логарифмічна функція природно описує ефект 

насичення, характерний для зрілих технологічних 
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впроваджень у великих логістичних структурах 

ЄС. Для моделювання обрано логарифмічну ре-

гресію: 

 

𝐸(𝑁)  =  𝑎 ·  𝑙𝑛(𝑁)  +  𝑏, (3.1) 

 

де E(N) — очікувана економія операційних 

витрат підприємства (%) після повного впро-

вадження Big Data-системи; N — розмір парку ТЗ 

підприємства (одиниць), що є основним показни-

ком масштабу генерації та обробки даних; ln(N) — 

натуральний логарифм від N, що відображає 

нелінійний «затухаючий» характер ефекту мас-

штабу; a — коефіцієнт регресії (кутовий нахил): 

приріст економії на одиницю збільшення ln(N); b — 

вільний член: визначає «поріг входження» — 

мінімальний N, при якому економія стає позитив-

ною. Параметри a та b визначаються МНК (мето-

дом найменших квадратів). 

3.2. Визначення параметрів моделі методом 

найменших квадратів 

Для знаходження a та b застосуємо МНК. 

Здійснимо заміну z = ln(N), що перетворює лога-

рифмічну регресію на лінійну E = a·z + b. Принцип 

МНК — мінімізація суми квадратів відхилень між 

фактичними Eᵢ та передбаченими Ê(Nᵢ) значеннями. 

Система нормальних рівнянь МНК для n = 8 спо-

стережень: 

 

𝛴(𝐸ᵢ)  =  𝑛 · 𝑏 +  𝑎 · 𝛴(𝑧ᵢ), (3.2) 

𝛴(𝐸ᵢ · 𝑧ᵢ)  =  𝑏 · 𝛴(𝑧ᵢ)  +  𝑎 · 𝛴(𝑧ᵢ²), (3.3) 

 

де Σ(Eᵢ) — перший момент залежної змінної 

(сума спостережуваних відсотків економії); Σ(zᵢ) — 

перший момент незалежної змінної (сума логариф-

мів розмірів парку); Σ(zᵢ²) — другий момент (сума 

квадратів логарифмів); Σ(Eᵢ·zᵢ) — вибіркова ко-

варіація між E та z. Рівняння (3.2) задає умову 

мінімуму по b, (3.3) — по a. Розв'язання методом 

підстановки дає МНК-оцінки з властивостями 

незміщеності та ефективності (теорема Гаусса–

Маркова). 

Значення 𝑧ᵢ =  𝑙𝑛(𝑁ᵢ): 𝑧₁ = 𝑙𝑛(3200) =
8.071;  𝑧₂ = 𝑙𝑛(1850) = 7.523;  𝑧₃ = 𝑙𝑛(780) =
6.660;  𝑧₄ = 𝑙𝑛(1200) = 7.090;  𝑧₅ = 𝑙𝑛(2400) =
7.783;  𝑧₆ = 𝑙𝑛(620) = 6.430;  𝑧₇ = 𝑙𝑛(430) =
6.064;  𝑧₈ = 𝑙𝑛(960) = 6.867. Суми для системи 

нормальних рівнянь: 

 

𝛴𝑧ᵢ =  8.071 + 7.523 + 6.660 + 7.090 +
7.783 + 6.430 + 6.064 + 6.867 =  56.488, (3.4) 

 

де (3.4) — перший момент перетвореної неза-

лежної змінної. Перший момент залежної змінної: 

 

𝛴𝐸ᵢ =  18.9 + 16.4 + 12.7 + 14.8 + 17.6 +
11.9 + 10.4 + 13.5 =  116.2, (3.5) 

 

де (3.5) — сума відсотків економії витрат по 8 

EU-операторах. Другий момент незалежної 

змінної: 

 

𝛴𝑧ᵢ² =  65.14 + 56.60 + 44.36 + 50.27 +
60.57 + 41.35 + 36.77 + 47.16 =  402.22, (3.6) 

 

де (3.6) характеризує розкид незалежної 

змінної і визначає знаменник для коефіцієнта a. Ко-

варіаційна сума: 

 

𝛴𝐸ᵢ · 𝑧ᵢ =  152.5 + 123.4 + 84.6 + 104.9 +
136.9 + 76.5 + 63.1 + 92.7 =  834.6, (3.7) 

 

де (3.7) — вибіркова коваріація між E та z; по-

зитивне значення підтверджує пряму залежність 

між масштабом парку та економією. Підставляємо 

у систему (3.2)–(3.3): 

 

116.2 =  8 · 𝑏 +  𝑎 · 56.488 →  𝑏 =
 (116.2 −  56.488𝑎) / 8, (3.8) 

834.6 =  𝑏 · 56.488 +  𝑎 · 402.22, (3.9) 

 

де (3.8) — вираз b через a з першого нормаль-

ного рівняння; (3.9) — друге нормальне рівняння у 

числовому вигляді. Підставляємо (3.8) у (3.9): 

 
834.6 =  [(116.2 − 56.488𝑎)/8] · 56.488 +  𝑎

· 402.22 
834.6 =  820.5 −  398.44𝑎 +  402.22𝑎 →  14.1 

=  3.78 · 𝑎 

 

𝑎 =  14.1 / 3.78 ≈  3.730, (3.10) 

 

де a = 3.730 (3.10) — кутовий коефіцієнт: 

кожне подвоєння парку (Δln(N) = ln(2) ≈ 0.693) дає 

додаткову економію 3.730 × 0.693 ≈ 2.58 відсотко-

вих пункти. Для великих EU-операторів з парком 

понад 1000 ТЗ граничний приріст ефекту поступово 

спадає, що відповідає теорії спадної граничної ко-

рисності. Вільний член: 

 

𝑏 =  (116.2 −  56.488 ·  3.730) / 8 =
 (116.2 −  106.8) / 8 =  1.175, (3.11) 

 

де b = 1.175 (3.11) — відрізок на осі E. 

Порівняно з підприємствами, що розпочинали 

впровадження «з нуля», для EU-операторів b > 0, 

що пояснюється наявністю базового рівня циф-

ровізації, обов'язкового за регламентом ЄС (eCall, 

тахографи другого покоління, ERTMS). Навіть при 

N = 1 EU-регуляторне середовище забезпечує пев-

ний стартовий ефект. Остаточна математична мо-

дель для EU-операторів: 

 

𝐸(𝑁)  =  3.730 ·  𝑙𝑛(𝑁)  +  1.175, (3.12) 

 

3.3. Перевірка адекватності моделі 

Розрахуємо коефіцієнт детермінації R², який 

вимірює частку загальної варіації залежної змінної 

E, пояснену регресійною моделлю (R² = 1 — іде-

альна модель, R² = 0 — модель не краща за се-

реднє): 

 

𝑅² =  1 −  𝑆𝑆_𝑟𝑒𝑠 / 𝑆𝑆_𝑡𝑜𝑡, (3.13) 
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де SS_res (Residual Sum of Squares — залиш-

кова сума квадратів) = Σ(Eᵢ − Ê(Nᵢ))² — непояснена 

варіація; SS_tot (Total Sum of Squares — загальна 

сума квадратів) = Σ(Eᵢ − E̅)² — повна варіація 

вибірки; E̅ = ΣEᵢ/n = 116.2/8 = 14.525% — вибіркове 

середнє. Загальна сума квадратів: 

 

𝑆𝑆_𝑡𝑜𝑡 =  𝛴(𝐸ᵢ −  𝐸 )² =  19.41 + 3.61 +
3.31 + 0.09 + 9.61 + 6.81 + 16.81 + 1.01 =

 60.66, (3.14) 

 

де (3.14) — повний розкид фактичних даних 

EU-операторів навколо середнього. Залишкова 

сума квадратів: 

 

𝑆𝑆_𝑟𝑒𝑠 =  𝛴(𝐸ᵢ −  Ê(𝑁ᵢ))² ≈  1.87, (3.15) 

 

де (3.15) — мале значення SS_res = 1.87 

відносно SS_tot = 60.66 підтверджує, що крива ре-

гресії проходить близько до всіх восьми точок 

вибірки. Підставляємо у (3.13): 

 

𝑅² =  1 −  1.87 / 60.66 =  1 −  0.0308 ≈
 0.9692, (3.16) 

 

Значення R² = 0.9692 (3.16) свідчить про ви-

соку якість моделі: регресія пояснює 96.92% загаль-

ної дисперсії показника економії витрат EU-

операторів. Для економетричних досліджень у 

транспортній галузі це є відмінним результатом 

(прийнятна межа R² ≥ 0.75, гарна — R² ≥ 0.90). 

Практична інтерпретація: оператор з парком 500 ТЗ 

очікує 𝐸(500)  =  3.730 · 𝑙𝑛(500)  +  1.175 =
 3.730 · 6.215 +  1.175 ≈  24.3% економії витрат; 

оператор з 2000 ТЗ — 𝐸(2000)  =  3.730 · 7.601 +
 1.175 ≈  29.5%. Вищі абсолютні значення 

порівняно з ринками, що розвиваються, пояс-

нюються зрілою регуляторною базою ЄС та 

обов'язковою цифровою звітністю. 

На рисунку 4 представлено графік побудованої 

регресійної моделі та емпіричні дані EU-

операторів. 

 

 
Рисунок 4 — Залежність економії операційних витрат від розміру парку ТЗ при впровадженні Big Data 

аналітики (вибірка EU-1–EU-8) (Джерело: побудовано автором на основі анонімізованих даних таблиці 

2) 

 

4. ПРАКТИЧНЕ ЗАСТОСУВАННЯ BIG 

DATA У ТРАНСПОРТНІЙ ГАЛУЗІ ЄС 

4.1. Оптимізація маршрутів і управління 

вантажопотоками 

Оптимізація маршрутів є найпоширенішим і 

найбільш економічно обґрунтованим застосуван-

ням Big Data у транспорті ЄС — 25% від загальної 

структури впроваджень (рисунок 3). Алгоритми 

ML дозволяють враховувати десятки факторів од-

ночасно: завантаженість автодоріг TEN-T, метео-

умови, вимоги EU Mobility Package (обмеження 

часу водіння та відпочинку за регламентом ЄС 

561/2006), вагово-габаритні ліміти на різних ділян-

ках маршруту, митні процедури NCTS. Розглянемо 

узагальнену функцію оптимізації маршруту як за-

дачу багатокритеріальної мінімізації: 

 

𝑚𝑖𝑛 𝐹(𝑥)  =  𝑤₁ · 𝐶_𝑓𝑢𝑒𝑙(𝑥)  +  𝑤₂ · 𝑇(𝑥)  +
 𝑤₃ · 𝑅(𝑥)  −  𝑤₄ · 𝑆(𝑥), (4.1) 

 

де x — вектор рішень (вибір маршруту і часу 

відправлення); C_fuel(x) — витрати пального (€), 

розраховані на основі телеметричних даних OBD-

II, профілю висот та прогнозу щільності трафіку 

INRIX Europe; T(x) — час у дорозі (год), включа-

ючи очікувані зупинки та митний контроль, розра-

ховується ML-моделями за архівними GPS-треками 

та даними ITS ЄС; R(x) — ризик-фактор (безроз-

мірна величина 0–1), що враховує імовірність ДТП 

(за базою даних EU Road Safety Data), несприятли-

вих метеоумов та порушень Mobility Package; S(x) 

— задоволеність замовника (бал 1–10), зростає при 

своєчасній доставці відповідно до стандартів 

CLECAT (European Association for Forwarding); w₁, 
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w₂, w₃, w₄ — вагові коефіцієнти пріоритизації кри-

теріїв, що задовольняють умову нормування 

w₁+w₂+w₃+w₄ = 1. Збільшення w₁ відповідає пріори-

тету декарбонізації (ціль ЄС — −55% викидів CO₂ 

до 2030 р.). 

На рисунку 3 представлено структуру застосу-

вання технологій Big Data та AI в транспортній га-

лузі ЄС у 2025 р. 

 

 
Рисунок 3 — Структура застосування технологій Big Data та AI у транспортній галузі ЄС (2025 р.) 

(Джерело: узагальнено автором за результатами аналізу ринку Big Data рішень для транспорту ЄС [6; 

8]) 

 

Найбільша частка застосувань (25%) припадає 

на оптимізацію маршрутів. Суттєвим є поява сег-

менту «Agentic AI та автономія» (17%) — у 2025 р. 

AI-агенти вперше перейшли від пілотних проектів 

до промислового застосування в логістичних опе-

раціях великих EU-операторів, що відповідає тен-

денціям, зафіксованим у вибірці EU-1–EU-8. 

Окремо слід виділити сегмент «Безпека та моніто-

ринг» (12%), що пов'язаний із виконанням вимог 

EU Road Safety Policy Framework 2021–2030 [4; 6]. 

4.2. Предиктивна аналітика технічного 

стану рухомого складу 

Предиктивне технічне обслуговування — PdM 

(Predictive Maintenance) — займає 20% структури 

застосувань Big Data у транспорті ЄС (рисунок 3). 

Традиційні стратегії ТО «до відмови» або за регла-

ментом спричиняють значні витрати, а в умовах EU 

Mobility Package аварійні простої особливо болісні: 

водій не може перевищити ліміти роботи, а заміна 

ТЗ в чужій країні ЄС складна логістично. Матема-

тична основа PdM — модель прогнозування RUL 

(Remaining Useful Life — залишковий ресурс 

вузла), що базується на гіпотезі Майнера (лінійне 

накопичення пошкоджень): 

 

𝑅𝑈𝐿(𝑡)  =  𝑇_𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 −  𝛴ᵢ [𝜆(𝑠ᵢ) · 𝛥𝑡ᵢ], (4.2) 

 

де RUL(t) — залишковий ресурс вузла (мото-

годин) у момент t: при RUL(t) ≤ 0 агрегат потребує 

заміни або капітального ремонту; T_total — норма-

тивний ресурс до першого капітального ремонту 

(мото-годин), встановлений виробником і скориго-

ваний за статистикою конкретного автопарку; λ(sᵢ) 

— коефіцієнт відносної інтенсивності зносу при i-

му режимі навантаження sᵢ: при нормальному ре-

жимі λ = 1.0, при перевантаженні λ > 1 (характерно 

для маршрутів через Альпи чи Піренеї), при щад-

ному — λ < 1; Δtᵢ — тривалість (мото-годин) роботи 

в режимі sᵢ, що фіксується OBD-II або IoT (Internet 

of Things — Інтернет речей)-модулем у реальному 

часі. Сума Σᵢ[λ(sᵢ)·Δtᵢ] — «еквівалентний наробіток» 

з урахуванням реальних умов. У 2025–2026 рр. 

коефіцієнти λ(sᵢ) визначаються за допомогою 

XGBoost або Transformer-моделей з точністю 87–

95% на горизонт 500 мото-годин [9]. При набли-

женні RUL(t) до порогу попередження Agentic AI-

агент автоматично формує заявку на ТО у ERP 

(Enterprise Resource Planning — планування ре-

сурсів підприємства)-системі та підбирає сервісний 

центр у мережі TEN-T [6]. 

5. РЕЗУЛЬТАТИ АНАЛІЗУ ТА ОЦІНКА 

ЕФЕКТИВНОСТІ 

5.1. Ключові показники ефективності впро-

вадження 

На основі узагальнення даних восьми EU-

операторів, що впровадили Big Data-рішення у 

2019–2022 рр., розраховано середні значення KPI 

до і після впровадження. Результати представлено 

в таблиці 3. 
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Таблиця 3 

Ключові показники ефективності транспортних підприємств ЄС до та після впровадження Big Data 

Показник ефектив-

ності 

До впро-

вадження Big 

Data 

Після впро-

вадження 
Зміна (%) 

Термін досяг-

нення 

Витрати пального 

(л/100 км) 
36.8 30.9 −16.0% 12–18 міс. 

Завантаженість рухо-

мого складу (%) 
69.4 86.1 +24.1% 6–12 міс. 

Час простою (год/міс. 

на одиницю) 
17.3 10.4 −39.9% 18–24 міс. 

Витрати на ТО (€/рік на 

ТЗ) 
8 420 5 890 −30.1% 12–18 міс. 

Кількість ДТП (на 1 

млн км) 
3.2 1.6 −50.0% 24–36 міс. 

Точність доставки (% 

вчасно) 
79.6 94.2 +18.3% 6–12 міс. 

Задоволеність клієнтів 

(бал, 1–10) 
6.6 8.7 +31.8% 12–18 міс. 

Викиди CO₂ (г/ткм) 94.1 76.3 −18.9% 18–24 міс. 

 

Найбільш суттєве покращення спостерігається 

за показниками «час простою» (−39.9%) та «кіль-

кість ДТП» (−50.0%). Перший результат дося-

гається завдяки PdM та оперативному реагуванню 

на відхилення від графіку. Другий є наслідком 

моніторингу стилю водіння, що також узгод-

жується з цілями EU Road Safety Policy Framework 

2021–2030. Окремо слід виділити показник «ви-

киди CO₂» (−18.9%), що є прямим внеском у вико-

нання кліматичних цілей ЄС (Green Deal, -55% до 

2030 р.) та може монетизуватись через систему EU 

ETS (Emission Trading System — система торгівлі 

емісіями). У 2025–2026 рр. EU-оператори, що до-

датково впровадили Agentic AI, фіксують подальше 

покращення KPI на 15–20% відносно значень таб-

лиці 3 [6]. 

5.2. Розрахунок строку окупності інвестицій 

у Big Data 

Розрахуємо строк окупності для умовного EU-

оператора автомобільного вантажного транспорту з 

парком N = 1 000 ТЗ. Спочатку визначимо очікува-

ний ефект за регресійною моделлю (3.12): 

 

𝐸(1000)  =  3.730 ·  𝑙𝑛(1000)  +  1.175 =
 3.730 ·  6.908 +  1.175 ≈  26.9%, (5.1) 

 

де E(1000) = 26.9% (5.1) — очікувана відносна 

економія операційних витрат EU-оператора після 

повного розгортання Big Data-системи. Вищий 

рівень порівняно з ринками, що розвиваються, по-

яснюється зрілою телематичною інфраструктурою 

та регуляторними вимогами ЄС до цифрової звіт-

ності, що створюють готову базу даних. Вхідні 

дані: C_op = 48 млн € (середньорічні операційні 

витрати EU-оператора з 1000 ТЗ, включаючи па-

ливо, ТО, мито, страхування); I = 3.8 млн € (вартість 

впровадження Big Data-системи з урахуванням EU 

Digital Innovation Hub субсидій); C_maint = 0.42 млн 

€/рік (підтримка, ліцензії Databricks, хмарні ре-

сурси AWS/Azure EU). Щорічна абсолютна еко-

номія: 

 

𝛥𝐶 =  𝐶_𝑜𝑝 ·  𝐸(𝑁) / 100 =  48 ·  26.9 /
 100 =  12.91 млн €/рік, (5.2) 

 

де ΔC (5.2) — валова щорічна економія (млн 

€/рік), що включає економію пального (~60% від 

ΔC відповідно до структури витрат EU-оператора), 

зниження витрат на ТО (~25%), скорочення 

штрафів за порушення EU Mobility Package (~15%). 

Чиста щорічна вигода: 

 

𝐵_𝑛𝑒𝑡 =  𝛥𝐶 −  𝐶_𝑚𝑎𝑖𝑛𝑡 =  12.91 −  0.42 =
 12.49 млн €/рік, (5.3) 

 

де B_net (5.3) — чистий щорічний грошовий 

потік від Big Data-системи після вирахування всіх 

витрат на підтримку, ліцензії та персонал. Саме 

B_net зіставляється з інвестиціями I. Простий строк 

окупності PP (Payback Period): 

 

𝑃𝑃 =  𝐼 / 𝐵_𝑛𝑒𝑡 =  3.8 / 12.49 ≈
 0.30 року ≈  4 місяці, (5.4) 

 

де PP (5.4) — надзвичайно короткий строк 

окупності (~4 місяці), що пояснюється як значним 

ефектом E = 26.9%, так і відносно нижчою вартістю 

впровадження завдяки субсидіям CEF Digital 

(Connecting Europe Facility — Механізм «Об'єдну-

ючи Європу»). Для обліку часової вартості грошей 

застосуємо DPP (Discounted Payback Period — дис-

контований строк окупності) при ставці r = 8% (се-

редня ставка WACC (Weighted Average Cost of 

Capital — середньозважена вартість капіталу) для 
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EU-логістичних компаній за даними Damodaran 

2025): 

 

𝐷𝑃𝑃: 𝛴ₜ [𝐵_𝑛𝑒𝑡 / (1 + 𝑟)ᵗ]  ≥  𝐼, (5.5) 

 

де B_net / (1+r)ᵗ — поточна (дисконтована) 

вартість грошового потоку t-го року: ділення на 

(1+r)ᵗ відображає факт, що майбутні гроші кошту-

ють менше за сьогоднішні; r = 0.08 — ставка дис-

контування WACC; DPP — мінімальний горизонт 

T, при якому Σₜ[B_net/(1+r)ᵗ] ≥ I. Перевірка для 𝑡 =
 1: 12.49/1.08 =  11.57 млн € >  𝐼 =  3.8 млн € 

— інвестиція повністю окупається за перший рік 

навіть з урахуванням дисконтування, що підтвер-

джує надзвичайно високу економічну приваб-

ливість Big Data для EU-логістичних операторів. 

5.3. Аналіз чутливості та ризики впро-

вадження 

Аналіз чутливості до ключових параметрів мо-

делі (5.2)–(5.4) показує: (1) при скороченні реаль-

ного ефекту E на 30% (до 18.8%) PP зростає до ~6 

місяців — все одно прийнятно; (2) при збільшенні I 

на 50% (до 5.7 млн €) DPP становитиме ~8 місяців; 

(3) критичний ризик — неякісні дані: кожні 10% 

«брудних» даних знижують точність ML-моделей 

на 8–15%; у 2025–2026 рр. цей ризик частково ніве-

люється Agentic Data Quality Monitoring у 

Databricks [3]; (4) специфічний для ЄС ризик — ре-

гуляторна невизначеність: EU AI Act (Регламент 

ЄС про штучний інтелект), що набув чинності у 

2024 р., класифікує ряд AI-систем у транспорті як 

«high-risk» (системи управління трафіком, PdM для 

критичної інфраструктури), що потребує проход-

ження обов'язкової оцінки відповідності та може 

збільшити I на 15–25% [4]; (5) новий ризик 2025–

2026 рр. — кібербезпека AI-систем: adversarial 

attacks (атаки на ML-моделі) та prompt injection 

(ін'єкція шкідливих інструкцій до LLM-агентів) по-

требують відповідності вимогам NIS2 (Network and 

Information Security Directive — Директива ЄС про 

мережеву та інформаційну безпеку) [15]. 

ВИСНОВКИ 

Проведений аналіз дозволяє сформулювати 

такі висновки: 

1. Транспортна галузь ЄС є одним із найпер-

спективніших секторів для застосування техно-

логій Big Data. Автодорожній вантажообіг ЄС у 

2024 р. досяг 1 869 млрд тонно-кілометрів, заліз-

нична мережа перевезла рекордні 443 млрд пасажи-

рокілометрів (+5,8%), морські порти ЄС обробили 

понад 3,6 млрд тонн вантажів [7]. Сукупно транс-

портний сектор ЄС генерує понад 100 ПБ даних 

щорічно, ринок AI та Big Data зростає до $65 млрд 

у 2026 р. [1]. Єврокомісія оцінює потенційний 

ефект від монетизації транспортних даних ЄС у 

€120–180 млрд на рік [4]. 

2. Технологічний стек 2025–2026 рр. зазнав 

якісної трансформації. Apache Spark 4.0 (травень 

2025) з RTM замінює окремий Flink/Kafka Streams 

рушій та забезпечує 20–50% приріст продуктив-

ності [2]. Databricks Lakehouse, лідер IDC 

MarketScape 2025–2026, об'єднує OLTP та OLAP у 

AI-native платформі, де агенти діють на живих да-

них флоту [3]. Принципово новим напрямом є 

Agentic AI — LLM-агенти, що автоматизують опе-

раційні задачі та формують звіти для регуляторів 

ЄС: ERA, EMSA, DG MOVE. 

3. На основі МНК-аналізу анонімізованих да-

них восьми операторів автомобільного вантажного 

транспорту ЄС (EU-1–EU-8, Німеччина, Нідер-

ланди, Франція, Польща, Іспанія, Італія) побудо-

вано логарифмічну регресійну модель 𝐸(𝑁)  =
 3.730 · 𝑙𝑛(𝑁)  +  1.175 з 𝑅² =  0.9692. Модель по-

казує вищий базовий рівень ефекту (b = 1.175 > 0) 

порівняно з ринками, що розвиваються, що пояс-

нюється обов'язковою EU-телематикою (eCall, та-

хографи Gen.2, ERTMS). 

4. Аналіз KPI вибірки EU-1–EU-8 підтверджує 

значний вплив Big Data: скорочення часу простою 

на 39.9%, зниження витрат на ТО на 30.1%, підви-

щення точності доставки з 79.6% до 94.2%, змен-

шення кількості ДТП на 50.0% та зниження викидів 

CO₂ на 18.9% (прямий внесок у цілі Green Deal). 

EU-оператори, що додатково впровадили Agentic 

AI, фіксують покращення KPI на 15–20% [6]. 

5. Розрахунок ROI (Return on Investment — 

рентабельність інвестицій) для EU-оператора з пар-

ком 1000 ТЗ демонструє PP ≈ 4 місяці та DPP менше 

12 місяців при ставці дисконтування 8% (WACC 

для EU-логістики). Серед специфічних для ЄС ри-

зиків слід виокремити: обов'язкову оцінку 

відповідності за EU AI Act для «high-risk» AI-

систем у транспорті (+15–25% до I) та вимоги NIS2 

до кіберзахисту AI-інфраструктури [4; 15]. 

Перспективи подальших досліджень пов'язані 

з розробкою методики оцінки зрілості Agentic AI у 

контексті European Mobility Data Space, а також із 

дослідженням специфіки відповідності EU AI Act 

та NIS2 для LLM-агентів у критичній транспортній 

інфраструктурі ЄС. 
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Abstract 

This study examines the transformative impact of digitalization on labor market structures, with a particular 

focus on the mediating role of digital skills and innovation capacity. The research is grounded in the theoretical 

framework of endogenous growth theory, emphasizing the importance of human capital, technological progress, 

and innovation in driving productivity and long-term economic development. The paper analyzes the evolving 

relationship between digital transformation, labor demand, and employment outcomes, highlighting how the dif-

fusion of digital technologies reshapes skill requirements and intensifies structural changes within labor markets. 

The analysis incorporates international comparisons based on innovation indicators, including the Global 

Innovation Index, to assess the role of innovation ecosystems in supporting digital transformation. The results 

reveal that countries with strong institutional frameworks, advanced human capital, and robust innovation systems 

achieve higher levels of productivity and competitiveness. In contrast, economies with weaker innovation capacity 

experience fragmented digital progress and limited labor market gains. 

The article concludes that digital transformation represents a systemic socio-economic shift that requires co-

ordinated policy efforts in education, labor markets, and innovation systems. Strengthening human capital and 

aligning workforce skills with evolving technological demands are essential for achieving inclusive and sustaina-

ble economic growth in the digital era. 

Keywords: Digital transformation, Human Capital, Innovation, Employment, Labor Market. 

 

Introduction 

The Digital transformation has emerged as a de-

fining feature of the contemporary economic land-

scape, reshaping production processes, business mod-

els, and labor relations worldwide. The diffusion of dig-

ital technologies, including cloud computing, big data 

analytics, artificial intelligence, and digital platforms, 

has accelerated productivity growth, fostered innova-

tion, and altered traditional supply and demand rela-

tionships for production factors. As a result, digital 

transformation represents not merely the adoption of 

new technologies, but a systemic transition toward a 

knowledge-based economy in which information, data, 

and intellectual capital increasingly replace physical 

capital as the primary drivers of economic growth (Ber-

tani et al., 2020; Oloyede et al., 2023). 

The process of digital transformation has intensi-

fied structural polarization in labor markets, with par-

ticularly pronounced effects on employment arrange-

ments and evolving patterns of skill demand. The wide-

spread diffusion of digital platforms, algorithmic 

management systems, and non-standard forms of work 

has simultaneously created new economic opportuni-

ties and generated significant social challenges. 

More fundamentally, digital transformation con-

stitutes a profound socio-economic shift that reshapes 

the interconnections between human capital, education 

systems, and labor markets. Contemporary labor mar-

ket challenges, including skill shortages, structural un-

employment, regional disparities, and weaknesses in 

innovation ecosystems, indicate that digital moderniza-

tion cannot be achieved through technological adoption 

alone unless it is accompanied by systematic invest-

ment in human capital development. Consequently, 

success in the digital era depends on the effective syn-

chronization of education systems, labor market insti-

tutions, and innovation policy, which together create 

the conditions for high-productivity employment, so-

cial stability, and long-term economic sustainability. 

Under conditions of innovation-driven develop-

ment, national economic progress increasingly depends 

on the quality of human capital, the effectiveness of ed-

ucation and training systems, and the availability of 

highly skilled and adaptable labor. These factors en-

hance the absorptive capacity of the economy, enabling 

firms to adopt, and generate new technologies, thereby 

strengthening competitiveness and fostering structural 

transformation (Cohen & Levinthal, 1990). Well-de-

veloped human capital also improves labor allocation 

across sectors and enhances a country’s attractiveness 

to domestic and foreign investment, reinforcing posi-

tive feedback loops between innovation, productivity, 

and employment. 

This paper examines how digital transformation 

reshapes labor market structures by focusing on the me-

diating role of digital skills and innovation capacity. By 

systematically analyzing the links between digital skill 

endowment, education-job matching, and employment 

outcomes, the study seeks to clarify why the benefits of 

digitalization remain unevenly distributed across work-

ers and sectors, particularly in transition economies. 

The analysis highlights both the challenges associated 

with skill mismatches and the opportunities arising 

from targeted human capital investment, thereby con-

tributing to ongoing debates on how digital transfor-

mation can support sustainable competitiveness and in-

clusive employment growth in the digital age. 

Digital Transformation and Labor Market Dy-

namics 

https://doi.org/10.5281/zenodo.19587076
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Empirical evidence from the Industrial and Tech-

nological Revolutions clearly demonstrates that these 

transformations have profoundly altered labor market 

structures. Specifically, the share of employment in 

physically intensive occupations has steadily declined, 

while the proportion of highly skilled, knowledge-in-

tensive labor has increased. This structural shift indi-

cates a negative correlation between reliance on human 

physical capacity and successive waves of industrial 

and technological innovation (Gelashvili, 2018). Con-

sequently, labor demand increasingly favors cognitive, 

analytical, and digital competencies, reinforcing the 

importance of human capital quality in contemporary 

economic development. 

Digital transformation plays an essential role in 

contemporary organizational development. Studies in-

dicate that its implementation strengthens organiza-

tional sustainability, promotes flexibility, and improves 

efficiency. 

In particular, digitalization enhances sustainability 

by reducing resource consumption, minimizing waste, 

and enabling more environmentally conscious practices 

across organizational processes. This shift promotes 

long-term resilience and supports organizations in 

meeting regulatory and societal expectations regarding 

sustainable development (Bindeeba et al., 2025). 

Moreover, digitalization fosters flexibility by al-

lowing organizations to rapidly adapt to changing mar-

ket conditions, reconfigure workflows and implement 

remote or hybrid working arrangements. As a result, 

firms can respond more efficiently to demand fluctua-

tions and evolving customer needs (Cosa & Toreli, 

2024). 

In addition, digitalization improves operational ef-

ficiency by automating routine tasks, optimizing supply 

chains, and facilitating data-driven decision-making. 

These changes reduce costs, increase productivity, and 

enable organizations to allocate resources more effec-

tively toward strategic initiatives (Tia et al., 2023). 

In this framework, organizations value employees 

who can leverage digital tools, analyze data, and en-

gage in problem-solving. Thus, a strong positive corre-

lation emerges between workers’ qualifications, their 

digital competencies, and their labor market outcomes. 

Conversely, workers lacking up-to-date digital skills 

suffer higher unemployment and lower re-employment 

probabilities in modern economies. As a result, organi-

zational performance becomes increasingly dependent 

on the effective integration of digital technologies with 

human capital. 

Innovation Capacity and Digital Indicators 

Technological advancement constitutes a funda-

mental driver of accelerated post-industrial develop-

ment, reshaping production processes, economic struc-

tures, business models, and social relations (Papava, 

2019). In this context, digital transformation extends 

beyond the simple diffusion of advanced technologies 

and represents a systemic shift toward a knowledge-

based economy in which information, data, and intel-

lectual capital increasingly replace physical capital as 

the primary factors of production. This transformation 

alters the mechanisms through which value is created, 

accumulated, and distributed across economies. 

The contemporary business environment is char-

acterized by rapid technological change, heightened 

uncertainty, and intensified global competition. Under 

such conditions, firms are required to manage projects 

efficiently, respond swiftly to external shocks, mitigate 

operational risks, and achieve strategic objectives in 

volatile markets. These dynamics have direct implica-

tions for labor markets, as employers increasingly em-

phasize workforce flexibility, digital proficiency, and 

continuous skill upgrading. Consequently, labor mar-

kets are transitioning toward employment models that 

prioritize digital competencies, adaptability, and, in 

some cases, non-standard forms of work, reflecting 

deeper structural changes in the organization of produc-

tion and employment. 

Within this broader context, innovation capacity 

has emerged as a critical determinant of economic re-

silience, productivity growth, and long-term develop-

ment. Innovation enhances firms’ competitive ad-

vantage and strengthens national economies by ena-

bling technological upgrading, diversification, and 

structural transformation. A widely used framework for 

assessing national innovation performance is the 

Global Innovation Index (GII), developed by the World 

Intellectual Property Organization (WIPO). Since its 

introduction in 2007, the GII has become a central ref-

erence point in global innovation analysis and eco-

nomic policymaking, providing internationally compa-

rable evidence on the functioning of national innova-

tion systems (World Intellectual Property Organization, 

2025). 

The GII adopts a multidimensional approach to in-

novation, encompassing institutional quality, human 

capital and research, infrastructure, market and busi-

ness sophistication, and knowledge and creative out-

puts. Based on more than 80 indicators drawn from in-

ternational public and private data sources, the Index 

annually ranks over 130 economies, capturing the com-

plex and systemic nature of innovation ecosystems and 

enabling cross-country comparison over time. 

According to the Global Innovation Index 2025, 

the world’s leading innovation performers include 

Switzerland, Sweden, the United States, the Republic 

of Korea, and Singapore. 
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Table 1 

GII 2025 rankings 2025 

Country 

Over-

all 

GII 

Rank 

Institu-

tions 

Hu-

man 

Capi-

tal and 

re-

search 

Infrastruc-

ture 

Market so-

phistication 

Business 

Sophistica-

tion 

Knowledge 

and tech-

nology 

outputs 

Crea-

tive 

out-

puts 

Switzer-

land 
1 3 6 5 3 5 2 1 

Sweden 2 12 3 4 9 2 4 2 

United 

States of 

America 

3 16 13 32 1 1 3 5 

Republic of 

Korea 
4 20 1 7 5 4 9 4 

Singapore 5 1 2 19 6 3 7 15 

Source: Author's own compilation based on WIPO 2025 result 

 

The data reveals a significant correlation between 

institutional stability and innovation output. These top-

ranked economies are all high-income countries, under-

scoring the strong empirical association between inno-

vation performance, institutional quality, human Capi-

tal and research, market and business position, infra-

structure, and creative development level. Innovation 

acts as a key engine of growth by enhancing productiv-

ity, accelerating technological progress, and reinforc-

ing international competitiveness. 

Switzerland dominates the Output side, ranking 

1st in both Knowledge/Technology and Creative out-

puts. Sweden, while 2nd overall, leads the world in In-

frastructure and Business Sophistication, indicating a 

seamless integration between high-tech physical assets 

and private-sector innovation capacity. The USA main-

tains its lead in Market Sophistication, driven by the 

depth of its venture capital ecosystems and financial 

scale. Innovation hubs such as Silicon Valley exem-

plify a market-driven model centered on entrepreneur-

ship, venture capital, and competition. Government in-

tervention remains relatively limited, with innovation 

largely driven by private-sector initiative, supported by 

strong financial markets. Beyond institutions, Korea’s 

2nd place in Human Capital and Research underscores 

its massive investment in STEM education and high-

density researcher populations. For Singapore, despite 

a lower institutional ranking relative to its peers, it com-

pensates through hyper-efficiency in market and crea-

tive outputs, suggesting a highly streamlined, results-

oriented regulatory environment. 

Georgia ranked 56th among 139 economies in the 

Global Innovation Index 2025, indicating moderate in-

novation performance relative to global benchmarks. 

An examination of selected GII indicators between 

2023 and 2024 reveals heterogeneous innovation dy-

namics. Scientific publications declined marginally by 

0.6%, while research and development expenditures in-

creased by 16.2%, signaling a stronger financial com-

mitment to innovation. 

Table 2 

Deviation of key GII Performance Indicators in Georgia (2023-2024) 

Scientific publi-

cations 

R&D invest-

ments 

Venture capi-

tal deal num-

bers 

International pa-

tent filings 

Safe sanita-

tion 

Connectivity 

-0.6 % 16.2 % -57.1% 133.3% 1% 4% 

Source: Author's own compilation based on WIPO 2024 result 

 

At the same time, venture capital deal numbers de-

creased sharply by 57.1%, pointing to a contraction in 

private investment activity, whereas international pa-

tent filings increased by 133.3%, reflecting growth in 

formalized innovation outputs. Indicators related to en-

abling conditions showed more modest improvements, 

with safe sanitation increasing by 1% and digital con-

nectivity by 4%. These divergent trends highlight the 

multidimensional nature of innovation processes, in 

which knowledge production, financing mechanisms, 

and entrepreneurial activity may evolve along different 

trajectories.  

 

 

Conclusion 

The findings of this study confirm that digital 

transformation is fundamentally reshaping labor mar-

ket dynamics, skill requirements, and the broader struc-

ture of modern economies. It is not merely a technolog-

ical process but a comprehensive systemic shift toward 

a knowledge-based economy in which human capital, 

innovation capacity, and digital competencies play a 

decisive role. 

The analysis demonstrates that digitalization gen-

erates both opportunities and challenges. On the one 

hand, it enhances productivity, promotes organizational 

efficiency, and creates new forms of employment. On 

the other hand, it intensifies labor market polarization, 
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exacerbates skill mismatches, and increases inequality 

between highly skilled and low-skilled workers. 

A key conclusion is that the benefits of digital 

transformation are highly dependent on the level of 

workforce preparedness. Individuals equipped with 

digital and analytical skills are better positioned to 

adapt to technological change, while those lacking such 

competencies face growing risks of unemployment and 

exclusion. This highlights the critical importance of 

aligning education systems with labor market demands. 

Furthermore, the study underscores the central 

role of innovation ecosystems in shaping digital trans-

formation outcomes. Countries with strong institutional 

frameworks, effective education systems, and well-de-

veloped innovation capacities are more successful in 

leveraging digital technologies for economic growth 

and competitiveness. In contrast, transition economies, 

including Georgia, face structural challenges such as 

weak private investment in innovation, skill gaps, and 

limited absorptive capacity. 

Overall, sustainable and inclusive digital transfor-

mation requires a coordinated approach that integrates 

human capital development, innovation policy, and la-

bor market reforms. Without such alignment, digitali-

zation may deepen existing socio-economic disparities 

rather than reduce them. 
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Abstract 

This study provides a comprehensive examination of the impact of the Middle Corridor on the achievement 

of the Sustainable Development Goals (SDGs), with a particular emphasis on green logistics and regional eco-

nomic integration. In the context of increasing globalization and the growing importance of sustainable supply 

chains, the Middle Corridor emerges as a strategically significant route connecting Asia and Europe, offering an 

alternative that is not only economically viable but also environmentally responsible.The primary aim of the re-

search is to analyze how advancements in modern logistics infrastructure, digital transformation, and sustainable 

transport systems contribute to multiple dimensions of development, including economic growth, environmental 

protection, and enhanced regional cooperation. Special attention is given to the role of smart logistics solutions, 

such as digital customs platforms, real-time tracking systems, and integrated multimodal transport networks, in 

improving the overall efficiency and transparency of cross-border trade. Methodologically, the study adopts a 

mixed approach, combining an extensive literature review with comparative analysis across different regions and 

transport corridors. This allows for a more nuanced understanding of how the Middle Corridor performs relative 

to alternative routes in terms of sustainability, cost-efficiency, and logistical performance. 

Keywords: Middle Corridor, green logistics, SDGs, regional integration, digital logistics, transport corridors. 

 

Introduction 

Logistics infrastructure plays a central and trans-

formative role in shaping global economic systems, fa-

cilitating trade, and promoting regional integration. Ef-

ficient logistics networks are essential for ensuring the 

smooth movement of goods, services, and capital, 

which, in turn, enhances economic productivity, com-

petitiveness, and cooperation among countries. Within 

this framework, the Middle Corridor has emerged as a 

strategically significant transcontinental transport 

route, connecting Asia and Europe and serving as a cru-

cial alternative to conventional trade pathways such as 

the Northern Corridor through Russia or the maritime 

routes via the Suez Canal. By providing faster, cost-ef-

fective, and diversified transit options, the Middle Cor-

ridor not only strengthens trade flows but also fosters 

stronger economic linkages among the countries along 

its route.The development of the Middle Corridor is 

closely aligned with multiple Sustainable Development 

Goals (SDGs), particularly SDG 8 (Decent Work and 

Economic Growth), SDG 9 (Industry, Innovation and 

Infrastructure), and SDG 13 (Climate Action). Through 

investments in infrastructure, transport networks, and 

logistics facilities, the corridor contributes to sustaina-

ble economic growth by enhancing regional trade ca-

pacities, creating employment opportunities, and sup-

porting industrial development. Improved connectivity 

also promotes innovation and industrialization by facil-

itating the exchange of knowledge, technologies, and 

best practices between partner countries, thereby 

strengthening the resilience and competitiveness of re-

gional economies (Ahmadova & Mammadov, 2025a; 

Zhang & Wang, 2021). The transformation of logistics 

systems through digitalization, automation, and the 

adoption of sustainable transport solutions has further 

increased their strategic importance. Modern supply 

chains now rely heavily on advanced technologies such 

as big data analytics, artificial intelligence (AI), the In-

ternet of Things (IoT), and blockchain platforms. These 

technologies enable real-time tracking of shipments, 

predictive maintenance of transport assets, intelligent 

route optimization, and automated customs procedures. 

As a result, logistics networks have become more effi-

cient, transparent, and resilient, reducing delays, mini-

mizing operational costs, and mitigating risks associ-

ated with supply chain disruptions. For example, block-

chain-based documentation systems streamline cross-

border trade by reducing paperwork, preventing fraud, 

and ensuring secure and verifiable transactions, while 

AI-driven predictive models improve demand forecast-

ing and inventory management (Ahmadova & Mamma-

dov, 2025a; Zhang & Wang, 2021). The Middle Corri-

dor offers significant economic benefits to regional 

economies by reducing transportation time and costs, 

improving market access, and diversifying trade routes. 

Shorter transit times enhance the competitiveness of 

exports and imports, while lower logistics costs make 

trade more accessible for small- and medium-sized en-

terprises (SMEs), stimulating local entrepreneurship 

and economic development. Moreover, by providing an 
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alternative route to heavily congested or politically sen-

sitive corridors, the Middle Corridor reduces depend-

ency on single transit pathways and strengthens the re-

silience of global supply chains, which is particularly 

important in the context of geopolitical uncertainties 

and global crises such as pandemics or trade disrup-

tions. Environmental sustainability is another critical 

dimension of the Middle Corridor’s development. The 

corridor actively supports green logistics initiatives by 

integrating energy-efficient transport modes, promot-

ing intermodal solutions that combine rail, road, and 

maritime transport, and implementing strategies to re-

duce empty runs and optimize cargo flows. These 

measures significantly decrease carbon emissions and 

align with SDG 13 on climate action. Furthermore, in-

vestments in cleaner technologies and low-emission ve-

hicles, alongside the promotion of renewable energy 

sources within transport and logistics hubs, contribute 

to the long-term reduction of environmental impact 

while maintaining high levels of economic activity. 

This balance between economic growth and ecological 

responsibility illustrates the corridor’s potential as a 

model for sustainable transport infrastructure (McKin-

non, 2018; UNCTAD, 2021). The development of the 

Middle Corridor also enhances regional economic inte-

gration and cooperation by facilitating stronger connec-

tions among participating countries. Improved connec-

tivity encourages cross-border investments, trade part-

nerships, and joint ventures, while fostering knowledge 

and technology transfer. Regional cooperation through 

harmonized customs procedures, shared logistics stand-

ards, and coordinated infrastructure planning strength-

ens institutional capacity and promotes a more predict-

able and stable trade environment. These develop-

ments, in turn, contribute to broader socio-economic 

progress, including poverty reduction, improved labor 

standards, and inclusive economic opportunities, in 

alignment with SDG 8 and SDG 9. In conclusion, the 

Middle Corridor exemplifies how modern logistics in-

frastructure can serve as a catalyst for sustainable de-

velopment, economic integration, and environmental 

stewardship. By combining advanced digital technolo-

gies, efficient multimodal transport systems, and envi-

ronmentally responsible practices, the corridor not only 

enhances trade efficiency and regional connectivity but 

also supports global efforts to achieve the Sustainable 

Development Goals. Its continued development under-

scores the importance of integrating SDG-oriented pol-

icies into infrastructure planning and logistics manage-

ment, ultimately contributing to resilient, innovative, 

and sustainable economic systems across the regions it 

serves. 

Literature Review 

The literature highlights that logistics infrastruc-

ture is a key driver of economic integration and trade 

facilitation. Efficient transport corridors significantly 

enhance connectivity and reduce trade barriers (Ro-

drigue, 2020; World Bank, 2022). Multimodal transport 

systems are essential for optimizing logistics perfor-

mance and ensuring flexibility in global supply chains 

(Rushton et al., 2017). The Middle Corridor exempli-

fies this approach by integrating rail, road, and mari-

time transport systems. Recent studies emphasize the 

role of digitalization and Industry 4.0 technologies in 

logistics. Blockchain, artificial intelligence, and smart 

logistics platforms improve transparency, reduce risks, 

and enhance operational efficiency (Ahmadova & 

Mammadov, 2025c; Ahmadova et al., 2025; Zhang & 

Wang, 2021). Sustainability has become a central 

theme in logistics research. Green logistics practices, 

including emission reduction strategies and energy-ef-

ficient transportation, contribute directly to achieving 

SDGs (McKinnon, 2018). 

Methodology 

This study applies a qualitative research design 

combining: 

⚫ Systematic literature review 

⚫ Comparative analysis 

⚫ SDG framework evaluation 

The research examines global logistics models and 

evaluates the Middle Corridor within the context of sus-

tainable development and regional integration. Data 

sources include academic publications, international re-

ports, and institutional studies (World Bank, 2022; 

UNCTAD, 2021). 

Analysis: The middle corridor and sdgs 

I. Economic Dimension: trade flows, cost re-

duction, regional economic growth, supply chain resil-

ience, SDG 8, SDG 9, Sheffi 2015, World Bank 2022 

II. Environmental Dimension: green logistics, 

carbon emission reduction, sustainable transport, SDG 

12, SDG 13, McKinnon 2018 

III. Technological Dimension: digital logistics 

platforms, blockchain customs, AI optimization, SDG 

9, SDG 16, Ahmadova et al. 2025, Zhang & Wang 2021 

IV. Regional Integration: regional cooperation, 

trade corridor expansion, SDG 17, UNCTAD 2021 

12 SDGs integration (very important part) 

This article integrates the following 12 SDGs: 

SDG 1 – No Poverty → Trade expansion in-

creases income opportunities 

SDG 2 – Zero Hunger → Efficient logistics im-

proves food supply chains 

SDG 3 – Good Health and Well-being → Relia-

ble supply chains ensure medical access 

SDG 7 – Affordable and Clean Energy → En-

ergy-efficient transport systems 

SDG 8 – Decent Work and Economic Growth 

→ Job creation in logistics sector 

SDG 9 – Industry, Innovation and Infrastruc-

ture → Core focus 

SDG 10 – Reduced Inequalities → Regional de-

velopment balance 

SDG 11 – Sustainable Cities and Communities 

→ Urban logistics systems 

SDG 12 – Responsible Consumption and Pro-

duction → Efficient supply chains 

SDG 13 – Climate Action → Green logistics 

SDG 16 – Peace, Justice and Strong Institutions 

→ Transparent customs systems 

SDG 17 – Partnerships for the Goals → Interna-

tional corridor cooperation 

Discussion 

The Middle Corridor serves as a strategic instru-

ment for advancing sustainable development by mod-

ernizing logistics and transport systems across the re-

gion. Its development not only facilitates the efficient 

movement of goods between Asia and Europe but also 
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strengthens regional economic integration, fostering re-

silience in supply chains and promoting long-term eco-

nomic growth. The adoption of digital technologies, in-

cluding AI-based optimization, blockchain for customs 

processes, and advanced digital logistics platforms, sig-

nificantly enhances operational efficiency and transpar-

ency, reducing delays and minimizing costs.In parallel, 

the implementation of green logistics practices—such 

as energy-efficient transport, low-emission freight op-

erations, and environmentally sustainable infrastruc-

ture—aligns the corridor’s development with global 

climate action objectives. This combination of techno-

logical innovation and environmental responsibility en-

sures that trade expansion does not come at the expense 

of ecological sustainability. Furthermore, public-pri-

vate partnerships and multilateral cooperation are cru-

cial for unlocking the full potential of the Middle Cor-

ridor. Collaborative efforts among governments, logis-

tics operators, financial institutions, and international 

organizations facilitate investment in infrastructure, 

regulatory harmonization, and capacity building. These 

initiatives not only support the corridor’s operational 

efficiency but also contribute to broader Sustainable 

Development Goals, including economic growth (SDG 

8), industry innovation (SDG 9), climate action (SDG 

13), and international partnerships (SDG 17).Overall, 

the Middle Corridor exemplifies a comprehensive ap-

proach to sustainable regional development, where 

technological modernization, environmental steward-

ship, and cooperative governance converge to create a 

resilient and future-ready logistics network. 

Conclusion 

The study concludes that the Middle Corridor 

plays a significant role in achieving SDGs by enhanc-

ing regional connectivity, promoting sustainable logis-

tics, and supporting economic growth. Future develop-

ment should focus on digital transformation, green lo-

gistics, and stronger international cooperation. 
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Анотація 

Актуальність теми дослідження полягає у тому, сучасні особливості безпеки територіальних громад 

України в умовах ведення бойових дій мають глибоко комплексний характер, охоплюючи оборонні, еко-

номічні, екологічні, соціальні, інформаційні та правові аспекти. Поглиблення внутрішніх і зовнішніх нега-

тивних змін у сфері функціонування територіальних громад, наслідки ведення агресивних бойових дій 

потребують переосмислення підходів до протидії ризикам безпеки. Тому тема дослідження відносно ро-

зробки технології інтелектуального геопросторового моделювання оцінки ризиків безпеки територіальних 

громад має важливого значення. 

Abstract 

The relevance of the research topic lies in the fact that the current security issues of Ukraine's territorial 

communities in the context of hostilities are highly complex, covering defence, economic, environmental, social, 

informational and legal aspects. The deepening of internal and external negative changes in the functioning of 
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territorial communities and the consequences of aggressive hostilities require a rethinking of approaches to coun-

tering security risks. Therefore, the topic of research on the development of intelligent geospatial modelling tech-

nology for assessing the security risks of territorial communities is of great importance.  

Ключові слова: інтелектуальне геопросторове моделювання, технологія, оцінка, ризики безпеки, 

територіальні громади, штучний інтелект, геоінформаційні системи. 

Keywords: intelligent geospatial modelling, technology, assessment, security risks, local communities, arti-

ficial intelligence, geographic information systems. 

 

Introduction. The current security issues facing 

Ukraine's territorial communities in the context of hos-

tilities are highly complex, encompassing defence, eco-

nomic, environmental, social, informational and legal 

aspects. The regulatory and legal framework is based 

on Resolution No. 1364 of the Cabinet of Ministers of 

Ukraine dated 6 December 2022, which establishes the 

procedure for forming a list of territories where hostili-

ties are or have been conducted or which are temporar-

ily occupied, approved by the signatures of the Ministry 

of Reintegration and the Ministry of Defence on the ba-

sis of proposals from regional or city military admin-

istrations. This list provides for the planning of 

measures, but remains declarative, without providing 

tools for spatial assessment of community vulnerabil-

ity. 

Analytical data indicates that approximately 84% 

of Ukraine's territorial communities fall into the cate-

gory of small communities, with a population of up to 

30,000 people, which significantly limits their ability to 

implement modern security technologies. In these com-

munities, ensuring sustainability has become a strategic 

priority. According to a 2024 survey, 8 out of 12 com-

munities surveyed identified sustainability as their 

main task in the third year of the war. 

Existing risk assessment methods remain frag-

mented and localised, focusing on specific sectors (en-

vironment, infrastructure, economy) or based on tradi-

tional statistical analysis, where spatial links and inter-

dependencies are overlooked [1]. 

The automated collection of spatial data via satel-

lite remote sensing systems, sensor networks, state reg-

isters and open data is insufficient, which complicates 

the formation of an operational, well-founded risk as-

sessment. International scientific experience offers 

some approaches. In particular, the ICCROM project 

has already implemented a GIS-Based Risk Map for 

Ukraine's cultural heritage, which uses a combination 

of satellite imagery, local surveys and risk modelling 

[2].  

In the field of geospatial monitoring, scientists 

have developed an open-source tool based on Sentinel-

1 and machine learning that automatically assesses the 

probability of building damage across a territory [3].  

The Linked Data approach is also used to unify in-

formation about geo-annotated events (with infrastruc-

ture damage), creating unified tools to improve the re-

silience of cities [4].  

In the context of war, Ukraine also uses video data 

obtained with UAVs, which are used by artificial intel-

ligence systems to recognise objects, assess the effec-

tiveness of weapons, and train combat tactics [5].  

The analysis of the regulatory framework con-

firms that the current state of the problem is determined 

by characteristics such as: the existence of regulatory, 

but overly general, regulation; the predominance of 

small communities (≈84%) with low capacity; frag-

mented risk assessment practices; lack of comprehen-

sive automated spatial data collection; scientific and 

technological need to integrate GIS, artificial intelli-

gence and risk modelling into a single adaptive plat-

form. 

In addition, existing trends in the development of 

scientific approaches indicate certain priorities aimed at 

ensuring the security of territorial communities in con-

ditions of aggressive warfare. These include the need to 

create a theoretical and methodological platform and 

elements of security risk assessment technology to re-

alise the potential of modern scientific and technical 

achievements; the development of a system of indica-

tors and criteria for the classification and quantitative 

assessment of security risks, etc. 

 Literature Review. To develop and imple-

ment geospatial modelling technology for assessing the 

security risks of territorial communities in the context 

of armed aggression by the Russian Federation, meth-

odological approaches have been proposed that com-

bine classical methods of spatial analysis, artificial in-

telligence tools and mathematical modelling. Existing 

scientific developments lack unified approaches to de-

fining a multi-level system for assessing the security 

risks of territorial communities and integrating spatial, 

environmental, social, and infrastructural factors into a 

single platform. Some scientists focus on the structural 

components of geoinformation analysis and carto-

graphic risk modelling [6, 7]. Of particular importance 

is the approach to applying machine learning and fuzzy 

logic methods to account for uncertainty in forecast es-

timates [7].  

Considerable attention is paid to the integration of 

artificial intelligence algorithms into the processes of 

satellite data analysis and geospatial information flows 

[8]. 

In terms of regulations, there is Resolution № 

1364 of the Cabinet of Ministers of Ukraine dated 6 De-

cember 2022 «On Approval of the Procedure for Form-

ing a List of Territories Where Combat Operations Are 

(Were) Conducted or Temporarily Occupied», as well 

as the Law of Ukraine «On the Basic Principles of Civil 

Protection» (2004, as amended in 2023), which define 

the basic approaches of state policy in the field of terri-

torial security and civil protection. Regulatory frame-

work creates the conditions for the development of 

technology, but does not contain integrated mecha-

nisms for spatial analysis and the implementation of in-

novative methods. 

Purpose and objectives of the study. The aim of 

the study is to develop directions for geospatial model-

ling of TG security risk assessment in conditions of ag-

gressive combat operations. 

 Main part. The methodological platform in-

volves the use of multi-criteria analysis, in particular 
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the analytic hierarchy process (AHP) [9], integral risk 

indices and mathematical modelling of threat develop-

ment scenarios. Deep learning algorithms (Convolu-

tional Neural Networks, Recurrent Neural Networks) 

are expected to be used to process large amounts of ge-

ospatial data, to classify territories and predict impact 

scenarios [10]. The use of fuzzy set theory will ensure 

that the uncertainty inherent in crisis situations is taken 

into account [7]. Application of a methodological ap-

proach to categorical-theoretical modelling of infor-

mation systems for the implementation of interaction 

between weakly structured processes and phenomena 

that influence the assessment of risks in territorial com-

munities [11]. 

In practical terms, modelling is carried out using 

the QGIS software platform and Python libraries (Ten-

sorFlow, PyTorch, scikit-learn), which allow neural 

network algorithms to be integrated into cartographic 

processes. Spatial tasks of determining location, identi-

fying changes and conditions will be formed through 

geostatistical tools – interpolation methods, hot spot 

analysis, clustering. 

Taking into account international experience, pri-

marily the UN recommendations within the Sendai 

Framework for Disaster Risk Reduction (2015–2030) 

[12], the project will develop a system of indicators for 

the integrated assessment of community safety risks. 

Unlike existing approaches, the authors propose to im-

plement a systematic approach that takes into account a 

combination of spatial, security, social and information 

factors, integrating classical tools of geoinformation 

analysis with innovative methods of artificial intelli-

gence. 

Data collection in accordance with international 

standards ISO 19115 (metadata for geospatial data) and 

INSPIRE Directive is of particular importance for the 

development of intelligent geospatial modelling tech-

nology for assessing the security risks of territorial 

communities, as it will ensure their compatibility and 

high quality. Compliance with FAIR principles is en-

sured by the following measures: 

Findable. Each dataset will be published in open 

indexed repositories with a unique identifier (DOI), full 

description and metadata in accordance with ISO 

19115. This will ensure that data can be easily searched 

by both humans and automated systems. 

Accessible. Access to data and metadata will be 

provided through widely used and secure Internet pro-

tocols (HTTPS, OAI-PMH). Users will be provided 

with authorised access to restricted parts of the data 

(e.g., containing limited information for security rea-

sons), but the metadata will remain accessible even if 

the datasets themselves are technically unavailable. 

Interoperable. To ensure data compatibility with 

international scientific and management systems, data 

is presented in GeoJSON, GML, and NetCDF formats 

that support spatial attributes and analytical indicators. 

Metadata will contain cross-references to other open 

datasets and related studies. 

Reusable. To ensure the reusability of data, all da-

tasets are accompanied by detailed metadata (descrip-

tion of collection methods, model parameters, spatial 

layer characteristics). 

The impact of the development and implementa-

tion of intelligent geospatial modelling technology for 

assessing the security risks of territorial communities 

on their economic and technological status has been de-

termined, which is characterised by the completeness 

and reliability of the information obtained from the as-

sessment of TG risks to improve the efficiency of plan-

ning and use of resources in the field of security. The 

technological impact is characterised by the introduc-

tion of a complex of geospatial analysis and AI for as-

sessing the security risks of territorial communities, 

which optimises investments in those areas that most 

effectively meet security needs. It should be noted that 

there has been a reduction in the costs of managing 

emergency situations and a decrease in economic losses 

from crisis situations. 

The implementation of intelligent geospatial mod-

elling technology for assessing the security risks of ter-

ritorial communities provides an opportunity to achieve 

social effects, including improving the security and 

quality of life of the population of territorial communi-

ties, ensuring the prediction of and timely response to 

emergencies and minimising their consequences, creat-

ing conditions and means for effective response to se-

curity risks by local self-government bodies and state 

structures, as well as involving the public in the pro-

cesses of planning and managing territories and im-

proving security. 

The proposed technology creates a basis for im-

proving the level of national security and defence capa-

bility of Ukraine in various fields. First and foremost, 

this is achieved by obtaining reliable spatial infor-

mation through the formation of integrated geodata-

bases on TG security risks, the creation of a multi-level 

monitoring system that takes into account spatial, envi-

ronmental, social, economic and defence factors, map-

ping mined territories, areas of destruction, critical in-

frastructure and potential threat zones, etc., and build-

ing geoinformation models for territorial defence and 

civil protection management. It should be noted that AI 

is used to increase the quality and quantity of spatial 

data collection and analysis for risk assessment. The 

developed theoretical and methodological platform 

and, based on it, the technology will allow the develop-

ment of risk assessment indicators for the rapid re-

sponse of the State Emergency Service, local admin-

istrations and military commands, and create the basis 

for managing evacuation processes, resource allocation 

and emergency response. 

Conclusions. As a result of the research, a theo-

retical and methodological platform was developed, 

and based on it, elements of geospatial modelling tech-

nology for assessing the security risks of Ukraine's TG 

were developed. Their innovative nature is justified by 

the combined use of GIS, AI methods and mathemati-

cal modelling to solve complex security risk assess-

ment tasks. This made it possible to form a comprehen-

sive theoretical basis and practical tools aimed at creat-

ing an effective system for assessing risks and ensuring 

the security of TG. 

A method of spatial modelling of integration risks 

combining GIS analysis and AI was proposed, which 

allows the collection, processing and analysis of spatial 

data for a comprehensive assessment of TG risks. A 
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risk classifier and a system of indicators with quantita-

tive and qualitative assessment criteria adapted to the 

conditions of martial law have been developed, which 

provides an understanding of the challenges for ensur-

ing TG security in the current circumstances. 

A multi-level risk assessment model has been de-

veloped that combines spatial analysis, first-order logic 

and elements of category theory to reflect the interde-

pendence of security factors, covering the tasks they af-

fect, the most effective tools and means of implement-

ing TG protection, revealing directions for predicting 

and most effectively overcoming the consequences of 

emergencies. This innovative modelling approach for 

assessing the risks of territorial communities is charac-

teristic when used in combination with neural networks 

and artificial intelligence. 

The methodological basis for assessing TG secu-

rity risks has been improved, with factors taken into ac-

count in the classification, combining classical princi-

ples of spatial analysis and cartographic risk modelling, 

fuzzy set theory and fuzzy logic methods for working 

with the uncertainty of forecast estimates, categorical-

theoretical modelling of information systems, concepts 

of geospatial analysis and artificial intelligence in the 

field of security, taking into account international 

standards and recommendations for risk assessment, in 

particular the Sendai Framework for Disaster Risk Re-

duction (2015–2030) for the formation of a unified 

methodological approach to TG security risk assess-

ment technology. 

The algorithm for integrating data from various 

sources (satellite images, UAVs, sensor networks, state 

registers, open data) has been improved with the use of 

AI for automated or semi-automated data collection 

and analysis to obtain up-to-date information on the se-

curity status of TG. 

Specific proposals have been formulated for local 

self-government bodies and state structures on the use 

of research results in planning security measures and 

community recovery strategies. 

A concept of geospatial modelling for assessing 

TG security risks has been developed and implemented 

as a prototype in the form of a TG risk assessment 

model for Slobozhanshchyna, where hostilities took 

place. 

A theoretical and methodological platform has 

been built and, on its basis, elements of technology for 

assessing the security risks of territorial communities 

using GIS and mathematical modelling based on AI, al-

lowing scientific hypotheses to be formed and tested 

based on a clearly developed classification of security 

risks, justify new scientific approaches to the analysis 

and forecasting of TG risks using geographic infor-

mation systems, integrate mathematical modelling and 

AI methods for processing spatial data characteristic of 

security risk assessment, and create a scientific basis for 

the further development of methods, techniques and 

technologies for ensuring security. 
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Аннотация  

В данной работе исследуется нелокальная краевая задача для дифференциального уравнения (напри-

мер, волнового уравнения или уравнения Чаплыгина) в ограниченной области, где часть границы совпа-

дает с характеристиками уравнения, а другая часть — отходит от них. 

Abstract 

This paper studies a nonlocal boundary value problem for a differential equation (e.g., the wave equation or 

the Chaplygin equation) in a bounded domain, where part of the boundary coincides with the equation's character-

istics, while the other part deviates from them. 

Ключевые слова: гладкой кривой, внутри характеристического треугольника, класса 𝑊, ограничен. 

Keywords: smooth curve, inside the characteristic triangle, class 𝑊, bounded. 

 

Рассмотрим уравнение 

𝑔(𝑥, 𝑦) = {
𝑢𝑥𝑥 − 𝑢𝑦 , (𝑥, 𝑦) ∈ 𝛺0,

𝑢𝑥𝑥 − 𝑢𝑦𝑦 , (𝑥, 𝑦) ∈ 𝛺𝑖(𝑖 = 1,3),
     (1) 

в области 𝛺 = 𝛺0 ∪ 𝛺𝑖 ∪ 𝐴𝐵 ∪ 𝐵𝐶 ∪ 𝐴𝐷(𝑖 = 1,3), где 𝛺0-область, ограниченная отрезками АВ, ВС, СD, 

DА прямых 𝑦 = 0, 𝑥 = 1, 𝑦 = 1 и 𝑥 = 0 соответственно; 𝛺1- область ограниченная отрезком АВ и гладкой 

кривой ( )1 1: ,y x = − 𝛾1(0) = 𝛾1(1) = 0, расположенной внутри характеристического треугольника 

0 ≤ 𝑥 + 𝑦 ≤ 𝑥 − 𝑦 ≤ 1; 𝛺2-область, ограниченная отрезком АD и гладкой кривой𝛾2: 𝑥 = −𝛾2(𝑦), 𝛾2(0) =

𝛾(1) = 0, расположенной внутри характеристического треугольника 0 1;y x y x +  −  𝛺3 - об-

ласть, ограниченная отрезком ВС и гладкой кривой𝛾3: 𝑥 = −𝛾3(𝑦), 𝛾3(0) = 𝛾(1) = 1, расположенной 

внутри характеристического треугольника1 ≤ 𝑥 − 𝑦 ≤ 𝑥 + 𝑦 ≤ 2. Относительно кривых 𝛾𝑖(𝑖 = 1,3) будем 

предполагать, что 𝑡 + 𝛾𝑖(𝑡) и 𝑡 + 𝛾𝑖(𝑡) (0 ≤ 𝑡 ≤ 1, 𝑖 = 1,3) монотонно возрастают. 

Через 𝜃1(𝑡), 𝜃2(𝑡), 𝜃3(𝑡)[𝜃1
∗(𝑡), 𝜃2

∗(𝑡), 𝜃3
∗(𝑡)] - обозначим точки пересечения кривых 𝛾𝑖(𝑖 = 1,3) с харак-

теристиками 𝑥 − 𝑦 = 𝑡, 𝑦 − 𝑥 = 𝑡, 𝑥 + 𝑦 = 1 + 𝑡 [𝑥 + 𝑦 = 𝑡, 𝑥 − 𝑦 = 𝑡, 𝑦 − 𝑥 = 1 + 𝑡] уравнения (1) соот-

ветственно. 

Для уравнения (1) рассмотрим следующую задачу. 

Задача. Найти регулярное решение уравнения (1), удовлетворяющее краевым условиям 

[𝑢𝑥 − 𝑢𝑦](𝜃1(𝑡)) = 𝜎1[𝑢𝑥 + 𝑢𝑦](𝜃1
∗(𝑡)), 0 ≤ 𝑡 ≤ 1,    (2) 

[𝑢𝑥 − 𝑢𝑦](𝜃2(𝑡)) = 𝜎2[𝑢𝑥 + 𝑢𝑦](𝜃2
∗(𝑡)), 0 ≤ 𝑡 ≤ 1,     (3) 

[𝑢𝑥 + 𝑢𝑦](𝜃3(𝑡)) = 𝜎3[𝑢𝑥 − 𝑢𝑦](𝜃3
∗(𝑡)), 0 ≤ 𝑡 ≤ 1,     (4) 

𝑢(𝐴) = 𝑢(𝐵) = 0.         (5) 

 

Здесь 𝜎1,𝜎2,𝜎3 - произвольные действительные числа. 

Под регулярным решением рассматриваемой задачи в области 𝛺 будем понимать функцию из 

класса𝑊, удовлетворяющее уравнению (1) в областях 𝛺𝑖, 𝑖 = 0,3. 

Теорема. Если выполняются следующие условия 𝜎2, 𝜎3 ∈ [−1,1], 𝑔(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐶2(𝛺), то задача эта имеет 

единственное регулярное решение. 

Доказательство. Сначала получим основные функциональные соотношения. 

Решение рассматриваемой задачи в областях 𝛺𝑖(𝑖 = 1,3) представимы по формуле Даламбера в сле-

дующих видах: 
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𝑢(𝜉, 𝜂) =
1

2
[𝜏1

−(𝜉) + 𝜏1
−(𝜂) − ∫ 𝜈1

−(𝑡)𝑑𝑡
𝜂

𝜉
] − ∫ 𝑑𝜉1 ∫ 𝑔1(𝜉1, 𝜂1)𝑑𝜂1

𝜂

𝜉1

𝜂

𝜉
, (6) 

𝑢(𝜉, 𝜂) =
1

2
[𝜏2

−(𝜉) + 𝜏2
−(−𝜂) − ∫ 𝜈2

−(𝑡)𝑑𝑡
−𝜂

𝜉
] − ∫ 𝑑𝜉1 ∫ 𝑔1(𝜉1, 𝜂1)𝑑𝜂1

−𝜂

𝜉1

−𝜂

𝜉
, (7) 

𝑢(𝜉, 𝜂) =
1

2
[𝜏3

+(𝜉 − 1) + 𝜏3
+(1 − 𝜂) − ∫ 𝜈3

+(𝑡)𝑑𝑡
1−𝜂

𝜉−1
] − ∫ 𝑑𝜉1 ∫ 𝑔1(𝜉1, 𝜂1)𝑑𝜂1

1−𝜂

𝜉1

1−𝜂

𝜉−1
, (8) 

где 

𝜉 = 𝑥 + 𝑦, 𝜂 = 𝑥 − 𝑦, 4𝑔1(𝜉, 𝜂) = 𝑔 (
𝜉+𝜂

2
;
𝜉−𝜂

2
). 

В силу условий, наложенных на 𝜸𝒊(𝒊 = 𝟏, 𝟑), уравнение кривой допускает представления: 𝜉 = 𝜌(𝜂) и 

𝜂 = 𝜐(𝜉) так, что𝜌(𝜐(𝜉)) = 𝜉. 

Так как 

1 1
1

( ) ( )
; ;

2 2

x x t x x t 


− + − − 
 
 

𝜃1
∗ (

𝑥+𝛾1(𝑥)+𝑡

2
; −

𝑥+𝛾1(𝑥)+𝑡

2
), 

2 2
2

( ) ( )
; ;

2 2

y y t y y t 


− − − + 
 
 

𝜃2
∗ (−

𝑦+𝛾2(𝑦)−𝑡

2
;
𝑦+𝛾2(𝑦)+𝑡

2
), 

3 3
3

( ) 1 ( ) 1
; ;

2 2

y y t y y t 


+ − − + + + 
− 
 

𝜃3
∗ (

𝑦−𝛾3(𝑦)+1−𝑡

2
;
𝑦−𝛾3(𝑦)−1+𝑡

2
), 

из (2) и (6), (3) и (7), (4) и (8) соответственно получим 

(1 − 𝜎1)𝜏1
−′(𝑥) − (1 + 𝜎1)𝜈1

−(𝑥) = 𝐴1(𝑥),0 < 𝑥 < 1,     (9) 

(1 + 𝜎2)𝜏2
−′(𝑦) + (1 − 𝜎2)𝜈2

−(𝑦) = 𝐴2(𝑦),0 < 𝑦 < 1,     (10) 

 (1 + 𝜎3)𝜏3
+′(𝑦) + (1 − 𝜎3)𝜈3

+(𝑦) = 𝐴3(𝑦),0 < 𝑦 < 1,     (11) 

где  

𝐴1(𝑥) = 2𝜎1 ∫ 𝑔1(𝑥; 𝜂1)𝑑𝜂1 + 2∫ 𝑔1(𝜉1; 𝑥)𝑑𝜉1
𝑥

𝜌(𝑥)

𝜐(𝑥)

𝑥
, 

𝐴2(𝑦) = −2𝜎2 ∫ 𝑔1(𝑥; 𝜂1)𝑑𝜂1 + 2∫ 𝑔1(𝜉1; 𝑥)𝑑𝜉1
𝑦

𝜌(𝑦)

𝜐(𝑦)

𝑦
, 

𝐴3(𝑦) = 2𝜎3 ∫ 𝑔1(𝑥; 𝜂1)𝑑𝜂1 − 2∫ 𝑔1(𝜉1; 𝑥)𝑑𝜉1
𝑦

𝜌(𝑦)

𝜐(𝑦)

𝑦
. 

Рассмотрим сначала случай, при|𝜎𝑖| ≠ 1. 

В области 𝛺0 получим следующее равенство 

∬ 𝑢𝑥
2(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦 +∫ 𝜏2

+(𝑦)𝜈2
+(𝑦)𝑑𝑦

1

0

−∫ 𝜏3
−(𝑦)𝜈3

−(𝑦)𝑑𝑦 +
1

2
∫ 𝑢2(𝑥, 1)𝑑𝑥 − ∫ [𝜏1

+(𝑥)]
1

0

2

𝑑𝑥 = 0
1

0

1

0𝛺0

 

Для доказательства единственности решения задачи сначала докажем, что𝑢(𝑥, ±0) = 𝜏1
±(𝑥) = 0. Пе-

реходя к пределу в области𝛺0, при 𝑦 → +0 из уравнения𝑢𝑥𝑥 − 𝑢𝑦 = 0, получим 𝑢𝑥𝑥 − 𝑢𝑦 = 0 и подставив 

в интегра 

𝐼1 = ∫ 𝜏1
+(𝑥)𝜈1

+(𝑥)𝑑𝑥
1

0

 

с учетом условия (5), имеем  

𝐼1 = ∫ 𝜏1
+(𝑥)𝜏1

+′′(𝑥)𝑑𝑥 = −∫ ((𝜏1
+(𝑥))′)2𝑑𝑥

1

0

1

0
.     (12) 

Теперь с учетом (9), получим  

𝐼1 =
1−𝜎1

1+𝜎1
∫ 𝜏1

+(𝑥)𝜏1
+′(𝑥)𝑑𝑥

1

0
=

1−𝜎1

2(1+𝜎1)
(𝜏1

+(𝑥))2|
0

1

= 0.     (13) 

Из (12) и (13) следует, что𝜏1
±(𝑥) ≡ 0. 

Теперь докажем, что  

𝐼2 = ∫ 𝜏2
+(𝑦)𝜈2

+(𝑦)𝑑𝑦 ≥ 0
1

0
,𝐼3 = ∫ 𝜏3

+(𝑦)𝜈3
+(𝑦)𝑑𝑦 ≤ 0

1

0
. 

Учитывая (10) и (11), имеем соответственно следующее 

𝐼2 = ∫ 𝜏2
+(𝑦)𝜈2

+(𝑦)𝑑𝑦
1

0
=

1+𝜎2

1−𝜎2
∫ 𝜏2

+(𝑦)𝜏2
+′(𝑦)𝑑𝑦 =

1+𝜎2

2(1−𝜎2)
𝜏2
+2(1)

1

0
, 

𝐼3 = ∫ 𝜏3
+(𝑦)𝜈3

+(𝑦)𝑑𝑦
1

0
= −

1+𝜎3

1−𝜎3
∫ 𝜏3

−(𝑦)𝜏3
−′(𝑦)𝑑𝑦 = −

1+𝜎3

2(1−𝜎3)
𝜏3
−2(1)

1

0
. 

Если 
1+𝜎2

1−𝜎2
> 0 и 

1+𝜎3

1−𝜎3
> 0, то 𝐼2 ≥ 0, 𝐼3 ≤ 0. 

Из (11), имея в виду 𝐼2 ≥ 0, 𝐼3 ≤ 0 и𝜏1
+(𝑥) = 0, получим то, что 𝑢(𝑥, 𝑦) = 0 в области 𝛺0.𝑢(𝑥, 𝑦) ∈

𝐶(𝛺), из этого следует, что 𝑢(𝑥, 𝑦) = 0 во всей области 𝛺. 

Теперь докажем существование решения задачи. 

Переходя к пределу в области 𝛺0, при 𝑦 → +0 из уравнения 𝑢𝑥𝑥 − 𝑢𝑦 = 𝑔(𝑥; 𝑦), с учетом (9) получим  

𝜏1
+′′(𝑥) −

1−𝜎1

1+𝜎1
𝜏1
+′(𝑥) = 𝑔∗(𝑥)      (14) 

где 𝑔∗(𝑥) = 𝑔(𝑥, 0) +
1

1+𝜎1
𝐴1(𝑥). 

Из условия (5), имеем  
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𝜏1
+(0) = 𝜏1

+(1) = 0.         (15) 

Решение уравнения (14) при условии (15), представимо в виде 

𝜏1
+(𝑥) =

1+𝜎1

1−𝜎1
[∫ (𝑒

1−𝜎1
1+𝜎1

(𝑥−𝑡)
− 1)𝑔∗(𝑡)𝑑𝑡

𝑥

0
−

𝑒

1−𝜎1
1+𝜎1

𝑥
−1

𝑒

1−𝜎1
1+𝜎1−1

∫ 𝑔∗(𝑡) (𝑒
1−𝜎1
1+𝜎1

(1−𝑡)
− 1) 𝑑𝑡

1

0
] (16) 

В области 𝛺0, решение первой краевой задачи для уравнения (1), представима в виде: 

𝑢(𝑥, 𝑦) = ∫ 𝜏1
+(𝑥1)𝐺(𝑥, 𝑦; 𝑥1, 𝑦1)𝑑𝑥1

1

0

+∫ 𝜏2
+(𝑦1)𝐺𝑥1(𝑥, 𝑦; 0, 𝑦1)𝑑𝑦1

𝑦

0

− 

−∫ 𝜏3
−(𝑦1)𝐺𝑥1(𝑥, 𝑦; 1, 𝑦1)𝑑𝑦1

𝑦

0
− ∫ 𝑑𝑥1 ∫ 𝑔(𝑥1, 𝑦1)𝐺(𝑥, 𝑦; 𝑥1, 𝑦1)𝑑𝑦1.

𝑦

0

1

0
 (17) 

Продифференцировав (17) один раз по 𝑥, учитывая (10) и (11), после нескольких преобразований, 

имеем следующее: 
1+𝜎2

1−𝜎2
𝜏2
+′(𝑦) + ∫ 𝜏2

+′(𝑦1)𝑁(0, 𝑦; 0, 𝑦1)
𝑦

0
𝑑𝑦1 − ∫ 𝜏3

−′(𝑦1)𝑁(0, 𝑦; 1, 𝑦1)𝑑𝑦1
𝑦

0
= 𝑊1(𝑦), (18) 

1+𝜎3

1−𝜎3
𝜏3
−′(𝑦) − ∫ 𝜏3

−′(𝑦1)𝑁(1, 𝑦; 1, 𝑦1)
𝑦

0
𝑑𝑦1 + ∫ 𝜏2

+′(𝑦1)𝑁(1, 𝑦; 0, 𝑦1)𝑑𝑦1
𝑦

0
= 𝑊2(𝑦), (19)  

где 

𝑊1(𝑦) =
1

1−𝜎2
𝐴2(𝑦) + ∫ 𝜏1

+′(𝑥1)𝑁(0, 𝑦; 𝑥1, 𝑦1)𝑑𝑥1 + ∫ 𝑑𝑥1 ∫ 𝑔(𝑥1, 𝑦1)𝐺𝑥(0, 𝑦; 𝑥1, 𝑦1)𝑑𝑦1
𝑦

0

1

0

1

0
, 

𝑊2(𝑦) =
1

1−𝜎3
𝐴3(𝑦) + ∫ 𝜏1

+′(𝑥1)𝑁(1, 𝑦; 𝑥1, 𝑦1)𝑑𝑥1 + ∫ 𝑑𝑥1 ∫ 𝑔(𝑥1, 𝑦1)𝐺𝑥(1, 𝑦; 𝑥1, 𝑦1)𝑑𝑦1
𝑦

0

1

0

1

0
. 

Так как (18) является интегральным уравнением Вольтера второго рода относительно функции𝜏2
+′(𝑦), 

мы можем написать решение этого уравнения через резольвенту. 

Подставив найденное решение 𝜏2
+′(𝑦) в (19), получаем интегральное уравнение Вольтера второго рода 

относительно функции𝜏3
−′(𝑦), которое также однозначно разрешимо. Теперь, когда нам известны функ-

ции𝜏𝑖
±(𝑡)(𝑖 = 1,3), мы найдем функции 𝜈𝑖

±(𝑡)(𝑖 = 1,3) по формулам (9)-(11). 

Итак, нам известны все нужные данные, чтобы восстановить решение изучаемой задачи в области 𝛺0 

по формуле (17), а в областях 𝛺𝑖(𝑖 = 1,3) по формулам (6) – (8) соответственно. 

В случае при |𝜎𝑖| = 1, задача расщепляется на четыре задачи, так как по (9)-(11) находим либо𝜏𝑖
±′(𝑡), 

либо ( )i t 
(𝑖 = 1,3). 

Теорема полностью доказано. 
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Abstract 

Neuromyelitis optica (NMOSD) is a relatively rare demyelinating chronic disease of the central nervous sys-

tem. The key features of NMOSD are optic neuritis, myelitis and brainstem syndromes (mostly area postrema 

syndrome). The aim of our study was to discuss the Cognitive impairments (CI) in NMOSD – the reported fre-

quency, factors associated with CI, types of CI and the prognosis. 

Results: The prevalence of CI among NMOSD patients is 30-70%. The most impaired cognitive domains are 

executive functioning and memory, although several cases with aphasia, apraxia and agnosia were also reported. 

The factors associated with CI as well as the pathogenesis of them are poorly understood. CI can be relapse and 

non-relapse associated. 

Conclusions: CI is very often in cases with NMOSD. Despite this, the pathogenesis and their curse are poorly 

understood. CI impact the quality of life and independence of NMOSD patients. Cognitive rehabilitation is rec-

ommended in broad treatment program for such cases.  

Keywords: Neuromyelitis optica spectrum disorder, cognitive impairments.  

 

Neuromyelitis optica spectrum disorder 

(NMOSD) is a relatively rare demyelinating relapsing 

chronic disease of the central nervous system that pre-

dominantly affects spinal cord, brainstem and optic 

nerve (Oertel, 2019; Aljarallah, 2025; Yazdan Panah, 

2026). It affects all age groups with strong female pre-

dominance (Apiraksattayakul, 2024). 

Although the key clinical manifestations of 

NMOSD include optic neuritis, myelitis and brainstem 

signs (more often area postrema syndrome), new stud-

ies are focused on increasing prevalence of mul-

tidomain cognitive impairment (CI) among these pa-

tients (Yazdan Panah, 2026). 

The reported prevalence of CI among NMOSD pa-

tients is 30-70%, depending on study methodology, 

neuropsychology battery used, the age of the study 

sample and comorbidities (Czarnecka, 2020; 

Apiraksattayakul, 2024). 

Factors, associated with CI in NMOSD. The fac-

tors, associated with CI are poorly understood. Possibly 

CI may occur in early stages of the disease and may 

worse with its progression and the number of relapses 

(Czarnecka, 2020; Valdivia-Tangarife, 2025), although 

new studies shows no association between the duration 

of the disease, number of relapses or the presence of 

aquaporin 4 antibodies and the CI (Apiraksattayakul, 

2024). However, the severity of the disease, measured 

by Expanded Disability Status Scale (EDSS) scoring is 

strongly associated with the development of CI (Kazzi, 

2024; Apiraksattayakul, 2024). Poor cognitive func-

tioning might be also associated with late-onset 

NMOSD (Kazzi, 2024), but recent meta-analysis re-

jects such association (Apiraksattayakul, 2024). There 

are no statistically significant associations between 

NMOSD - CI and gender (Kazzi, 2024; Apiraksattaya-

kul, 2024). Patients with low formal education level 

show higher prevalence of CI (Czarnecka, 2020; 

Apiraksattayakul, 2024; Kazzi, 2024; Valdivia-Tan-

garife, 2025). Moreover, cognitive dysfunctions in pe-

diatric onset NMOSD may impact long-term academic 

outcomes of such children leading to low formal edu-

cation and additional CI (Deiva, 2020; Kazzi, 2024). 

The link between depression and CI in cases with 

NMOSD is questionable (Oertel, 2019; Apiraksattaya-

kul, 2024; Kazzi, 2024), although severe depression 

could independently lead to CI (Czarnecka, 2020; 

Kazzi, 2024). 

Associations between CI and cerebral structural 

changes. About 80% of anti -aquaporin 4 positive pa-

tients have cerebral lesions at aquaporin 4 rich zones, 

that play important role for cognitive functioning such 

as hypothalamus and periependymal zones (Oertel, 

2019). Patients with Myelin oligodendrocyte glycopro-

tein antibody-associated disease (MOGAD) also show 

alterations at zones, associated with cognitive function-

ing (Rust, 2026). However, the link between CI and 

cerebral changes in cases with NMOSD is not well un-

derstood (Oertel, 2019; Czarnecka, 2020). CI might be 

associated with lesions at right parietal lobe, left frontal 

and parietal lobes and with medial cortical and hippo-

campal atrophy (Apiraksattayakul, 2024), grey matter 

atrophy of frontal and temporal lobe, insula, thalamus 

and hippocampus and white matter fiber disruption at 

corona radiata and optic radiation (Rust, 2026). 

Associations between CI and neurotransmitters 

dysregulation. NMOSD leads to astrocytopathy with 

secondary neurodegeneration in particular cognitive re-

lated brain zones. Moreover, this leads to neurotrans-

mitter changes with glutamate excitation and decrease 

of gamma-butyric acid levels in specific brain zones 

(Oertel, 2019; Zhao, 2024). CI in NMOSD correlates 

also with diminished functional connectivity between 

https://doi.org/10.5281/zenodo.19587296
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different brain zones (mostly posterior default mode 

network and salience network and the anterior wedge 

and superior temporal gyrus) (Zhao, 2024). 

Altered cognitive domains in NMOSD 

According to Apiraksattayakul et al. (2024) the 

significance of cognitive complains in cases with 

NMOSD depends on who have reported them. Their 

study (Apiraksattayakul, 2024) showed that “Montreal 

Cognitive Assessment [MoCA] scores of patients were 

significantly lower when their relatives reported the pa-

tient’s cognitive problems, regardless of whether the 

patients themselves reported cognitive issues”. Subjec-

tive complains of cognitive dysfunctions doesn’t corre-

late with the severity of CI (Oertel, 2019; Czarnecka, 

2020; Apiraksattayakul, 2024; Rust, 2026). However, 

screening tools for global cognitive functioning such as 

Mini Mental State Examination and MoCA underesti-

mate cognitive dysfunctions in cases with NMOSD 

(Andreão, 2025). This is because such tools are devel-

oped for patients with degenerative dementias primary 

for patients with degenerative dementias, which have 

different clinical and neuropsychological profile. 

Kong et al. (2022) suggested four different cogni-

tive profiles in cases with NMOSD – preserved cogni-

tion (30.3%), mild attention changes (31.8%), mild 

multidomain (27.3%) and severe multidomain CI 

(10.6%). The last group showed the most prominent de-

cline at Paced Auditory Serial Addition Test. 

The most frequently affected cognitive domain in 

NMOSD is executive functioning (Kong, 2022; 

Apiraksattayakul, 2024; Andreão, 2025). Executive 

functions are a group of high cortical functions that reg-

ulate behavior, problem solving and thinking. The basic 

executive functions are cognitive inhibition and inter-

ference control (selective attention), working memory 

and cognitive flexibility (Diamond, 2012). Of them, the 

most impaired in cases with NMOSD are attention, 

working memory and processing speed (Oertel, 2019; 

Kong, 2022; Apiraksattayakul, 2024; Kazzi, 2024; An-

dreão, 2025). 

The second most frequently affected cognitive do-

main in NMOSD is memory. Patients with NMOSD 

may have difficulties in episodic memory, short-term 

memory, verbal memory and the retrieval of memory 

depos (Oertel, 2019; Apiraksattayakul, 2024). 

Language changes are less often in cases with 

NMOSD, despite this some patients developed lan-

guage processing difficulties (Sawada, 2014; Lopes, 

2025; Yazdan Panah, 2026), which along with impaired 

cognitive speed might lead to specific semantic apha-

sia. Few cases with motor aphasia are also published in 

literature (Ikeda, 2011; Matsusue, 2016; Furukawa, 

2017). 

Agnosia is very rare in cases with NMOSD, alt-

hough some cases with finger agnosia are described 

(Ikeda, 2011; Matsusue, 2016). 

Apraxia is also a rare condition in NMOSD 

(Sawada, 2014). Shozawa et al. (2018) described a case 

with diagonistic apraxia in 48 years old women with 

NMOSD and corpus callosal disconnection syndrome. 

Course of CI in NMOSD. 

The course of CI in NMOSD is currently unclear. 

Some specific CI can be relapse related or could even 

improve with treatment (Czarnecka, 2020; Saab, 2022; 

Kazzi, 2024). Despite this, in most of the cases the de-

velopment of CI is not associated with the number of 

relapses and don’t improve with classical NMOSD 

treatment (Oertel, 2019; Czarnecka, 2020; 

Apiraksattayakul, 2024; Kazzi, 2024; Yazdan Panah, 

2026). Moreover, some patients with CI have relatively 

low other kind of disability (Czarnecka, 2020; Kazzi, 

2024). CI is rarely developed within the first 3 years 

after the disease onset (Czarnecka, 2020). On the other 

hand, some patients with long duration doesn’t develop 

CI at all (Czarnecka, 2020; Kong, 2022; Apiraksattaya-

kul, 2024). However, with the transmitter imbalance 

and increased disconnection, CI might progress over 

time (Zhao, 2024), leading to additionally impairment 

of quality of life and self-independency of NMOSD pa-

tients. 

There is no currently developed treatment against 

CI in NMOSD, although some medications against glu-

tamatergic excytotoxicity and cholinesterase inhibitors 

might be used, although with unclear outcome. The 

cognitive rehabilitation is strongly recommended (Val-

divia-Tangarife, 2025). 

Conclusions: CI is very often in cases with 

NMOSD. Despite this, the pathogenesis and its curse 

are poorly understood. The most impaired cognitive do-

mains are executive functioning (selective attention, 

cognitive flexibility and working memory) and 

memory, however several cases with aphasia, agnosia 

and apraxia are also described. There are four described 

profiles NMOSD patients regarding cognitive function-

ing – with preserved cognition, with mild attention def-

icits, with mild multimodal and with severe multimodal 

CI. CI could be relapse or non-relapse related. There is 

no currently discovered treatment against CI in 

NMOSD, although cognitive rehabilitation is recom-

mended. 
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Abstract 

The aim of our article was to discuss the psychological changes of patients with Neuromyelitis optica spec-

trum disorder (NMOSD). 

Results: Patients with NMOSD have high prevalence of depression and anxiety. and abnormal stress reac-

tions. Some of them have specific phobias, developed bipolar or major depressive disorder. The minority of pa-

tients with NMOSD exhibit behavioral and personality changes and frontal disinhibition syndrome. Most of them 

are reactive. However, in some cases, astrocytic dysfunction, neuroinflammation, frontal lobe lesions and specific 

neurotransmitter imbalance also play role. 

Conclusions. Psychological changes, associated with NMOSD are very frequent, although underestimated in 

clinical practice. They should be taken into account and adequately treated, because they interfere with the quality 

of life of NMOSD patients. 

Keywords: neuromyelitis optica spectrum disorder, psychological changes, anxiety, depression, autoimmun-

ity. 

 

Neuromyelitis optica spectrum disorder 

(NMOSD) is a relatively rare autoimmune demyelinat-

ing chronic disease of the central nervous system. The 

core clinical syndromes of the disease are optic neuritis, 

acute myelitis with longitudinally extensive transverse 

myelitis and area postrema syndrome (Yamout, 2026). 

About 70% of all patients with NMOSD are positive for 

aquaporin 4 antibodies (AQP4+). About 40% of all ser-

onegative patients are positive for myelin oligodendro-

cyte glycoprotein IgG (MOGAD) and the others are 

double seronegative (dsNMOSD) (Yamout, 2026). 

Although the developed consensus for diagnosis 

and treatment of NMOSD in regard to its pathogenesis, 

there is relatively few data for the prevalence, diagnosis 

and treatment of psychological changes of such pa-

tients. The aim of our article was to discuss the psycho-

logical changes of patients with NMOSD. 

Depression. One of the most frequent psychologi-

cal signs of the disease is depression (see table 1). The 

estimated prevalence of depression is 10 to near 100%, 

depending on the screening tool and the study popula-

tion. The average prevalence of depression is about 

40% of all cases (Liu, 2023). The prevalence of severe 

depression reaches up to 15% (Jia, 2022) with major 

depressive disorder in 8.9% of cases (Barzegar, 2021). 

MOGAD patients also have high frequency of moder-

ate and severe depression with prevalence of 28.6% 

(Kogel, 2024). Despite this, patients with NMOSD are 

less likely to report mood signs than those with multiple 

sclerosis (Eaneff, 2017), although the risk for depres-

sion/anxiety doesn’t differ between NMOSD and mul-

tiple sclerosis (Kwon, 2024). The additional risk factors 

for depression in NMOSD are poorly understood. The 

level of depression correlates with the level of neuro-

pathic pain (Zhang, 2022). The risk is significantly 

higher among males (vs females), patients with low in-

come, who live in un non-urban areas and among young 

patients (Kwon, 2024). Depression correlates with 

pain, anxiety and disability (Lorefice, 2025). The sui-

cidal risk is relatively small (Correa-Díaz, 2025). The 

pathogenesis of NMOSD associated depression is un-

clear. Depression could be suggested as reactive to a 

chronic disease (Esiason, 2024; Lorefice, 2025), alt-

hough some authors suggest that it might be a bidirec-

tional connection between depression and NMOSD 

(Cacciaguerra, 2022; Xu, 2026). Xu et al. (2026), Sun 

et al. (2019) and Lorefice et al. (2025) propose AQP4 

antibodies might play important role for development 

of depression and mood changes among such patients 

through involvement of key frontal lobe zones and as-

trocytes dysfunction. Moreover, the severity of depres-

sion correlates with increased time-varying functional 

connectivity between the precuneus and the temporal 

lobe, showing specific functional changes at NMOSD 

brain (Cacciaguerra, 2022). Although high prevalence 

of depression in NMOSD, studies show low levels of 

medical treatment (Ayzenberg,2021; Liu, 2023; 

Esiason, 2024; Lorefice, 2025). |About 40-50% of all 

depressed NMOSD patients are not treated with antide-

pressants at all, although many of them tend to have 

moderate or even severe mood symptoms (Ayzen-

berg,2021; Liu, 2023). 

Anxiety. The second most frequent psychological 

disorder in cases with NMOSD is anxiety. The preva-

lence varies between 10 to 100% of cases depending on 

screening tool and the study sample (see table 1). Most 

of the patients with anxiety have moderate to severe 

one, cases with mild anxiety are relatively rare (Jia, 

2022; Esiason, 2024; Correa-Díaz, 2025). The fre-

quency and severity of anxiety in NMOSD correlate 

with pain, sleep disorders, social burden, level of disa-

bility, depression and cognitive impairment (Eaneff, 

2017; Barzegar, 2021; Jia, 2022; Tong, 2022; Liu, 

2023; Min, 2023; Correa-Díaz, 2025; Lorefice, 2025). 

However, neuroinflammation, frontal lobe changes and 

neurotransmitter imbalance also play role for the devel-

opment of anxiety among NMOSD (Sun, 2019; Cac-

ciaguerra, 2022; Liu, 2023; Min, 2023; Xu, 2026). 

Phobia. Phobia is relatively rare among NMOSD 

patients, although is worse than among healthy controls 
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(Ebadi, 2020; Esiason, 2024; Correa-Díaz, 2025). Pa-

tients often fear of relapses and social isolation (Ebadi, 

2020; Esiason, 2024). 

Posttraumatic stress disorder, following diagnosis. 

Esiason et al. (2024) emphasized the significant stress 

reaction immediately after following diagnosis. Symp-

toms include “avoiding mention of NMOSD, somatic 

hypervigilance, and ongoing medical procedures acting 

as re-traumatization” (Esiason, 2024). It is associated 

with history of adverse childhood events (Esiason, 

2024), although neuroinflammation and neurotransmit-

ter dysregulation might play additional role for the se-

verity of symptoms. However, after the initial reactions 

of fear, anxiety, depression, frustration, etc., most of the 

patients accept the diagnosis and the severity of symp-

toms decreases (Delgado-Garcia, 2022). Despite this, 

about 30% of them remain frustrated and feel chal-

lenged for different reasons (Delgado-Garcia, 2022). 

Frontal disinhibition and behavioral changes. The 

minority of patients with NMOSD tend to exhibit be-

havioral changes such as psychological inflexibility, 

cognitive fusion, rigid thinking, frontal disinhibition, 

hallucinations and reduced full-scale intelligence quo-

tient and dementia (Sun, 2019; Saab, 2022; Esiason, 

2024; Kazzi, 2024; Xu, 2026). Sun et al. (2019) de-

scribed several cases with behavioral changes due to 

leptomeningeal enchancement and frontal lobe lesions. 

Saab et al. (2022) reported a case with 1-year history of 

paranoid visual, auditory, and tactile hallucinations and 

mental retardation prior the diagnosis of NMOSD 

(AQP4+) with significantly improvement after cortico-

steroid treatment and Eculizumab. 

Bipolar disorder. Bipolar disorder is relatively rare 

in cases with NMOSD (Correa-Díaz, 2025). In most of 

the cases it is coincidental (Correa-Díaz, 2025, Esiason, 

2024). Despite this, Saab et al. (2022) reported a case 

with bipolar disorder and NMOSD (AQP4+) with im-

provement of mood symptoms after starting the immu-

notherapy with Eculizumab. Xu et al. (2026) also pre-

sented a case with AQP4+ and bipolar disorder that im-

proved with starting the immunotherapy 

(glucocorticoid, intravenous immunoglobulin and ine-

bilizumab). Such cases suggest the role of AQP+ auto-

immunity on bipolar disorder development in cases 

with NMOSD so in some cases mood changes should 

be considered and treated as specific symptoms of the 

disease. 

Major depressive disorder. The prevalence of ma-

jor depressive disorder in NMOSD is 8.9-13% (Bar-

zegar, 2021; Mirmosayyeb, 2026). It is associated with 

female gender, older age, marital status, low education, 

migraine, thyroid dysfunction, anemia and the level of 

disability (Mirmosayyeb, 2026). However, in some 

cases it could be the initial symptom of NMOSD (Xu, 

2026). The diagnosis and treatment in such cases is 

challenging. 

Conclusions: Psychological changes and disorders 

are frequent among patients with NMOSD. They tend 

to have high prevalence of depression, anxiety and ab-

normal stress reactions (mostly immediately after the 

diagnosis confirmation). Some of them have specific 

phobias, developed bipolar or major depressive disor-

der. The minority of patients with NMOSD exhibit be-

havioral and personality changes. Psychological disor-

ders might be reactive to the diagnosis. However, in 

some cases, astrocytic dysfunction, neuroinflamma-

tion, frontal lobe lesions and specific neurotransmitter 

imbalance also play role. Psychological changes are un-

derestimated in clinical practice. They should be taken 

into account, diagnosed and adequately treated, be-

cause they interfere with the quality of life of NMOSD 

patients. 

 

Table 1. 

The levels of depression, anxiety and major depressive disorder among patients with NMOSD. 

Study/article Number of patients Percentage of psychological changes 

Barzegar, 2021 67 patients with 

NMOSD 

Anxiety 10.4% 

Major depressive disorder 8.9% 

Huang, 2020 210 patients with 

NMOSD, mostly 

AQP4+ 

Depression 10% 

Beekman, 2019 44 patients with 

NMOSD 

Depression 10.4% 

Emotion symptoms 7.3% 

Jia, 2022 138 patients with 

NMOSD 

Mild depression 15.9% 

Moderate depression 19.6% 

Severe depression 15.2% 

Moderate anxiety 42.0% 

Severe anxiety 58.0% 

Zhang X, 2022 122 patients with 

NMOSD 

Depression 38.5% 

Meca-Lallana, 2022  71 patients with 

NMOSD 

(self-reported) 

Depression 44.3% 

Liu, 2023 

(meta-analysis) 

4213 patients with 

NMOSD 

Depression 40% 

Anxiety 45% 

Ayzenberg, 2021 166 patients  

AQP4+ 

Depression 39.8% 

Mealy, 2019 21 patients with 

NMOSD 

Minimal depression 42.9% 

Mild depression 28.6% 
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Moderate depression 28.6% 

Ham, 2025 635 AQP4+ patients  

262 dsNMOSD 

Depression 38.2% 

Seok, 2022 40 patients with 

NMOSD (of them 34 

AQP4+ 

Moderate/severe depression 20% 

Tong, 2022 87 patients with 

NMOSD 

Anxiety 58.6% 

Depression 49.4% 

Kogel, 2024 32 patients with 

MOGAD 

Overall depression 42.9% 

Moderate to severe depression 28.6% 

Cacciaguerra, 2022 27 patients with 

NMOSD 

Depression 63% 

Eaneff, 2017 522 patients with 

NMOSD (self-re-

ported) 

Brain fog 22% 

Anxiety 22% 

Mood swings 20% 

Esiason, 2024 31 patients with 

NMOSD 

Mild depression 26.7% 

Borderline depression 20% 

Moderate depression 6.7% 

Severe depression 6.7% 

Minimal anxiety 27.5% 

Mild anxiety 31% 

Moderate anxiety 31% 

Severe anxiety 10.5% 

Correa-Díaz, 2025 34 patients with 

NMOSD, of them 23 

AQP4+ 

Mild anxiety 17.65% 

Moderate/severe anxiety 58.82% 

Mild depression 47.06% 

Moderate depression 14.71% 

Severe depression 11.76% 

Adjustment disorder 5.9% 

Specific phobia 2.9% 

Bipolar disorder 2.9% 

Suicidal tendency 5.9% 

Lorefice, 2025 

(systematic review) 

57 articles among 

NMOSD patients in-

cluded 

Depression 40% 

Anxiety 45% 

Mirmosayyeb, 2026 299 patients AQP4+ Major depressive disorder 13% 

 

References 

1. Ayzenberg I, Richter D, Henke E, Asseyer S, 

Paul F, Trebst C, Hümmert MW, Havla J, Kümpfel T, 

Ringelstein M, Aktas O, Wildemann B, Jarius S, Häu-

ßler V, Stellmann JP, Senel M, Klotz L, Pellkofer HL, 

Weber MS, Pawlitzki M, Rommer PS, Berthele A, 

Wernecke KD, Hellwig K, Gold R, Kleiter I; NEMOS 

(Neuromyelitis Optica Study Group). Pain, Depression, 

and Quality of Life in Neuromyelitis Optica Spectrum 

Disorder: A Cross-Sectional Study of 166 AQP4 Anti-

body-Seropositive Patients. Neurol Neuroimmunol 

Neuroinflamm. 2021 Apr 20;8(3):e985. 

2. Barzegar M, Mirmosayyeb O, Nehzat N, 

Vaheb S, Shaygannejad V, Asgari N. Frequency of 

comorbidities in Neuromyelitis Optica spectrum disor-

der. Mult Scler Relat Disord. 2021 Feb;48:102685. 

3. Beekman J, Keisler A, Pedraza O, Haramura 

M, Gianella-Borradori A, Katz E, Ratchford JN, Barron 

G, Cook LJ, Behne JM, Blaschke TF, Smith TJ, 

Yeaman MR. Neuromyelitis optica spectrum disorder: 

Patient experience and quality of life. Neurol Neuroim-

munol Neuroinflamm. 2019 Jun 20;6(4):e580. 

4. Cacciaguerra L, Mistri D, Valsasina P, Marti-

nelli V, Filippi M, Rocca MA. Time-varying connec-

tivity of the precuneus and its association with cogni-

tion and depressive symptoms in neuromyelitis optica: 

A pilot MRI study. Mult Scler. 2022 Nov;28(13):2057-

2069. 

5. Correa-Díaz EP, Jimbo Sotomayor R, Romero 

JRP, Merino Aguilera PA. Neuropsychiatric disorders 

among Ecuadorian patients with multiple sclerosis and 

neuromyelitis optica spectrum disorder. Front Neurol. 

2025 Jul 11;16:1587804. 

6. Delgado-Garcia G, Lapidus S, Talero R, Levy 

M. The patient journey with NMOSD: From initial di-

agnosis to chronic condition. Front Neurol. 2022 Sep 

6;13:966428. 

7. Eaneff S, Wang V, Hanger M, Levy M, Mealy 

MA, Brandt AU, Eek D, Ratchford JN, Nyberg F, 

Goodall J, Wicks P. Patient perspectives on neuromye-

litis optica spectrum disorders: Data from the Pa-

tientsLikeMe online community. Mult Scler Relat Dis-

ord. 2017 Oct;17:116-122. 

8. Ebadi Z, Saeedi R, Hashemi SN, Gheini MR, 

Sahraian MA, Naser Moghadasi A. Evaluation of types 

of psychological disorders in patients with neuromyeli-

tis optica spectrum disorder (NMOSD). Mult Scler 

Relat Disord. 2020 Jul;42:102128. 

9. Esiason DC, Ciesinski N, Nurse CN, Erler W, 

Hattrich T, Deshpande A, Virginia O'Hayer C. The psy-

chological burden of NMOSD - a mixed method study 



Slovak international scientific journal # 106, (2026) 69 

of patients and caregivers. PLoS One. 2024 Mar 

29;19(3):e0300777. 

10. Ham AS, Gomez Hjerthen I, Tian DC, Gu H, 

Gao W, Sudhir A, Pandit L, Reddy YM, Murthy JM, 

Eskandarieh S, Sahraian MA, Ayoubi S, Rodríguez-Ri-

vas R, González-González F, Flores Rivera JJ, Oliveira 

EML, Portugal RP, Zaidan PPT, Viswanathan S, Koh 

K, Lim SY, Kosiyakul P, Jitprapaikulsan J, Siritho S, 

Reyes S, Toro J, Gaitán J, Ramirez Navarro D, Comme-

Debroth R, Báez JPM, Castillo M, Ibis SC, Mendoza 

de Salazar S, Molina O, Ragab AH, Fouad AM, Kishk 

NA, Rojas JI, Cristiano E, Patrucco L, Gülec B, Uygu-

noglu U, Tutuncu M, Siva A, Aw AYY, Tan K, Yeo T, 

Alroughani R, Farouk Ahmed S, Almojel M, Kruja J, 

Verlaku A, Qirjako O, Estiasari R, Maharani K, Huda 

S, Kelly P, Iorio R, Sabatelli E, Cobo-Calvo Á, Ar-

rambide G, Villacieros Álvarez J, Broadley S, Leitner 

U, Abass Cissé F, Lamine Touré M, Conde K, Mateen 

FJ. Unemployment, work hour reduction, and income 

loss: An international, multicentered, cross-sectional 

study of neuromyelitis optica spectrum disorder. Mult 

Scler. 2025 Oct;31(11):1358-1369. 

11. Huang W, ZhangBao J, Chang X, Wang L, 

Zhao C, Lu J, Wang M, Ding X, Xu Y, Zhou L, Li D, 

Behne MK, Behne JM, Yeaman MR, Katz E, Lu C, 

Quan C; Guthy-Jackson Charitable Foundation Interna-

tional Clinical Consortium (GJCF-ICC). Neuromyelitis 

optica spectrum disorder in China: Quality of life and 

medical care experience. Mult Scler Relat Disord. 2020 

Nov;46:102542. 

12. Jia M, Fan P, Ning L, Ruan H, Wang T, Qiu 

W, Li H, Li K. Factors Influencing Social Participation 

Among Persons With Neuromyelitis Optica Spectrum 

Disorders: A Cross-Sectional Study. Front Neurol. 

2022 May 9;13:843909. 

13. Kazzi C, Alpitsis R, O'Brien TJ, Malpas CB, 

Monif M. Cognitive and psychopathological features of 

neuromyelitis optica spectrum disorder and myelin oli-

godendrocyte glycoprotein antibody-associated dis-

ease: A narrative review. Mult Scler Relat Disord. 2024 

May;85:105596. 

14. Kogel AK, Ladopoulos T, Schwake C, Kleiter 

I, Teegen B, Siems N, Prehn C, Lichtenberg S, Rin-

gelstein M, Aktas O, Pul R, Krieger B, Lukas C, Penner 

IK, Gold R, Schneider R, Ayzenberg I. Cognitive Im-

pairment, Associated Clinical Factors, and MR Volu-

metric Measures in Myelin Oligodendrocyte Glycopro-

tein-IgG-Associated Disease. Neurol Neuroimmunol 

Neuroinflamm. 2024 Dec;11(6):e200325. 

15. Kwon S, Han KD, Jung JH, Cho EB, Chung 

YH, Park J, Choi HL, Jeon HJ, Shin DW, Min JH. Risk 

of depression and anxiety in multiple sclerosis and neu-

romyelitis optica spectrum disorder: A nationwide co-

hort study in South Korea. Mult Scler. 2024 

May;30(6):714-725. 

16. Liu J, Zhang X, Zhong Y, Liu X. The preva-

lence of depression, anxiety, and sleep disturbances in 

patients with neuromyelitis optica spectrum disorders 

(NMOSD): A systematic review and meta-analysis. 

Mult Scler Relat Disord. 2023 Nov;79:105007. 

17. Lorefice L, Carotenuto A, Fenu G. Silent bur-

den: recognising and managing invisible symptoms in 

neuromyelitis optica. J Neurol Neurosurg Psychiatry. 

2025 Jul 16;96(8):744-752. 

18. Mealy MA, Boscoe A, Caro J, Levy M. As-

sessment of Patients with Neuromyelitis Optica Spec-

trum Disorder Using the EQ-5D. Int J MS Care. 2019 

May-Jun;21(3):129-134. 

19. Meca-Lallana JE, Gómez-Ballesteros R, Pé-

rez-Miralles F, Forero L, Sepúlveda M, Calles C, Mar-

tínez-Ginés ML, González-Suárez I, Boyero S, 

Romero-Pinel L, Sempere ÁP, Meca-Lallana V, Querol 

L, Costa-Frossard L, Prefasi D, Maurino J. Impact of 

Neuromyelitis Optica Spectrum Disorder on Quality of 

Life from the Patients' Perspective: An Observational 

Cross-Sectional Study. Neurol Ther. 2022 

Sep;11(3):1101-1116. 

20. Min W, Zhang L, Wang S, Xue M, Guo C, Zhu 

M. Clinical characteristics of late-onset neuromyelitis 

optica spectrum disorder. Mult Scler Relat Disord. 

2023 Feb;70:104517. 

21. Mirmosayyeb O, Vaheb S, Yazdan Panah M, 

Mohammadifard F, Aghajanian S, Shaygannejad V. 

Major depressive disorder in multiple sclerosis and 

AQP4-antibody positive neuromyelitis optica spectrum 

disorder: A cross-sectional study on clinical correlates 

in Iranian patients. J Psychosom Res. 2026 

May;204:112594. 

22. Saab G, Munoz DG, Rotstein DL. Chronic 

Cognitive Impairment in AQP4+ NMOSD With Im-

provement in Cognition on Eculizumab: A Report of 

Two Cases. Front Neurol. 2022 May 13;13:863151. 

23. Seok JM, Cho W, Son DH, Shin JH, Cho EB, 

Kim ST, Kim BJ, Seong JK, Min JH. Association of 

subcortical structural shapes with fatigue in neuromye-

litis optica spectrum disorder. Sci Rep. 2022 Jan 

28;12(1):1579. 

24. Sun H, Sun X, Huang D, Wu L, Yu S. Cerebral 

cortex impairment in neuromyelitis optica spectrum 

disorder: A case report and literature review. Mult Scler 

Relat Disord. 2019 Jul;32:9-12. 

25. Tong Y, Liu J, Yang T, Wang J, Zhao T, Kang 

Y, Fan Y. Association of Pain with Plasma C5a in Pa-

tients with Neuromyelitis Optica Spectrum Disorders 

During Remission. Neuropsychiatr Dis Treat. 2022 

May 17;18:1039-1046. 

26. Xu Q, Han Y, Gao S, Wang S, Lu Y, Su KP, 

Xu X. AQP4-IgG and mood disorders: Case series of 

neuromyelitis optica spectrum disorder. Brain Behav 

Immun Health. 2026 Jan 12;52:101177. 

27. Yamout B, Gouider R, Al-Roughani R, 

Aljarallah S, Shalaby N, Al-Khabouri J, Jacob A, In-

shasi J, Mahdawi A, Shatila A, Zeineddine M, Al-

Mashetah S, Canibano B, Bohlega S, Abdulla F, Slassi 

I, Hassan A, Ahmed S, Zakaria M, AlJumah M, Al-Ma-

lik Y. Consensus Recommendations for the Diagnosis 

and Treatment of Neuromyelitis Optica Spectrum Dis-

orders (NMOSD): The MENACTRIMS Guidelines. 

CNS Drugs. 2026 Mar;40(3):283-303. 

28. Zhang X, Pei L, Xu Y, Zhang Y, Lu Z, Song 

S, Tian Y, Zhao X, Yin H, Wang W, Huang Y. Factors 

correlated with neuropathic pain in patients with neuro-

myelitis optica spectrum disorder. Mult Scler Relat 

Disord. 2022 Dec;68:104213. 

  



70 Slovak international scientific journal # 106, (2026) 

SEIZURES AMONG PATIENTS WITH NEUROMYELITIS OPTICA SPECTRUM DISORDER 

(NMOSD) 

 

Valkova M. 

MD, PhD, 

Tzolova E. 

MD 

University Hospital “Sofiamed”, Sofia, Bulgaria 

DOI: 10.5281/zenodo.19587380 

 

Abstract 

Seizures in cases of neuromyelitis optica spectrum disorder (NMOSD) are relatively rare syndrome. That’s 

why they are poorly studied and understood. The aim of this article was to describe the prevalence, possible path-

ogenesis, clinical significance and outcome of epileptic seizures, associated with NMOSD. 

Results: The prevalence of epileptic seizures in cases with aquaporin 4 antibodies positive (AQP4+) NMOSD 

varies between 0 to 6.25% and among Myelin oligodendrocyte glycoprotein antibody-associated disease 

(MOGAD) is estimated between 5.6 and 24%. They are more frequent in pediatric population. Seizures can de-

velop as initial sigh of the disease, can be the co-existing syndrome with other cortical or spinal signs at onset or 

can develop during the curse of the disease, in most of the cases during attacks/relapses. The type of seizures 

varies, but the most frequent are focal motor seizures, followed by generalized clonic-tonic ones, although con-

vulsive and nonconvulsive epileptic status, epilepsia partialis continua, painful tonic spasms and nonconvulsive 

focal seizures are also described. The pathogenesis of seizures in NMOSD is poor understood, although autoim-

munity might play important role. The prognosis of seizures is relatively good in most of the cases on immuno-

therapy, although symptomatic epilepsy and even refractive epileptic status and epilepsy are also described. It is 

better in AQP+ NMOSD and double seronegative NMOSD than in MOGAD. 

Conclusions: Epileptic seizures, even rare and in most of the cases with good prognosis, are one of the im-

portant manifestations of NMOSD. Seizure pathogenesis in such cases is unclear, although autoimmunity might 

play important role. 

Keywords: seizures, neuromyelitis optica spectrum disorder (NMOSD), Myelin oligodendrocyte glycopro-

tein antibody-associated disease (MOGAD), autoimmunity. 

 

Neuromyelitis optica spectrum disorder 

(NMOSD) is uncommon autoimmune demyelinating 

disease of the central nervous system (Hor, 2020, 

Aljarallah, 2025). The prevalence of the disease is 0.5-

4/100 000, although it might be up to 10/100 000 in 

certain racial groups (Hor, 2020) 

About 70% of patients have anti-aquaporin4 IgG 

antibodies, known as aquaporin 4 positive NMOSD 

(AQP4+). The detection of these antibodies is highly 

specific serum marker for the disease (Aljarallah, 

2025). AQP4+ has high female to male ratio (9:1), 

mean age of onset about 40 years, the prevalence is 

higher in non-white racial groups and the course is re-

lapsing (Hor, 2020). 

About 15-50% of seronegative patients with 

NMOSD have antibodies to myelin oligodendrocyte 

glycoprotein (MOG) and they are recognized under the 

term of MOGAD (Aljarallah, 2025). MOGAD has sex 

ratio close to 1:1, it is most prevalent in children (adults 

1,3/1 million; children 3.1/million) and the course of 

the disease could be monophasic or relapsing (Hor, 

2020). 

There is a certain group of patients with NMOSD 

negative for AQP4-IgG and MOG, which is called dou-

ble seronegative NMOSD (dnNMOSD) (Wu, 2023; 

Aljarallah, 2025). The median age of onset of dnN-

MOSD ranged from 32 to 43 years, sex ratio is close to 

1:1 or there is a slight female predominance (Wu, 

2023). The disease could be monophasic or chronic 

(Wu, 2023). 

Although very rare, there is a very small propor-

tion of patients positive to AQP4-IgG and MOG, 

known as dual positive NMOSD (Spiezia, 2022; Lal-

wani, 2025). Most of the double positive patients are 

females, with high grade disability, poor prognosis, 

they develop extensive involvement of spinal cord and 

most of them have brain lesions, some of them show 

additional peripheral nerve involvement (Spiezia, 

2022; Lalwani, 2025). 

Seizures in cases of NMOSD are relatively rare 

syndrome of the disease. That’s why they are poorly 

studied and understood. The aim of this article was to 

describe the prevalence, possible pathogenesis, clinical 

significance and outcome of epileptic seizures, associ-

ated with NMOSD. 

Prevalence of epileptic seizures. 

The prevalence of epileptic seizures in cases with 

AQP4+ NMOSD varies between 0 to 6.25% (Hamid, 

2018; Yao, 2019; Etemadifar, 2021; Ertürk Çetin, 

2024; Li, 2025). They are more frequent in children 

(6.25%), than in adults (0%-0.72%), see table 1 

(Etemadifar, 2021; Ertürk Çetin, 2024; Li, 2025). 

The prevalence of seizures among MOGAD pa-

tients is higher than AQP4+ NMOSD and is estimated 

between 5.6 and 24% of all patients, they are more 

prevalent in pediatric population (Hamid, 2018; Yao, 

2019; Zhong, 2019; Cross, 2021; Li, 2022; Ertürk 

Çetin, 2024; Wang, 2024; Li, 2025). 

The prevalence of seizures among dnNMOSD pa-

tients is unknown. 

Lalwani et al. (2023) described 3 double positive 

NMOSD cases among 1935 patients with NMOSD, one 

of which (33%) with recurrent seizures. 

The time of seizure onset. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.19587380
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Seizures in cases with AQP4+ can be the initial 

symptom of the disease (Perez Giraldo, 2023; Ro-

mozzi, 2024), they can develop at the onset with other 

cerebral, optic or spinal cord symptoms (Hamid, 2018; 

Bu, 2022, Li, 2025), but in most of the cases, they occur 

during the follow up or during acute attacks/relapses 

(Yao, 2019; Etemadifar, 2021; Aryal, 2023; Li, 2022; 

Li, 2025). In most of the cases, seizures are acute and 

patients rarely develop symptomatic epilepsy (Etema-

difar, 2021; Bu, 2022; Aryal, 2023; Li, 2025). 

The onset of seizures in MOGAD depend on the 

MOGAD phenotype. They can develop as a symptom 

of cortical encephalitis, along with headache, fever, 

changes in awareness (Hamid, 2018; Zhong, 2019; 

Cross, 2021; Valencia-Sanchez, 2023; Ertürk Çetin, 

2024; Wang, 2024). Rarely, mostly among pediatric 

MOGAD, seizures may develop as initial separate 

symptom of the disease (Yao, 2019; Yılmaz, 2019; 

Zhong, 2019; Yang, 2024; Wang, 2024; Jączak-

Goździak, 2025). Cases (most of them pediatric) with 

MOGAD and anti - N-methyl-D-aspartate receptor en-

cephalitis (NMDAR) are also described (Cross, 2021; 

Guzmán, 2023; Wang, 2024, Du, 2019). 16-100% of 

them are presented with epileptic seizures and even ep-

ileptic status at onset and many of them developed 

symptomatic epilepsy. 

The majority of MOGAD patients develop sei-

zures firstly during the relapses or even between them, 

months or even years after the initial diagnosis (Hamid, 

2018; Haddad, 2019; Yao, 2019, Cross, 2021; Liu, 

2021; Li, 2022; Ertürk Çetin, 2024; Wang, 2024). The 

other rare presentation of MOGAD, associated with 

seizures is leukodystrophy-like presentation (Wang, 

2024; Biswas, 2026). It is more often seen in children 

than adults and is characterized by severe neuroinflam-

mation and demyelination. In most of the cases, such 

phenotype represents acute demyelinating encephalo-

myelitis, but some cases don’t meet the criteria and now 

they are considered as severe form of MOGAD. 

About ¼ to 1/3 of all cases with MOGAD and sei-

zures develop symptomatic epilepsy and need concom-

itant antiepileptic treatment (Valencia-Sanchez, 2023; 

Wang, 2024). The onset of seizures among dnNMOSD 

is poorly understood although patients might develop 

their seizures during the course of the disease, but not 

as initial syndrome (Cross, 2021; Sachde, 2024). Lal-

wani et al. (2023) describe a case with double positive 

NMOSD with seizure onset initially after the first se-

vere symptoms. 

Types of epileptic seizures in NMOSD. 

Patients with AQP4+ NMOSD develop mostly fo-

cal convulsive seizures (Hamid, 2018; Yao, 2019; Ro-

mozzi, 2024; Li, 2022; Li, 2025). They are rarely pre-

sented with painful paroxysmal tonic spasms (Aryal, 

2023), epilepsia partialis continua (Romozzi, 2024), 

generalized tonic-clonic seizures (Etemadifar, 2021; 

Bu, 2022), multifocal seizures or nonconvulsive status 

epilepticus (Perez Giraldo, 2023). Electroencephalog-

raphy (EEG) might be normal (Aryal, 2023) or it can 

show generalized discharges (Etemadifar, 2021), con-

tinuous high-amplitude theta/delta waves (in epilepsia 

partialis continua, Romozzi, 2024), slow waves (mostly 

in cases with seizures with focal origin; Yao, 2019). In 

most of the cases they are acute and patients don’t need 

concomitant antiepileptic treatment, although acute im-

munomodulatory treatment with corticosteroids, 

plasma exchange and intravenous immunoglobulins 

and disease modifying drugs are recommended (Ha-

mid, 2018; Yao, 2019; Romozzi, 2024; Li, 2025). 

Patients with MOGAD might present with status 

epilepticus, generalized seizures or seizures with focal 

origin (Hamid, 2018; Haddad, 2019; Yao, 2019, Zhao, 

2020; Cross, 2021; Liu, 2021; Li, 2022; Valencia-

Sanchez, 2023; Ertürk Çetin, 2024; Yang, 2024; Wang, 

2024; Rubin, 2025). Pediatric patients are more likely 

to experience status epilepticus (Rubin, 2025). 

MOGAD patients may also develop refractory status 

epilepticus (Vaingankar, 2025). Severe cases might de-

velop Rassmussen-like clinical picture with refractory 

epilepsy and brain atrophy (Misu, 2025). They had 

worse prognosis in regard of seizure recurrence than 

those with AQP4+ NMOSD and some of them need 

concomitant antiepileptic treatment (Haddad, 2019; 

Zhao, 2020; Liu, 2021; Wang, 2024; Misu, 2025), alt-

hough according to Yao et al. (2019) antiepileptic drugs 

do not significantly reduce the occurrence of acute epi-

leptic seizures. EEG might show diffuse slow waves, 

slowed background, intermittent low amplitude fast 

waves, interictal focal spikes, focal sharp-wave com-

plex and asymmetry focal slow waves, although it 

could be normal, depending on the exact seizure type 

and the time of the examination (Yao, 2019; Zhong, 

2019; Liu, 2021; Yang, 2024; Jączak-Goździak, 2025). 

Focal onset seizures and generalized seizures are de-

scribed in cases with dnNMOSD (Cross, 2021; Sachde, 

2024), however they can be the only symptom of re-

lapse (Sachde, 2024). 

Seizure pathogenesis among patients with AQP4 

NMOSD is poor understood. Although, the relatively 

rare seizure development in cases with AQP4 NMOSD, 

the frequency of seizures is above this, reported in nor-

mal population. Moreover, most of the seizures are de-

veloped during relapses and are focal in origin, which 

suggest some specific links between the disease and ep-

ileptogenesis. In some cases, the development of sei-

zures can be explained by the existence of massive de-

myelinating cortical/subcortical plaques (Yao, 2019; 

Perez Giraldo, 2023; Romozzi, 2024). However, in 

some cases, seizures are not associated with massive 

cerebral lesions and the link between AQP4+NMOSD 

and seizures can be more complex. AQP4 is widely ex-

pressed on the plasma membrane of astrocytes, sur-

rounding brain capillaries and play important role in 

regulation of ion homeostasis (K+) and glutamate re-

lease (Bonosi, 2023). AQP4 might also operate as a 

metabotropic receptor, interacting with glutamate re-

ceptors and modulating their activity and might regu-

late the function of NMDAR (Bonosi, 2023). So anti-

bodies against AQP4 receptors might dysregulate the 

function of AQP4, leading to neuron excitation and 

lowering the seizure threshold or even developing the 

epileptic focus. This might explain why patients with 

AQP4 + NMOSD show relatively good prognosis in re-

lation to their epileptic seizures with starting of anti-

inflammatory medications, even in cases without con-

comitant antiepileptic drug treatment. 
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MOGAD can be presented as monophasic or mul-

tiphasic cortical encephalitis with extensive cortical in-

volvement and frequently with focal, multifocal and 

generalized clonic-tonic seizures (Valencia-Sanchez, 

2023; Wang, 2024; Misu, 2025; Trewin, 2025). The 

frequency of MOGAD cortical encephalitis is about 1% 

in adult cases and 4% in pediatric population (Trewin, 

2025). In some cases, it can lead to catastrophic epi-

lepsy, non-responsive to classical antiepileptic treat-

ment (Vaingankar, 2025; Trewin, 2025). The patho-

physiology of cortical encephalitis in MOGAD is 

poorly understood. The extensive leptomeningeal in-

flammation and intracortical demyelination, along with 

activated microglia and macrophages play important 

role for the development of encephalitis and epilepto-

genesis in such cases (Valencia-Sanchez, 2023; Wang, 

2024; Rubin, 2025). 

The seizure pathogenesis in cases with MOGAD 

leukodystrophy-like presentation is unclear (Wang, 

2024; Biswas, 2026), although severe neuroinflamma-

tion and demyelination might play the most important 

important role. 

The epileptic pathogenesis in MOGAD +NMDAR 

cases is complex and unclear. Patients with such phe-

notype are divided into two categories – patients that 

develop anti MOG and anti NMDAR simultaneously at 

a certain stage of the disease and those in which these 

antibodies are successively detected during the course 

of the disease but not simultaneously (Du, 2024). The 

clinical picture in second category doesn’t differ from 

that of mono antibody-positive patients (Du, 2024). Du 

et al. (2024) proposed the mechanism of MOG and 

NMDAR encephalitis. According to them (Du, 2024) 

some triggers can cause oligodendrocyte damage 

(through immune mimicry) so “MOG and NMDAR 

can leak through blood-brain barrier to the peripheral 

immune system, which can start to produce MOG and 

NMDAR antibodies simultaneously; NMDAR anti-

bodies presumably bind to NMDAR expressed on the 

neurons and induce internalization and dysfunction of 

NMDAR and MOG antibodies presumably bind MOG 

expressed on the myelin, leading to myelin injury and 

subsequent demyelination”. The simultaneous co-oc-

currence of both antibodies somehow changes the path-

ogenesis and subsequent clinical picture of the isolated 

autoimmunity. Patients with MOG + NMDAR show 

better prognosis than those with NMDAR only (Du, 

2024; Wang, 2024). 

Some patients with MOGAD might show epileptic 

seizures without brain substrate, so called isolated sei-

zures (Zhong, 2019; Du, 2024; Yang, 2024, Wang, 

2024). Although unknown, some authors suggested that 

such seizures are due to autoimmune related lowering 

the seizure threshold in MOGAD brain, associated with 

neuroinflammation, oligodendrocyte damage and pos-

sible neurotransmitter imbalance (Zhong, 2019; Liu, 

2021; Wang, 2024). This hypothesis is supported by 

relatively good prognosis in regard to epilepsy among 

cases on immunotherapy, even without antiepileptic 

treatment. 

Conclusions: Epileptic seizures, even rare, are one 

of the important manifestations of NMOSD. They are 

more frequent in pediatric population and in cases with 

MOGAD and can be presented at onset or can develop 

during the course of the disease. Focal onset seizures 

are the most frequent type, followed by generalized 

tonic-clonic seizures. In most of the cases the prognosis 

in regard to seizure occurrence is good, although refrac-

tory epilepsy is also described. Epileptic pathogenesis 

in cases with NMOSD is poor understood, although the 

autoimmunity is suggested to play important role. Pa-

tients with seizures respond well to immunotherapy. 

 

Table 1. 

Literature review - cases with NMOSD and seizures. 

Study Study popula-

tion/ Case re-

port 

Seizure inci-

dence 

Description 

Etemadifar, 

2021 

137 AQP4+ 0.72% Generalized tonic-clonic during follow up, EEG – general-

ized discharges 

Romozzi, 

2024 

Case report 52 

years old man 

with AQP4+ 

NA Focal seizures (initial sign), treated with LEV, 5 months 

after the first seizure Epilepsia partialis continua, treated 

with Diazepam, VAL, Phenitoin, Rituximab 

EEG - right parietal continuous high-amplitude theta/delta 

waves 

Li, 2025 

(pediatric) 

94 MOGAD 

16 AQP4+  

9.3% 

6.25% 

Seizures of focal origin, rare Epileptic status, most of them 

during relapses 

Jączak-

Goździak, 

2025 (pedi-

atric) 

Case report 

17 years old 

MOGAD 

NA Partial seizures (onset), treated with VAL and Topiramate; 

EEG - slow theta, several sharp and slow wave complexes; 

good recovery and discontinuation of AED  

Acute treatment with CS and IVIG, followed by low dos-

ages of CS and Azathioprine 

Yao, 2019 61 MOGAD 

565 AQP4+ 

21.3% 

0.4% 

>50% of seizures were single of focal onset; the most 

common abnormalities, associated with seizures were EEG 

– slow waves, cortical/subcortical lesions; long term AED 

did not significantly reduce the occurrence of acute epilep-

tic seizures, which was 66.7% before and after treatment. 

Mycophenolate mofetil significantly reduced acute epilep-

tic seizure occurrence 
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Bu, 2022 Case report of 

54 years old 

female 

AQP4+ 

NA Generalised tonic-clonic seizures and seizures with focal 

onset, encephalopathy and fever at onset; EEG – NA; 

acute treatment with pulse CS, followed by CS and myco-

phenolate mofetile, no AED used 

Wang, 2024 

(pediatric) 

236 MOGAD 6.8% cortical 

encephalitis 

5.5% overlap 

MOGAD+NM

DAR 

1.3 % Isolated 

seizures 

Phenotype of cortical encephalitis at onset (16 patients, of 

them 15 with seizures) – convulsive seizures (14 patients), 

1 patient with nonconvulsive seizures; 75% of seizures 

were bilateral clonic – tonic of focal origin; 52.3% status 

epilepticus; 68.8% had relapses during the first year; 5/16 

patients were treated with AED; 9/16 patients were treated 

with IVIG, 6 patients were treated with pulse CS;  

MOGAD-NMDAR (13 patients) – 92.3% of them had sei-

zures as initial syndrome; 11/13 (84.9%) had relapses dur-

ing the follow up of 4 years. 7/13 received first-line immu-

notherapy (CS or IVIG). After the first relapse 10/11 pa-

tients were treated with specific immunotherapy (5/10 

mycophenolate mofetil; 5/10 rituximab). 1 patient received 

regular IVIG and 1 azathioprine.  

Isolated seizures without any abnormalities on head imag-

ing (3/236) 2 patients (66.6%) with focal motor seizures 

and 1 patient (33.3%) with focal motor seizures and focal 

secondary bilateral tonic–clonic seizures. 2 cases were 

with normal EEG, 1 case had focal spike-like slow waves 

in the sleep phase. 2/3 cases had relapses within the first 2 

months and they were treated with immunotherapy.  

Cross, 2021 21MOGAD 

and 

20dnNMOSD 

4.87%  

 

Convulsions, headache, fever – cortical encephalitis, 1 of 

them had focal seizures at onset, 2 others – at follow up; 1 

patient had MOG+NMDAR. EEG and AED treatment – 

NA 

Lalwani, 

2023 

(study con-

ducted 

among 1935 

patients with 

NMOSD) 

3 dual positive 

patients 

(AQP4+,MOG

+) 

(case report) 

33% (n=1) 27 years old female patient presented with bilateral optic 

neuritis (left>right) initially and subsequently relapsed fol-

lowing an episode of a seizure with left-sided hemiplegia 

Perez Gi-

raldo, 2023 

Case report of 

23 years old 

man, with dis-

ease onset at 

12 

AQP4+ 

NA The initial syndrome - focal onset seizure with impaired 

awareness. During the follow up - recurrent multifocal sei-

zures, focal seizures, nonconvulsive status epilepticus. The 

patient was treated with CS, plasmapheresis, rituximab. 

Because of mmunodeficiency, treatment with granulocyte-

colony stimulating factor was used. EEG – NA. AED 

treatment – NA.  

Haddad, 

2019 

MOGAD 

Case report 

NA Initially the patient had of right-sided retro-orbital head-

ache worse with lateral gaze, photophobia, and subjective 

decreased visual acuity, treated with pulse CS. 2 weeks af-

ter the treatment, the patient presented with focal seizures.  

Yılmaz, 

2019 

Case report of 

10 year-old 

girl MOGAD 

NA Onset with focal seizures, normal neurological status, EEG 

and head MRI, followed by gradually development of be-

havioral and personal changes within 2.5 months. The neu-

rological status showed mild ataxia and drowsiness. On 

MRI - hazy and poorly demarcated lesions with gadolin-

ium enhancement in the basal ganglia, supratentorial white 

matter, cerebral peduncles, cerebellum, and servical spinal 

cord. The patient was treated with IVIG and recovered 

completely with no relapses during the 6 month follow up.  

Roszak, 

2026 

Case report of 

19 years old 

female with 

MOGAD 

NA The initial symptoms were rapidly progressing memory 

and speech disorders. MRI - acute nodular demyelination 

in the left hemisphere. The patient was treated with pulse 

CS. 2 months later she was presented with several general-

ized epileptic seizures. The patient was discharged on oral 

CS and AED. 
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Ertürk Çetin, 

2024 

21 AQP4+ 

56 MOGAD 

0% 

5.6% 

No patient with AQP4+ had seizures. 5.6% of all patients 

with MOGAD had status epilepticus, most of them had re-

current focal convulsive seizures. Status epilepticus was 

observed at the onset or during the course of the disease.  

Aryal, 2023 Case report of 

68 years old 

man with 

AQP4+ 

NA The initial symptoms of the patient were bilateral optic 

neuritis, stiffening of bilateral lower limbs, and weakness 

of bilateral upper limbs and urinary retention. He was 

treated with pulse CS, followed by oral CS and Azathio-

prine. Two months after, he complains of rapid painful 

tonic spasms bilaterally at lower limbs. EEG was normal 

during and inter attacks. He showed no response on 

gabapentin (900mg/d), diazepam and tizanidine and baclo-

fen. Eslicarbazepine 200 mg once a day was added at the 

7th day with significant reduction of amplitude and fre-

quency of spasms.  

Hamid, 2018 100 AQP4+ 

 

34 MOGAD  

0.1% 

14.7% 

1 patient with AQP4+ presented with Focal epilepsy as ini-

tial sign.  

4/34 (11.8%) MOGAD patients had encephalopathy, 2/34 

(5.9%) had recurrent seizures, of them 1 had status epilep-

ticus. 3/34 patients had generalized tonic-clonic seizures, 1 

had partial seizures and 1 complex partial seizures. Of 

them, 4 patients were treated with mycophenolate mofetil 

(2 of them with mycophenolate mofetil only, 1 patient 

with mycophenolate mofetil + Rituximab and 1 patient 

with mycophenolate mofetil + CS), 1 patient was treated 

with oral CS only. 2 patients received AED during the fol-

low up (1 of them was on LEV and 1 on 

LEV+carbamazepine).  

Zhao, 2020 Case report of 

30years 

women with 

MOGAD (on-

set at the age 

of 13 years) 

NA Initial syndromes – paresthesia, weakness of lower ex-

tremities (myelitis), treated with pulse CS and oral CS; 5 

months later – optic neuritis, followed by several relapses 

with optic neuritis, treated with CS and occasionally IVIG 

and interferon beta. 7 years after the onset, she developed 

generalized seizures, treated with VAL. Brain MRI – mas-

sive T2 hyper-intense white matter lesions.  

Sachde, 

2024 

28 years old 

women with 

dnNMOSD 

NA Initial symptom – optic neuritis; Generalized tonic-clonic 

seizures 1 month after the onset; head and cervical MRI 

Multiple cortical subcortical hyperintensities 

involving bilateral frontal parietal and bilateral basal gan-

glia region without any post contrast enhancement; few 

multifocal long segment, intramedullary hyperintense le-

sions involving upper cervical 

cord at C2, C3 and C4 level with hyperintense signal in 

anterior aspect of medulla, no oligoclonal bands detected; 

pulse CS; LEV 

Rubin, 2025 140 adult on-

set MOGAD 

197 pediatric 

MOGAD 

30.6% (pediat-

ric) 

7% (adult on-

set) 

Pediatric patients are more likely to develop status epilep-

ticus and encephalopathy, adults are more likely to have 

pleocytosis. 37.3% of patients had co-positivity with other 

antibodies (88.3% NMDAR). Adult-onset patients more 

frequently showed parietal lobe involvement and fewer 

temporal lobe lesions 

Yang, 2024 6 cases with 

isolated sei-

zures among 

MOGAD, 29-

40 years old 

NA 5/6 patients had simple motor seizures, 1 – complex motor 

seizure; 5/6 had single or multiple subcortical demyelinat-

ing lesions; 1 at basal ganglia. All were treated with pulse 

CS, followed by oral CS. All patients had concomitant 

AED treatment, most of them LEV. 

EEG at the time of admission showed symmetric diffuse 

slowing waves in 5/6  

Valencia-

Sanchez, 

2023 

19 cases with 

MOGAD cor-

tical encepha-

litis 

13.68% had 

seizures 

2/19 had simple motor seizures of focal origin, 5/19 had 

complex motor seizures; 4 had simple nonmotor seizures; 

2 generalised clonic-tonic seizures; 4/19 had secondary 

generalized seizures, 1 – epileptic status. The patients were 

treated with pulse CS 17/19; 1 with IVIG, 1 with plasma 
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(6.7% of all 

MOGAD co-

hort) 

exchange. 8/19 continued on AED, and 1 had drug‐re-

sistant epilepsy 

Du, 2024 49 patients 

with NMDAR 

+ MOGAD 

51% had sei-

zures 

The most frequent syndromes were seizures and psychiat-

ric syndrome. The symptoms were milder and less likely 

to progress to severe symptoms vs NMDAR encephalitis. 

visual impairment and limb weakness were less frequent in 

patients with MOG+NMDAR+ than in those with 

MOGAD, and MOG+NMDAR +often had manifestations 

such as psychiatric symptoms and seizures, which were 

atypical for MOGAD. 48/49 patients were treated with 

first line immunotherapy (pulse CS or IVIG or plasma ex-

change), 27/49 received combined immunotherapies. 

Rituximab and cyclophosphamide were used in 12/49. Se-

quential treatments were initiated in 24/49 patients, includ-

ing rituximab (12/49), mycophenolate mofetil (10/49), and 

azathioprine (5/49) therapies. The reccurent rate of the dis-

ease was higher than NMDAR or MOGAD alone.  

Zhong, 2019 58 patients 

with MOGAD 

24% 11 (79%) subjects had seizure as the first symptom, and 3 

(21%) developed seizure during the subsequent relapse. 

The types of seizure were generalized tonic-clonic seizure 

(n = 7, 50%), focal seizure with secondary generalization 

(n = 5, 36%), complex partial seizure with alternated con-

scious and facial twitching (n = 1, 7%), and simple partial 

seizure with focal left arm twitching (n = 1, 7%) 

Electroencephalogram (EEG) was abnormal among 15/58 

(25.9%) subjects, including slowed background (theta to 

delta rhythm), intermittent low amplitude fast waves, focal 

sharp-wave complex and asymmetry focal slow waves. 

Liu, 2021 

(pediatric) 

49 patients 

with MOGAD 

24.5% 33.3% single seizures, 66.6% repetitive seizures, status ep-

ilepticus- 16.67%, focal onset 83.3%, generalized 16.67%; 

66.67% abnormal EEG; 66.67 – slow waves, 62.5 – slow 

background, focal slow waves 37.5% and interictal spikes 

25% 

Legend: AQP4+ - aquaporin 4 positive neuromyelitis optica spectrum disorder, MOGAD – Myelin oligoden-

drocyte glycoprotein antibody-associated disease, dnNMOSD – double seronegative neuromyelitis optica 

spectrum disorder, NMDAR –anti N-methyl-D-aspartate receptors encephalitis, MRI – magnetic resonance 

imaging, EEG – elecytroencephalogram, AED – antiepileptic drug, VAL – valproic acid, LEV – levetirace-

tam, CS – corticosteroids, IVIG – intravenous immunoglobulins  
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Abstract 

The increasing cultural diversity of modern societies has significantly influenced educational systems around 

the world. Teachers are now expected to work effectively in multicultural classrooms and promote inclusive learn-

ing environments that respect cultural differences. In this context, the development of cross-cultural competences 

among future teachers has become an important objective of teacher education. Cross-cultural competence enables 

educators to communicate effectively with individuals from diverse cultural backgrounds and to respond appro-

priately to cultural differences in learning styles, communication patterns, and social values. 

This paper examines the concept of cross-cultural competence and its relevance to teacher education. It ex-

plores the key components of cross-cultural competence, including cognitive, affective, and behavioral dimen-

sions, and analyzes the methods used by higher education institutions to develop these competences in future 

teachers. The paper also discusses the role of intercultural education, experiential learning, international exchange 

programs, and reflective practice in fostering intercultural awareness and communication skills. Furthermore, the 

challenges associated with implementing cross-cultural competence development in teacher training programs are 

examined. 

The findings suggest that systematic integration of intercultural education within teacher preparation pro-

grams is essential for preparing teachers to work effectively in culturally diverse classrooms. Developing cross-

cultural competences not only enhances teachers’ professional effectiveness but also contributes to the creation of 

inclusive and equitable educational environments. 

Keywords: cross-cultural competence, teacher education, multicultural classrooms, inclusive learning envi-

ronments, intercultural education, cultural diversity, professional development. 

 

Introduction 

The rapid processes of globalization, migration, 

and international cooperation have transformed many 

aspects of modern society, including education. 

Schools and universities increasingly bring together 

students from diverse cultural, linguistic, and social 

backgrounds. As a result, teachers must be prepared to 

work effectively in multicultural classrooms and ad-

dress the needs of students with different cultural iden-

tities and experiences (Banks, 2015). 

In the past, educational systems often focused pri-

marily on academic knowledge and subject expertise. 

However, contemporary education requires teachers to 

possess a broader set of professional competencies, in-

cluding communication, empathy, cultural awareness, 

and intercultural interaction skills. Cross-cultural com-

petence has therefore become an essential component 

of teacher professionalism. 

Cross-cultural competence refers to the ability to 

interact effectively and appropriately with individuals 

from different cultural backgrounds (Deardorff, 2006). 

In the educational context, this competence enables 

teachers to recognize cultural differences, avoid stereo-

types and biases, and adapt teaching methods to meet 

the needs of culturally diverse learners. 

The development of cross-cultural competence is 

particularly important for future teachers because they 

will play a key role in shaping students’ attitudes to-

ward diversity and intercultural understanding. Teach-

ers who are culturally competent can foster inclusive 

classroom environments where students feel respected 

and valued regardless of their cultural background. 

Teacher education institutions are responsible for 

preparing future educators for these challenges. Univer-

sities must integrate intercultural education into their 

curricula and provide opportunities for students to de-

velop cross-cultural knowledge, attitudes, and skills. 

The aim of this paper is to analyze the theoretical 

foundations of cross-cultural competence and examine 

the methods used to develop these competences in fu-

ture teachers. The paper also explores the challenges 

associated with implementing intercultural education in 

teacher training programs. 

Literature Review 

Culture plays a significant role in shaping individ-

uals’ perceptions, values, behaviors, and communica-

tion styles. According to Hofstede (2011), culture can 

be understood as the collective programming of the 

mind that distinguishes members of one group from an-

other. Cultural background influences how individuals 

interpret information, interact with others, and ap-

proach learning processes. 

In educational contexts, culture affects various as-

pects of teaching and learning, including classroom 

communication, attitudes toward authority, learning 

strategies, and participation patterns. Students from dif-

ferent cultural backgrounds may have different expec-

tations regarding teacher-student relationships, collab-

orative work, and classroom behavior. 

Therefore, teachers must develop an understand-

ing of cultural diversity in order to effectively support 

https://doi.org/10.5281/zenodo.19587430
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all students. Failure to recognize cultural differences 

can lead to misunderstandings, misinterpretations, and 

unequal educational opportunities. 

Multicultural education emerged as a response to 

the growing diversity in schools and the need to address 

issues of equity and social justice. Banks (2015) em-

phasizes that multicultural education aims to provide 

equal educational opportunities for students from di-

verse racial, ethnic, cultural, and social groups. 

Cross-cultural competence has been widely stud-

ied in the fields of education, psychology, and intercul-

tural communication. Although definitions vary, most 

scholars agree that cross-cultural competence involves 

the ability to communicate effectively and appropri-

ately in intercultural situations (Spitzberg & Changnon, 

2009). 

Deardorff (2006) describes intercultural compe-

tence as a combination of attitudes, knowledge, and 

skills that enable individuals to interact successfully 

with people from different cultures. This competence 

includes openness, curiosity, cultural self-awareness, 

and the ability to adapt communication strategies in in-

tercultural contexts. 

Similarly, Byram (1997) introduced the concept of 

intercultural communicative competence, which em-

phasizes the importance of cultural knowledge, critical 

cultural awareness, and the ability to interpret and re-

late cultural perspectives. 

For teachers, cross-cultural competence involves 

the ability to recognize cultural diversity in the class-

room, respond appropriately to students’ needs, and 

promote inclusive learning environments. 

Results of the Research 

In the current context of teachers training in 

Ukraine, higher education institutions are creating a 

supportive environment for the development of stu-

dents’ cross-cultural competencies. The regional stud-

ies component is one of the core elements of the curric-

ulum for students at teacher training institutions in 

Ukraine. Guest lectures, international placements and 

academic mobility are among the most important meth-

ods for developing cross-cultural communication skills. 

These activities are aimed at covering the cogni-

tive component of cross-cultural communication which 

refers to knowledge and understanding of cultural di-

versity and intercultural communication. Future teach-

ers must learn about cultural values, traditions, commu-

nication styles, and educational practices in different 

cultural contexts. 

This knowledge helps teachers interpret students’ 

behavior more accurately and avoid misjudgments 

based on cultural stereotypes. For example, in some 

cultures students may avoid direct eye contact with 

teachers as a sign of respect, while in others it may in-

dicate lack of confidence. Understanding multicultural 

education theories and concepts such as cultural iden-

tity, discrimination, and social inequality is also part of 

the cognitive component. 

Alongside with the cognitive component the affec-

tive component takes an emotional readiness to interact 

with individuals from different cultural backgrounds. 

Key attitudes include openness, respect, tolerance, and 

empathy. These features are constantly trained and de-

veloped at practical classes at the university due to the 

set of activities. To these activities belong, for example, 

round-table discussions „Be tolerant in the modern 

world“, „The main features of modern teachers“ and 

others. 

Cultural self-awareness is an important aspect of 

this component. Teachers must recognize their own cul-

tural assumptions and biases in order to interact fairly 

with students. Developing empathy allows teachers to 

understand the challenges faced by students from mi-

nority or migrant backgrounds and respond to their 

needs more effectively. 

Teachers must also learn to integrate culturally di-

verse perspectives into their teaching materials and cur-

riculum. These skills are taught at the classes of Meth-

odology of Teaching Foreign Languages in pedagogical 

universities in Ukraine. 

Teacher education programs often include courses 

focused on multicultural education, diversity, and inter-

cultural communication. These courses introduce stu-

dents to theoretical frameworks and provide opportuni-

ties to discuss cultural issues in education. Through lec-

tures, discussions, and case studies, students learn 

about cultural differences in learning styles, communi-

cation patterns, and classroom interactions. 

Experiential learning allows students to develop 

intercultural competence through direct experience. 

Activities such as simulations, role-playing exercises, 

and intercultural workshops encourage students to 

practice communication skills in culturally diverse sit-

uations. Participation in international exchange pro-

grams provides future teachers with valuable opportu-

nities to experience different cultures and educational 

systems. Study-abroad programs help students develop 

intercultural awareness, adaptability, and communica-

tion skills. They also allow students to compare teach-

ing practices across cultures. 

Another important tool developing cross-cultural 

competence is self-reflection. Through reflective jour-

nals, discussions, and self-assessment activities, future 

teachers analyze their intercultural experiences and 

identify areas for personal growth. Reflective practice 

helps students develop greater cultural self-awareness 

and empathy. 

Despite the importance of cross-cultural compe-

tence, several challenges hinder its development in 

teacher education programs. 

One major challenge for the student of pedagogi-

cal institutions in Ukraine is the lack of direct intercul-

tural experiences among students. Without interaction 

with culturally diverse communities, it may be difficult 

for future teachers to fully understand cultural differ-

ences. 

Another challenge is the persistence of stereotypes 

and unconscious biases. Teacher education programs 

must therefore include activities that help students rec-

ognize and challenge these biases. Limited institutional 

resources and insufficient emphasis on intercultural ed-

ucation in curricula also present obstacles. 

Developing cross-cultural competence requires a 

comprehensive and systematic approach within teacher 

education programs. Universities should integrate in-

tercultural education across different courses rather 

than treating it as a separate topic. Practical experi-
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ences, community engagement, and international col-

laboration can significantly enhance the effectiveness 

of intercultural training. Furthermore, teacher educa-

tors themselves must possess strong intercultural com-

petence in order to model inclusive and culturally re-

sponsive teaching practices. 

Conclusion 

The development of cross-cultural competences of 

future teachers is essential in modern multicultural so-

cieties. Teachers must be prepared to work effectively 

with students from diverse cultural backgrounds and 

promote inclusive learning environments. 

Cross-cultural competence includes cognitive, af-

fective, and behavioral components that enable teach-

ers to understand cultural differences, develop respect-

ful attitudes, and apply appropriate communication 

strategies. 

Teacher education institutions play a critical role 

in fostering these competences through intercultural ed-

ucation courses, experiential learning opportunities, in-

ternational exchange programs, and reflective practice. 

Integrating cross-cultural competence develop-

ment into teacher training programs will help prepare 

educators to address the challenges of culturally diverse 

classrooms and contribute to the creation of more in-

clusive and equitable educational systems. 
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Анотація 

У статті здійснена спроба зробити аналіз етапів становлення професійної підготовки дорослих на ви-

робництві у транспортній галузі України на основі наукового дослідження та практичного досвіду роботи 

автора на підприємствах та в навчальних закладах транспорту. Визначено, що освіту дорослих слід розг-

лядати як особливу педагогічну систему, історичний шлях функціонування якої має важливе значення для 

педагогічного процесу на задоволення потреб дорослих у професійному та неформальному спілкуванні. 

Abstract 

The analysis of the stages of adult vocational training formation in the transport industry of Ukraine based on 

scientific research and practical experience of the author at enterprises and educational institutions of transport are 

identified in the article. It is determined that adult education should be considered as a special pedagogical system, 

the historical path of its functioning is of great importance for the pedagogical process to meet the needs of adults 

in professional and informal communication. 
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Актуальність дослідження, пов’язана з необ-

хідністю історичного аналізу системи професійної 

підготовки на виробництві кваліфікованих робітни-

ків, значення її можливостей для сучасного стану 

транспортної галузі, в умовах воєнного стану на 

Україні та післявоєнний період відбудовування. 

Дослідження з даної проблеми розкриті в працях ві-

домих науковців з професійної освіти: Батишева С., 

Ничкало Н., Старикова І., Шкодіна М. Подальший 

розвиток, пов’язаний з становленням професійної 

освіти на виробництві, розглядався в працях Анто-

нюка Є, Білецького В, Волошина В, Герганова Л., 

Головченка Г., Іванової Г., Яковлева В. та ін., а ін-

формація про історичний розвиток навчальних за-

кладів міститься в інших матеріалах та в історичних 

архівних документах. 

На початку 20-х років в Україні розгортається 

робота щодо створення української системи освіти. 

Єдина система професійної освіти в Україні мала 

складатися зі шкільних (нормальних та перехідних) 

та позашкільних організаційних форм. 

В першій половині ХХ століття основа україн-

ської системи народної освіти була така: семирічка 

– професійна школа – технікум – вуз. Відмінною 

особливістю цієї системи було те, що коштів на її 

здійснення не було. Тому в Україні у 20-ті роки 

практикувалася тимчасова система освіти. Така си-

стема була створена для професійно-технічних на-

вчальних закладів як для працюючої, так і непрацю-

ючої молоді, а також для навчання дорослих робіт-

ників. Школи фабрично-заводського учнівства 

(ФЗУ), селянські школи, кустарно-ремісничі 

школи, короткострокові та довгострокові курси від-

кривалися на базі чотирирічної та семирічної 

школи соціального виховання. У цей період це був 

короткочасний захід, обумовлений складним еко-

номічним станом у державі та низьким рівнем зага-

льноосвітньої підготовки селянства й робітничого 

класу. 

Теоретичною основою української системи 

освіти стало положення про необхідність професій-

ної підготовки як молоді, починаючи з 15-річного 

віку, так і дорослого населення. Для керівництва 

професійно-технічною освітою у 1920 році було 

створено Український головний комітет профе-

сійно-технічної освіти, який входив до складу На-

родного комісаріату освіти республіки. Згодом при 

комітеті було створено відділ професійного нав-

чання робочих, а в липні 1921 року реорганізовано 

у відділ професійної освіти працюючої молоді. 

У липні 1920 року в Україні було запрова-

джено загальне технічне навчання у формі на-

вчально-трудової повинності, яке передбачало охо-

плення професійним навчанням усіх робітників до 

40 років [1, С. 86 - 89]. Це було зумовлено гострою 

нестачею кваліфікованих робітників на транспорті. 

Низька кваліфікація дорослих робітників загост-

рила проблему організації підготовки та виховання 

підлітків, зайнятих у промисловості та особливо на 

транспорті, де необхідно було експлуатувати до-

рогу техніку. 
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З цією метою було проведено реорганізацію 

дореволюційних технічних та ремісничих навчаль-

них закладів у професійно-технічні школи та на-

вчально-показові майстерні переважно з чотириріч-

ним навчанням. Поширеною формою підготовки 

були короткострокові денні та вечірні професійно-

технічні курси, де дорослі робітники набували по-

чаткових професійних навичок роботи з новою те-

хнікою, обладнанням та машинами, а також отри-

мували загальноосвітню підготовку. 

Ідея впровадження найбільш ефективних форм 

професійно-технічної освіти молоді та дорослих 

робітників будувалася на основі поєднання нав-

чання з продуктивною працею. У цей період ство-

рюється велика кількість різних типів професійно-

технічних навчальних закладів (ПТНЗ) у вигляді 

професійно-технічних шкіл та курсів. Крім того, 

починають функціонувати школи-клуби, школи-

фабрики, навчально-виробничі майстерні, учбові 

бази Центрального інституту праці. Мережа ПТНЗ 

була досить широкою. Проте рівень професійної 

підготовки не відповідав вимогам виробництва та 

залишався низьким. 

У 1929-1932 роках спостерігається збільшення 

шкіл ФЗУ, особливо на транспорті, а також кіль-

кість учнів у них, удосконалюється та зміцнюється 

матеріально-технічна база, здійснюється будівниц-

тво нових корпусів будівель. Є дані про розши-

рення номенклатури спеціальностей школами ФЗУ, 

в яких зазначається, що в цей період школи ФЗУ го-

тували робітників з 1270 спеціальностей. Однак, 

поряд з численними фактами, що підтверджують 

позитивні результати у розвитку системи профте-

хосвіти в Україні, були й недоліки, такі як: 

- завищені терміни навчання, які були однакові 

як для простих, так і для складних спеціальностей; 

- перевантаженість навчальних програм зага-

льноосвітніми предметами; 

- відсутність підготовленого інженерно-педа-

гогічного складу. 

Дані архівних матеріалів та документів пока-

зали, що у досліджуваний період школи ФЗУ було 

переведено на бюджет підприємств, що покращило 

їхнє матеріальне становище. У цей період у школах 

ФЗУ проходило навчання понад 65% працюючої 

молоді та дорослого кадрового складу підприємств. 

Наприкінці 20-х років школи ФЗУ було переведено 

у відомство господарських органів та було реорга-

нізовано на школи ФЗУ з підготовки дорослих ви-

сококваліфікованих робітників та школи учнівства 

масових професій. У школах використовувався ди-

ференційований підхід до організації технічного 

навчання. 

Не менш важливе значення для створення сис-

теми безперервної освіти на транспорті мала й роз-

робка навчальної документації. Дані архівних мате-

ріалів та документів свідчать, що у 30-ті роки спо-

стерігається інтеграція та диференціація 

навчальних планів та програм залежно від загаль-

ноосвітнього рівня дорослих робітників та особли-

востей професій. 

Слід зауважити, що до професійної школи 

приймалась молодь з чотири- семи- і навіть триріч-

ною освітою, строк навчання визначався відповідно 

трьома та чотирма роками. Вже у 1929 році Держа-

вний науково-методичний комітет України затвер-

джує єдиний навчальний план для професійних 

шкіл (окрім сільськогосподарських та будівельних) 

із загальноосвітніх дисциплін. Значна увага в них 

приділялася теоретичному навчанню, що мало важ-

ливе значення для підготовки кваліфікованого 

робітника. 

За розглядом навчальних планів і програм 

кінця 20-х років можна дійти висновку, що 

співвідношення між кількістю годин на теоретичне 

навчання загальноосвітніх і фахових дисциплін в 

школах поодиноких вертикалей та окремих 

профілів коливалося від 47,4 до 76,5% [2, С. 84]. 

Однією з важливих особливостей диференційова-

ного підходу у професіній школі та навчальних під-

розділах підприємств у промисловості і транспорті, 

стала класифікація професій за змістом трудової 

діяльності, рівнем складності, рівнем інтеграції, ви-

могами до загальної освіти та спеціальної про-

фесійної підготовки, терміну навчання. Слід визна-

чити, що інтеграція робітничих професій істотно 

впливає на перебудову змісту професійної освіти, 

зокрема, зумовлює необхіднсть поглиблення знань 

з основ наук, забезпечення високого рівня технічної 

грамотності та технологічного мислення, раціо-

нального співвідношення теоретичного і прак-

тичого навчання, посилення уваги до культури 

праці. Цикл спеціальних дисциплін навчального 

плану становили предмети, що були спеціальними 

для професійно-технічних шкіл та шкіл на вироб-

ництві усіх профілів, зокрема, це професійна гігієна 

(відводилося 1,7% навчального часу); організація 

виробництва (5,3%); у чотирирічних школах – елек-

тротехніка (3.5%), окрім електротехнічних пред-

метів; будівельна справа, крім будівельних пред-

метів (3,5%); читання чужоземної літератури 

(3,5%); основи рахівництва та калькуляції (3,5%) [2, 

С. 85] . Таким чином, при розробленні навчальних 

планів і вивченні окремих дисциплін, зміст яких 

мав професійну спрямованість, враховувалися ви-

моги різних галузей промисловості, для яких здійс-

нювалася підготовка кадрів. 

На початку 30-х років були також розроблені 

нові переходні навчальні плани та програми. В ос-

нову їх були покладені принципи малопредмет-

ності, які реалізувалися шляхом групування пред-

метів; спеціалізації, що сприяла посиленню вироб-

ничої спрямованості навчальних планів і пограм; 

циклізації - об'єднання споріднених дисциплін в 

цикли, або в «стрижні» [3, C. 183-186 ]. 

У середині 30-х років у системі шкіл ФЗУ була 

створена операційно-комплексна система виробни-

чого навчання, побудована на вивченні основних 

прийомів виконання виробничих операцій, які чер-

гуються з виконанням комплексних робіт, що пос-

тупово ускладнюються. Комплексні роботи вико-

нувались після вивчення трьох-чотирьох операцій у 

їх різних поєднаннях. Існуюча система відсувала 

учнів на невизначений термін безпосереднього ви-

робництва. Особливості кожного профілю були ви-

хідними при побудові навчально-виробничих пла-

нів і програм. Їх урахування дозволяло чітко визна-

чити: кого готує школа ФЗУ, яку освіту та 
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виховання вона повинна надати учневі. В профілі 

випускника шкіл ФЗУ було точно визначено зміст 

професійної підготовки робітника певної професії, 

обсяг знань, умінь і навичок, потрібних для роботи 

у даній галузі. 

Протягом певного часу система підготовки та 

підвищення кваліфікації робітників у школах ФЗУ 

перестала задовольняти вимоги розвитку виробни-

цтва. Темпи зростання виробництва, будівництва та 

транспорту гальмувалися через відсутність кваліфі-

кованих кадрів. Потрібні були нові, досконаліші 

форми підготовки робітників з урахуванням перс-

пектив розвитку як транспортної галузі, так інших 

підприємств народного господарства. Початок су-

часної системи професійно-технічної освіти та сис-

теми навчання на виробництві в країні було покла-

дено на початку 40-х років. На базі шкіл ФЗУ було 

організовано ремісничі, залізничні училища та 

школи фабрично-заводського навчання (ФЗН). Ре-

місничі, залізничні училища та школи ФЗН відіг-

рали велику роль у забезпеченні виробництва ква-

ліфікованими кадрами. У цей період для забезпе-

чення кадрами Дунайського пароплавства був 

організований навчально-курсовий комбінат 

(НКК), який підготував 64 кваліфікованих робіт-

ники для флоту (матроси, мотористи, електрики, 

кочегари, машиністи). Була також заснована Кілій-

ська морехідна школа для підготовки матросів, мо-

тористів (машиністів) суднових, електриків судно-

вих, кухарів суднових, буфетників-днювальних, бо-

цманів. Ця морехідна школа вже в червні 1946 року 

направила на судна пароплавства 200 осіб приско-

реного першого випуску – 125 матросів та 75 коче-

гарів [4]. 

У 50-х роках у зв'язку з появою тракторів, об-

ладнаних навісною системою, у праці трактористів 

виникають суттєві зміни – професійні функції при-

чіпника переходять до тракториста. Внаслідок інте-

грації цих спеціальностей сформувалася якісно 

нова професія – тракторист-машиніст, яка досі іс-

нує [5, С. 28 – 31]. 

У період із 1940 по 1958 рік система профе-

сійно-технічної освіти (ПТО) залишалася незмін-

ною. Наприкінці 50-х років всі типи навчальних за-

кладів системи ПТО були перетворені на міські 

(сільські) професійно-технічні училища з терміном 

навчання від 1 до 3 років. Почали відкриватися те-

хнічні училища, де молодь після закінчення школи 

могла освоїти робітничу професію, яка потребує 

високого освітнього рівня - робітників широкого 

профіля. Наступним кроком у розвитку системи 

ПТО стала прийнята в 1969 році постанова уряду 

«Про заходи щодо подальшого поліпшення підго-

товки кваліфікованих робітників у навчальних за-

кладах системи професійно-технічної освіти» [6], 

Вона передбачала розширення мережі професійних 

навчальних закладів, оновлення матеріально-техні-

чної бази та покращення якості підготовки кадрів 

для транспорту та виробництва. На той час фіксу-

вались певні проблеми в організації підготовки 

кваліфікованих робітників для сфери обслуго-

вування, підприємств транспорту і зв’язку. 

Постановою уряду «Про подальше вдоскона-

лення процесу навчання та виховання учнів сис-

теми професійно-технічної освіти» [7], вказувалося 

на необхідність подальшого вдосконалення сис-

теми ПТО та передбачалося збільшити випуск із се-

редніх ПТУ у 4,5 рази. Впровадження автоматизо-

ваних систем управління виробництва значно впли-

нуло на зміст праці робітників. Тільки з 1959 по 

1975 роки питома вага робітників кваліфікованої 

праці підвищилася 73,1 до 85,7%, а питома вага ро-

бітників малокваліфікованої та некваліфікованої 

праці зменшилася з 26,9 до 14% і така закономір-

ність проявляється, також і на транспорті [5, С. 31 

]. 

Підвищення професійно-кваліфікованого рі-

вня робітничих кадрів здебільшого обумовлено 

зростаючими масштабами підготовки кваліфікова-

них робітників у системі ПТО. Вважалося, що ви-

пускники училищ швидше підвищують свою квалі-

фікацію порівняно з робітниками, які отримали 

професійну підготовку з виробництва (через навча-

льні пункти, центри, комбінати та ін.). За даними 

проведеного Всесоюзним науково-дослідним ін-

ститутом профтехосвіти у 1975 році [5, С. 26], дос-

лідженнями 14575 робітників, наприклад, для слю-

сарів-наладчиків та ремонтників підготовлених: 

у ТУ – середній час досягнення найвищого ро-

зряду – 7,5 років; 

у звичайних ПТУ – середній час досягнення 

найвищого розряду – 8,5 років; 

на виробництві – середній час досягнення та-

кого розряду – 16 років.  

Значним переходом у професійній структурі 

робітників, безпосередньо зайнятих у виробництві, 

стало те, що пройшла зміна співвідношення між ро-

бітниками та персоналом технічних служб. Виріша-

льне значення тут зіграли два чинники: автоматиза-

ція виробництва та постійна зміна його структури, 

поява нових зразків та технологій. Інша особли-

вість професійної структури робітників полягає у 

появі нових професій, пов'язаних з новою виробни-

чою технікою та усуненням застарілої. Слід зазна-

чити, що зі зміною професійної структури зміню-

ється характер кваліфікації. На вимогу науково-те-

хнічного прогресу від робітників все більше 

потрібно підвищення обсягу спеціальних, загально-

освітніх та загальнотехнічних знань. Згідно зі ста-

тистикою, понад половини всіх робітників мають 

по дві і більше професій. Особливо велике значення 

в цей час набуває оволодіння суміжною професією 

під час обслуговування складних систем та облад-

нання, а також роботи в комплексних бригадах, які 

обслуговують різнотипні машини. 

За даними соціологів і економістів до кінця 70-

х років налічувалося близько 90% професій у чор-

ній металургії та 80% професій у машинобудуванні 

та на транспорті, робітникам яких необхідно мати 

загальну освіту в обсязі середньої школи та профе-

сійну підготовку [5, С. 33 ]. Таку підготовку могли 

дати (на думку вчених і фахівців того часу) тільки 

стаціонарні навчальні заклади типу профтехучи-

лищ. Однак, як показала практика, мережа навчаль-

них закладів системи ПТО виявилася не готовою 

виконати поставлене завдання, тому в 1976 році 
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приймається рішення про необхідність покращити 

підготовку та підвищення кваліфікації робітників 

на виробництві. Цій меті служить курсова система 

підготовки та підвищення кваліфікації робітників 

на виробництві, технічні школи, навчально-курсові 

комбінати, вечірні профтехучилища та ін. [8, С.36 - 

37]. 

Значну роль у розвитку та вдосконаленні сис-

теми підготовки робітничих кадрів на виробництві 

відіграв створений наприкінці 60-х років галузевий 

науковий центр з роботи з кадрами (офіційно Ми-

колаївське відділення Центру НОП «Темп», основ-

ний офіс якого був розташований в м. Херсоні). Ро-

бота Центру мала специфічний напрямок, який був 

пов'язаний з проєктуванням тренажерів, тренажер-

них комплексів, контрольно-навчальних пристроїв 

та техніко-дидактичних пристроїв для навчання ро-

бочих різних спеціальностей, особливо на транспо-

рті: водії різних транспортних засобів, кранівники, 

стропальники, електрогазозварювальники, збирачі 

корпусів металевих суден та ін. Розробки співробі-

тників Центру НОП під керівництвом І. М. Стари-

кова знаходили широке застосування у навчально-

курсових комбінатах, навчальних пунктах на виро-

бництві та системи ПТО Києва, Керчі, Одеси, Іллі-

чівська (Чорноморська), Миколаєва, Львова. На-

прикінці 80-х років на базі Миколаївського Центру 

НОП «Темп» стали проводитись науково-практичні 

конференції з питань професійної педагогіки, які 

мали статус всесоюзних конференцій, почала фор-

муватися наукова еліта з проблем професійного на-

вчання дорослих робітників на виробництві [9] . 

На виконання Указу Президента України від 3 

серпня 1999 року № 958/99 «Про Основні напрями 

розвитку трудового потенціалу в Україні на період 

до 2010 року» та Заходів щодо сприяння підприєм-

ствам в організації професійного навчання кадрів 

на виробництві, затверджених разпорядженням 

Кабінету Міністрів України від 24 січня 2001року 

13-р було затверджене «Положення про професійне 

навчання кадрів на виробництві» (спільний наказ 

Міністерства праці та соціальної політики та 

Міністерства освіти і науки України від 26.032001 

року №127/151). Цим наказом було чітко визначено 

порядок проходження навчання дорослими праців-

никами в умовах виробництва [10].  

Починаючи з 2000-х років, тривала плідна 

творча співпраця Національної академії педагогіч-

них наук України і Приватного акціонерного това-

риства «Українське Дунайське пароплавство», 

впродовж якої відбувалося вивчення виробничих 

процесів і здійснення наукових досліджень з про-

фесійного навчання персоналу на виробництві. На 

навчально-виробничій базі пароплавства Відокрем-

лений підрозділ «Учбовий центр ПрАТ Українське 

Дунайське пароплавство» під керівництвом Л. Д. 

Герганова спільно з науковцями Інституту профе-

сійно-технічної освіти НАПН України реалізува-

лися дослідження та була захищена докторська ди-

сертація «Професійна підготовка кваліфікованих 

робітників морського профілю на виробництві: те-

орія і практика». Значна увага приділялась 

спеціфіці навчання дорослих, що висуває свої ви-

моги до стилю роботи викладача. Слід зазначити, 

що помітним досягненням у цій творчій співпраці 

стало видання циклічного збірника наукових праць 

«Професійне навчання на виробництві», шість 

випусків якого було видано в Україні. Це єдине на-

уково-методичне видання щодо наукових проблем 

навчання виробничого персоналу [11]. 

Прийняття Закону України «Про професійний 

розвиток персоналу» [12], ухвалення Указу Прези-

дента України «Національна стратегія розвитку 

освіти в Україні на період до 2021 року» [13], Роз-

порядження Кабінету Міністрів України «Про за-

ходи щодо сприяння підприємствам в організації 

професійного навчання на виробництві» від 

24.01.2001 р. № 13 [14], стало вирішальною вежею, 

що відповідає світовим тенденціям у розв'язанні 

проблеми формування й розвитку трудового потен-

ціалу та вдосконалення системи професійної підго-

товки персоналу на виробництві. У міжнародній 

транспортній системі України набуло актуальність 

вдосконалення системи професійного навчання на 

виробництві, приведення її у відповідальність до 

потреб національної економіки та вимог міжнарод-

ного ринку праці. 

На теперішній час в Україні наукові дослі-

дження щодо системи професійної освіти на вироб-

ництві в умовах воєнного стану подовжуються на 

базі Інституту професійно-технічної освіти НАПН 

України, Інституту професійної освіти і освіти до-

рослих НАПН України. Поповнення транспортних 

компаній кваліфікованим персоналом для роботи 

на сучасних транспортних засобах потребують, в 

першу чергу, розв’язання проблем на соціальному 

й особистісному рівнях освіти дорослого населення 

як важливої ланки освіти впродовж життя. Ці дос-

лідження спрямовуються на обґрунтування конце-

птуальних засад, змісту, форми організації профе-

сійної освіти за новим підходом, упровадження 

інноваційних технологій підготовки та підвищення 

кваліфікації робітників в умовах виробництва. 
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Abstract 

During armed conflicts and wars, adolescents are exposed to a wide range of psychological risks, including 

violence, loss, and forced displacement. According to research, post-traumatic stress symptoms (PTSS), depres-

sion, anxiety, and emotional dysfunctions are highly prevalent among adolescents living in war conditions or those 

who have been forcibly displaced. These mental health challenges not only affect their immediate well-being but 

also have long-term consequences for their development and social functioning. Recent reviews and meta-analyses 

demonstrate that community-based psychosocial interventions can have a positive effect in reducing such symp-

toms. 

Studies show that structured programs implemented in school and community settings—such as Teaching 

Recovery Techniques (TRT)—can significantly reduce PTSS and depression symptoms. These interventions are 

often delivered in group formats and aim to provide both emotional support and coping strategies. In addition, 

some findings indicate that the effect size is moderate or small, while heterogeneity across studies remains high, 

reflecting differences in intervention design, implementation, and contextual factors. 

As a result, studies show that community programs can help adolescents feel better. These programs can 

reduce problems like stress and sadness. They also help young people become stronger, control their emotions, 

and feel supported by others. In general, these programs are easy to use and can help many people in difficult 

situations. However, more research is needed to understand their long-term effects and how they work in different 

places. 

Keywords: war-affected adolescents; psychosocial interventions; post-traumatic stress (PTSS); depression; 

resilience; community-based programs; trauma-focused interventions. 

 

Introduction 

As a result of wars, millions of young people have 

been exposed to violence, loss, and forced displace-

ment. Each of these has a long-term impact on their 

psychological well-being. According to research, the 

prevalence of psychological symptoms such as PTSS, 

anxiety disorders, and depression among adolescents 

living in these areas is significantly higher compared to 

the general population (Panter-Brick et al., 2018). 

In conditions where traditional clinical services 

are limited in resources, community-based psychoso-

cial interventions emerge as the most appropriate 

model. Psychosocial interventions are often imple-

mented in group formats through schools or non-gov-

ernmental organizations. The goal is not only to reduce 

symptoms but also to strengthen protective factors—

such as social connection, a sense of meaning, and emo-

tional resilience (Sarkadi et al., 2018). 

At the same time, several issues are noted, such as 

methodological weaknesses, lack of control groups, 

and heterogeneity of results (Jordans et al., 2016). 

However, recent reviews indicate an increase in studies 

with more rigorous designs and more stable effects 

(Douglas et al., 2025). 

Research Questions 

This literature review seeks to answer the follow-

ing questions: 

1. Do community-based psychosocial interven-

tions reduce levels of post-traumatic stress, depression, 

and anxiety symptoms in adolescents exposed to war? 

2. Is there a difference in effectiveness between 

symptom-focused and well-being-focused interven-

tions? 

3. Do the interventions used strengthen factors 

such as emotional regulation and resilience? 

4. Do the effects of community-based psychoso-

cial interventions persist in the long term? 

Answering these questions is highly important for 

the selection of programs aimed at protecting and re-

storing the mental health of adolescents in post-conflict 

settings. 

Methods 

The aim of this literature review is to evaluate the 

effects of community-based psychosocial interventions 

on psychological symptoms and protective factors in 

adolescents exposed to war. This review examines both 

negative outcomes (such as PTSS, depression, and anx-

iety) and positive outcomes (such as resilience, emo-

tional regulation, and social support), in order to pro-

vide a more comprehensive understanding of interven-

tion effectiveness. 

Search Strategy 

A systematic search strategy was used to identify 

relevant studies. The databases PubMed, PsycINFO, 

Web of Science, and PTSDpubs were selected because 

they include a wide range of high-quality research in 

psychology, psychiatry, and mental health. 

The search was conducted using combinations of 

the following keywords: “war-affected youth”, “armed 

https://doi.org/10.5281/zenodo.19587525
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conflict”, “community-based intervention”, “psychoso-

cial support”, “PTSD”, “depression”, and “randomized 

controlled trial”. Boolean operators such as AND and 

OR were used to combine keywords and improve the 

accuracy of the search results. Different keyword com-

binations were tested to ensure that as many relevant 

studies as possible were included. 

Articles published between 2000 and 2025 were 

reviewed. This time period was selected to include both 

earlier foundational studies and more recent research 

developments. Only peer-reviewed articles published 

in English were included in order to ensure the quality, 

reliability, and consistency of the data. 

Study Selection Process 

The study selection process was carried out in sev-

eral steps. First, titles and abstracts were screened to 

identify studies that were relevant to the research topic. 

Studies that clearly did not meet the criteria were ex-

cluded at this stage. 

Second, the full texts of the remaining articles 

were reviewed in detail. At this stage, the inclusion and 

exclusion criteria were applied more carefully. Dupli-

cate articles were identified and removed. 

Finally, only studies that directly examined com-

munity-based or school-based psychosocial interven-

tions for war-affected adolescents were included in the 

review. This step-by-step process helped to ensure that 

the selected studies were relevant and of sufficient 

quality. 

İnclusion Criteria 

Studies were included in the review based on the 

following criteria: 

1. Participants must be aged between 12–18 

years. 

2. Exposure to trauma related to war, armed con-

flict, or forced displacement must be present. 

3. The intervention must be a community- or 

school-based psychosocial program. 

4. A control group must be present (e.g., waitlist 

or passive control group), in order to compare out-

comes. 

5. Outcome measures must include PTSS, de-

pression, anxiety, or protective factors such as resili-

ence, emotional regulation, or social support. 

Exclusion Criteria 

Studies were excluded if they met any of the fol-

lowing conditions: 

• Participants were outside the target age range 

• The intervention was only clinical or hospital-

based and not community-focused 

• The study did not include a control group 

• The outcomes were not related to psychologi-

cal symptoms or protective factors 

• The article was not peer-reviewed or did not 

provide enough methodological information 

Data Extraction and Analysis 

Relevant data were extracted from each study in a 

structured way. This included information such as sam-

ple size, country, type of intervention, study design, du-

ration of the program, and main outcomes. 

The analysis was conducted using a qualitative ap-

proach. Due to the high heterogeneity between stud-

ies—such as differences in intervention types, measure-

ment tools, and study designs—a meta-analysis was not 

appropriate. Instead, the findings were compared and 

summarized to identify common patterns, key results, 

and important differences across studies. 

In addition, special attention was given to compar-

ing targeted versus universal interventions, as well as 

symptom-focused versus well-being-focused ap-

proaches. This allowed for a deeper understanding of 

how different types of interventions affect adolescents 

in war contexts. 

Literature Review 

1. Psychological Symptoms in War-Affected Ad-

olescents 

Adolescents who have been exposed to war and 

forced migration have been reported to have higher 

rates of psychological symptoms, especially PTSS, de-

pression, and anxiety. A systematic review by Jordans 

et al. (2016) indicates that the psychological symptoms 

among war-affected adolescents and youth are much 

higher than those among non-war-affected youth. Sim-

ilarly, Panter-Brick et al. (2014) demonstrate that the 

exposure to war-related violence has been associated 

with emotional distress and poor mental health func-

tioning. Nevertheless, the psychosocial interventions 

have been reported to be effective in reducing the psy-

chological symptoms among war-affected youth. This 

is demonstrated by the fact that, although the effect 

sizes reported by Nocon et al. (2017) in their systematic 

review and meta-analysis are small to moderate, they 

exhibit high heterogeneity. In contrast, Douglas et al. 

(2025) provide robust evidence on the effect of psycho-

social interventions on the reduction of PTSS, indicat-

ing that trauma-focused interventions lead to more sus-

tained reduction in PTSS. The findings suggest that alt-

hough psychosocial interventions are effective, their 

effect mainly depends on the degree to which the inter-

ventions address the trauma-related psychological 

symptoms. This suggests the significance of interven-

tion specificity in improving psychological health and 

well-being. 

2. Effectiveness of School- and Community-

Based Interventions 

The school- and community-based interventions 

have been reported to be the most implemented psycho-

social interventions, especially in war-affected settings. 

This is because they are easily accessible. Barron et al. 

(2013) demonstrated the effectiveness of the Teaching 

Recovery Techniques (TRT) intervention, indicating 

that the intervention reduces PTSS and depression 

symptoms among war-affected youth in Palestinian 

schools. This finding was further supported by Barron 

et al. (2016), indicating that the intervention reduces 

PTSD-related symptoms, although the effect on some 

symptoms, such as dissociation, was less consistent. 

Likewise, the study by Sarkadi et al. (2018) con-

cluded that TRT interventions were effective in reduc-

ing PTSS and depression among unaccompanied refu-

gee minors in Sweden. What is interesting to note is that 

the study was conducted in a different cultural and ge-

ographical context. This, therefore, suggests that the in-

tervention could be successfully transferred and imple-

mented in different contexts. In comparison to the 
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trauma-focused interventions, the community-based in-

terventions seem to have less effect. For example, the 

study by Panter-Brick et al. (2018) concluded that there 

was a reduction in psychological distress and insecurity 

among Syrian adolescents. However, there was no im-

provement in prosocial behaviors. This, therefore, sug-

gests that the type and nature of the intervention play a 

critical role in determining the outcome. It may be the 

case that trauma-focused interventions have a more 

pronounced effect on psychopathology, and commu-

nity-based interventions may be more effective in im-

proving overall well-being and contextual stressors. 

3. Protective Factors and Psychosocial Function-

ing 

In addition to reducing symptoms, psychosocial 

interventions aim to promote protective factors, such as 

resilience, emotional regulation, and social support. 

These are critical for long-term adaptation and recovery 

in post-conflict settings. The study by Sarkadi et al. 

(2018) concluded that there was an improvement in 

emotional regulation and perceived social support after 

participating in TRT programs. This, therefore, sug-

gests that trauma-focused interventions may be effec-

tive in improving individual and social skills. The study 

by Panter-Brick et al. (2018) concluded that commu-

nity-based interventions may be effective in improving 

the overall sense of safety and reducing perceived stress 

among adolescents. This, therefore, suggests that these 

interventions may be effective in improving adaptive 

functioning. The evidence on the improvement in social 

behaviors, such as prosocial behaviors, is limited and 

inconsistent. 

In total, it appears that while many interventions 

are effective in reducing psychological symptoms, rel-

atively few have actually assessed or demonstrated the 

effectiveness of protective factors. This is a clear gap in 

the literature, suggesting a more holistic approach is re-

quired, including both symptom reduction and resource 

development. 

Table 

Author 

(Year) 
Country Sample 

Type of Interven-

tion 
Main Outcome 

Jordans et al. 

(2016) 

Conflict-affected 

LMIC countries 

4858 ado-

lescents 

Systematic review 

(MHPSS interven-

tions) 

Interventions showed moderate effect 

size, but methodological quality is low 

and results are heterogeneous. 

Nocon et al. 

(2017) 

Various countries 

(refugee and dis-

placed children) 

23 studies 
Systematic review 

and meta-analysis 

Effect sizes are small, high heterogeneity 

observed; CBT and IPT are more promis-

ing. 

Barron et al. 

(2013) 
Palestine 

133 ado-

lescents 

Teaching Recovery 

Techniques (TRT), 

RCT 

TRT program significantly reduced 

PTSD, grief, and depression symptoms. 

Barron et al. 

(2016) 
Palestine 

154 ado-

lescents 

TRT group CBT in-

tervention, RCT 

Intervention significantly reduced PTSD 

symptoms, but depression remained sta-

ble. 

Betancourt et 

al. (2014) 
Sierra Leone 

436 war-

affected 

youth 

CBT-based group 

program, RCT 

Emotional regulation, social behavior, and 

functional outcomes significantly im-

proved. 

Sarkadi et al. 

(2018) 
Sweden 

46 partici-

pants 

TRT group interven-

tion 

Significant reduction in PTSD and depres-

sion symptoms observed after interven-

tion. 

Panter-Brick et 

al. (2018) 
Syrian refugees 

817 ado-

lescents 

Advancing Adoles-

cents group psycho-

social program 

Reduction in distress and insecurity, but 

no significant change in prosocial behav-

ior. 

Douglas et al. 

(2025) 

Humanitarian cri-

sis contexts 

5734 par-

ticipants 

Systematic review 

and meta-analysis 

Targeted psychological interventions are 

more effective than universal interven-

tions in reducing PTSS and depression 

symptoms. 

 

Discussion 

The above review clearly indicates that commu-

nity-based psychosocial interventions have a positive 

impact on the reduction of psychological symptoms 

among adolescents affected by war. In general, the lit-

erature shows that community-based psychosocial in-

terventions are effective in addressing the key mental 

health outcomes of interest. 

The most compelling evidence comes from 

trauma-focused interventions (Douglas et al., 2025). 

This type of intervention shows a reduction in PTSS 

symptoms with a moderate effect size. Moreover, the 

effect is maintained in the follow-up phase. This clearly 

shows that trauma-focused interventions are the most 

effective among the psychosocial interventions used 

among the adolescents affected by the war. 

On the other hand, universal interventions have a 

higher impact in promoting protective factors. This 

type of intervention also shows a reduction in perceived 

stress (Panter-Brick et al., 2018). Even though the im-

pact of universal interventions is low in the reduction 
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of psychological symptoms, they play a vital role in the 

prevention of psychological symptoms. 

Moreover, there is a lack of methodological rigor 

in the literature (Nocon et al., 2017). Most of the inter-

ventions used have a small sample size. In addition, the 

follow-up period of the interventions is also short. This 

shows that it is difficult to conclude the effectiveness of 

the intervention. 

The advantages of the psychosocial interventions 

used among the affected population lie in the fact that 

they are easily accessible (Barron et al., 2013). In gen-

eral, the psychosocial interventions used among the af-

fected population are cost-effective. In particular, the 

training of non-specialists is a vital tool in the effective-

ness of the intervention. 

Future studies should look into the long-term im-

pact. At the same time, the process of cultural adapta-

tion should be explored further, and the effect may vary 

depending on the different social and cultural contexts. 

In terms of the research questions, the study find-

ings reveal that community-based psychosocial inter-

ventions do have an effect on the reduction of post-trau-

matic stress, depression, and anxiety among war-af-

fected youth. At the same time, the study reveals that 

there is a difference between interventions that focus on 

symptoms and interventions that focus on well-being. 

In terms of the interventions, trauma-focused interven-

tions are more effective in the reduction of symptoms, 

and psychosocial interventions are more effective in the 

enhancement of well-being. 

In addition, the study reveals that interventions 

have a positive effect on the enhancement of emotional 

regulation, resilience, and social support, and these are 

critical protective factors for psychological adjustment. 

At the same time, the study reveals that there is limited 

evidence on the long-term persistence of the interven-

tion effect. This indicates the need for future longitudi-

nal studies to examine the long-term effect. 

Conclusion 

Based on the literature review, the findings reveal 

that community-based psychosocial interventions play 

a critical role in the reduction of psychological symp-

toms among war-affected youth. At the same time, 

trauma-focused interventions can help in the reduction 

of post-traumatic stress symptoms (Douglas et al., 

2025). 

Programs implemented in schools and communi-

ties, especially those grounded in the cognitive behav-

ioral approach, have been shown to have statistically 

significant effects on PTSS and depression symptom 

reduction (Barron et al., 2013; Sarkadi et al., 2018). 

Furthermore, there has been more attention on building 

on universal psychosocial programs focused on en-

hancing protective factors such as support, emotions, 

feelings of safety, and meaning, which have been effec-

tive in reducing levels of distress (Panter-Brick et al., 

2018). 

Overall findings indicate that, aside from alleviat-

ing symptoms, interventions have a part to play in the 

strengthening of social and emotional adaptations. In a 

resource-limited humanitarian context, a group inter-

vention carried out by non-specialists may represent an 

efficient and long-lasting model (Jordans et al., 2016). 

Significantly, the above review has shown that the 

effectiveness of interventions may differ depending on 

the focus and implementation of the intervention. Inter-

ventions that focus on alleviating symptoms have been 

shown to have more effectiveness in alleviating psy-

chological distress, whereas interventions that focus on 

well-being are crucial in enhancing resilience and pro-

tective factors. This provides a more holistic response 

to the complex needs of war-affected adolescents. 

Overall, the existing evidence supports the view 

that community-based psychosocial interventions rep-

resent an important intervention strategy for adoles-

cents who have been affected by war, although the de-

gree and longevity of the effect may vary depending on 

the context. Although the short-term benefits have been 

well established, the long-term impact of interventions 

needs to be established, along with the optimization of 

the intervention. 

Limitations 

First, there is high heterogeneity between the stud-

ies. This means that the studies are very different from 

each other. They use different types of interventions, 

different program lengths, and different ways to meas-

ure results. Because of these differences, it is difficult 

to compare the studies and make clear conclusions (No-

con et al., 2017; Douglas et al., 2025). It also makes it 

hard to understand which intervention works best. 

Second, many studies have small sample sizes. 

This means that only a limited number of adolescents 

participated in the research. Because of this, the results 

may not be very strong or reliable. It is also difficult to 

apply these results to all war-affected adolescents in 

different countries and contexts. 

Third, in some studies, the research methods are 

not clearly explained. For example, randomization and 

blinding are not always described. This creates prob-

lems for research quality and may lead to biased or less 

accurate results (Jordans et al., 2016). As a result, the 

findings should be interpreted with caution. 

Fourth, most studies focus only on short-term re-

sults. There is not enough information about long-term 

effects. This means we do not know if the positive ef-

fects of these interventions continue after several 

months or years. Long-term impact is very important 

for adolescents’ development. 

Fifth, many studies use self-report measures. This 

means that adolescents answer questions about their 

own feelings and experiences. However, in war situa-

tions, young people may have difficulty expressing 

their emotions, or cultural differences may affect their 

answers. Because of this, the results may not always be 

fully accurate. 

Finally, most studies focus mainly on reducing 

negative symptoms such as PTSS and depression. They 

do not always measure positive outcomes like resili-

ence, coping skills, emotional strength, and social sup-

port. This means that we do not have a full understand-

ing of how these interventions help adolescents in their 

daily lives and long-term development. 

Future Research 

Future research should take the following im-

portant directions to help us better understand the effec-

tiveness of psychosocial interventions. 
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First, the long-term follow-up methods need to be 

used in the research. The impact of the intervention 

needs to be studied after 3–5 years. This will help us 

understand if the positive impact continues or de-

creases. 

Second, more research needs to be done on the im-

pact of protective factors. The relationship between the 

reduction of symptoms and the increase in protective 

factors needs to be studied. This will help us understand 

how the intervention works. 

Third, the cultural aspect needs to be studied more. 

The intervention may work differently in different cul-

tures. The traditions, beliefs, family structures, and 

community systems need to be considered. 

Fourth, more research needs to be done using the 

large randomized study method. This method needs to 

focus on the effectiveness and long-term sustainability 

of the intervention, especially the interventions carried 

out by non-specialists. This method is very important 

in low-resource and humanitarian settings, where ac-

cess to mental health care is limited (Douglas et al., 

2025). 

Fifth, the different types of interventions need to 

be studied. For example, the effectiveness of interven-

tions carried out in schools, families, and the commu-

nity needs to be studied together. This will help us un-

derstand which method is more effective or how the 

methods can be combined. 

Finally, the different subgroups of adolescents 

need to be studied more. Factors like age, gender, level 

of trauma, and displaced people may have an impact on 

the effectiveness of the intervention. 
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Abstract 

In today's highly competitive environment, it is becoming increasingly clear that companies must think and 

position themselves more strategically. Strategic management is the ability to continuously analyze a company's 

internal and external environment, define objectives, plan activities to achieve these objectives, and allocate re-

sources in such a way that the company achieves a strategic direction and gains competitive advantages. At its 

core, strategic management is a planning process. It differs from traditional management and planning through the 

integration of strategies. Strategic management is a management technique that companies use to make future-

oriented decisions. Corporate culture, on the other hand, is defined as the value system of company members, as 

strong, widely shared core values, collectively shaped ways of thinking, fundamental patterns of understanding 

that a group inherits, discovers, and develops in dealing with internal and external adaptation problems, as well as 

the philosophies, ideologies, values, assumptions, beliefs, expectations, approaches, and norms that employees 

share and that unite the company. This study examines the linear relationship between strategic management and 

corporate culture. The role of corporate culture in strategic decision-making processes is discussed. 

Keywords: Organization Culture, Corporate Culture, Strategic Management, Interaction of Organizational 

Culture and Strategy. 

 

1. Introductıon 

The increasing impact of globalization, acceler-

ated technological development, and the transformation 

of business practices through digitalization have made 

the environment in which companies operate more dy-

namic and uncertain than ever before. In this environ-

ment, a company's ability to secure its long-term com-

petitive advantage depends not only on developing stra-

tegic plans but also on creating a strong corporate 

culture that enables their implementation. Therefore, 

the strategic management approach requires not only 

setting future goals but also simultaneously managing 

the structural, behavioral, and cultural elements that 

support these goals (Kırhasanoğlu, 2022: 14). 

The strategic management process represents a 

holistic approach in which companies analyze the op-

portunities and threats of the external environment, as-

sess their internal capacities, and define their long-term 

direction. Within this framework, strategic manage-

ment goes beyond traditional planning logic and also 

includes implementation, adaptation, and control pro-

cesses. In particular, aligning the cultural structure with 

strategic goals ensures that strategies are effective in 

practice. Otherwise, no matter how well-designed the 

strategy, an organization's transformation will not reach 

the desired level without the support of its corporate 

culture (Oyman, 2009: 6). Organizational culture re-

flects the fundamental values, norms, and habits that 

have developed over the organization's historical period 

and shape employee behavior (Karakaya et al., 2013: 

77). This cultural structure influences numerous ele-

ments, from employee retention and change manage-

ment to organizational functioning and strategic deci-

sion-making processes. Denison's model of organiza-

tional culture also highlights the link between culture 

and strategic processes, demonstrating that participa-

tion, consistency, alignment, and mission are the fun-

damental elements that determine an organization's ef-

fectiveness (Kılıç, 2021: 105). Each of these dimen-

sions directly shapes the institution's future orientation 

and the degree of its strategy implementation. The im-

portance of organizational culture in strategic manage-

ment is becoming increasingly apparent, not only in the 

private sector but also in public institutions. In Turkey, 

particularly since the widespread adoption of strategic 

planning methods in the 2000s, the need for cultural 

change in public institutions has become paramount. 

The concept of strategic management culture is gaining 

importance in this context, as it enhances organizations' 

adaptability to changes in the external environment and 

aligns employees toward a common goal (Kırhasano-

ğlu, 2022: 16). Culture is therefore not only a back-

ground element of the strategic management process 

but also one of the fundamental determinants of suc-

cess. The relationship between culture and strategy is 

not one-way. Strategies can change organizational cul-

ture; conversely, the existing cultural structure shapes 

strategic decision-making processes. The literature fre-

quently emphasizes that organizational performance in-

creases when a strong organizational culture supports 

the strategy, while strategic failures occur when culture 

and strategy are misaligned (Karakaya et al., 2013: 79). 

Therefore, the proper integration of culture into the 

strategic management process has become a crucial 

prerequisite for the success of modern organizations. 

This study examines the interrelationship between stra-

tegic management and organizational culture. It ana-

lyzes the role of cultural structure in strategic decision-

making processes and its influence on the strategic suc-
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cess of organizations. The study investigates how or-

ganizational culture is integrated into strategic manage-

ment processes in the public and private sectors and 

identifies cultural elements that enhance strategic per-

formance. 

2. Conceptual Framework of Organizational 

Culture 

Organizational culture is a fundamental structure 

encompassing the shared values, beliefs, norms, and 

behavioral patterns that an organization has developed 

throughout its history and that shapes employees' rela-

tionship with the organization as well as its processes. 

Culture serves as a guide for employee behavior within 

the organization and is one of the most important ele-

ments of organizational identity (Karakaya et al., 2013: 

77). By directly influencing employees' views of the or-

ganization, their interpretation of organizational pro-

cesses, and their participation in strategic decision-

making, culture provides a behavioral framework at 

both the individual and organizational levels. 

2.1. The Relationship Between Culture – Na-

tional Culture – Organizational Culture 

Culture is generally understood as the totality of 

material and immaterial elements that regulate human 

behavior and shape social life. These elements include 

religion, language, customs, traditions, historical herit-

age, value judgments, social norms, and behavioral pat-

terns (Dursun, 2013:45). Individuals learn and internal-

ize these cultural elements from an early age; therefore, 

culture is a fundamental factor that determines both 

personal identity and organizational structure. The in-

fluence of national culture on institutional structure oc-

cupies a significant place in the literature. Cultural di-

mensions such as power distance, uncertainty avoid-

ance, individualism-collectivism, and masculinity-

femininity, which Hofstede developed in his cultural 

studies, are frequently used to explain the value sys-

tems and behavioral patterns of societies (Hofstede et 

al., 2010:138). It is evident that national culture shapes 

organizational culture and that it influences employees' 

approach to organizational relationships and the man-

agement of social values (Dayanç & Çakıcı, 2021: 15–

16). Organizational culture can be viewed as a reflec-

tion of national culture at the institutional level. Indi-

viduals bring their social culture into organizations, 

thus contributing to their cultural background. There-

fore, organizational culture is influenced by overarch-

ing cultural structures such as societal culture and 

group culture (Arslan, 2004: 218). Although organiza-

tions exhibit diverse cultural characteristics, shared val-

ues that determine the institution's internal functioning 

ultimately form a common organizational culture. 

2.2.  Definition and Basic Characteristics of Or-

ganizational/Institutional Culture 

Organizational culture is a system of values and 

norms that explains employee behavior within an or-

ganization and determines how organizational pro-

cesses function. This cultural structure is made visible 

through organization-specific symbols, narratives, ritu-

als, behavioral patterns, rules, and expectations. The 

fundamental function of organizational culture is to en-

sure the organization's internal integration and facilitate 

its adaptation to the external environment. Therefore, a 

strong culture contributes to employee identification 

with organizational goals, the development of commit-

ment to the organization, and organizational success 

(Karakaya et al., 2013: 78–79). 

According to Schein, organizational culture is a 

system of basic assumptions that a group learns in deal-

ing with problems of the external environment and in-

ternal integration, and whose validity is proven over 

time and passed on to new members (Kılıç, 2021: 105). 

These assumptions determine how the organization 

functions, which behaviors are acceptable, and which 

values are prioritized in organizational processes. Den-

ison, on the other hand, describes organizational culture 

based on four main dimensions: participation, con-

sistency, coherence, and mission. These dimensions 

constitute the cultural building blocks that determine 

the strategic success of the organization (Kılıç, 2021: 

106). 

The fundamental characteristics of an organiza-

tional culture can be summarized as follows: 

1. Shared values: These represent the core beliefs 

and norms of the organization (Kılıç, 2021: 106). 

2. Consistency: This expresses the harmony in 

communication, working methods, and decision-mak-

ing processes of the organizational units (Kılıç, 2021: 

107). 

3. Adaptability: This determines the organiza-

tion's ability to respond flexibly and adaptably to the 

external environment (Kılıç, 2021: 107–108). 

4. Mission: This encompasses the long-term di-

rection, goals, and strategic vision of the organization 

(Kılıç, 2021: 109). 

These characteristics make organizational culture 

a crucial factor for both internal integrity and strategic 

management. 

2.3. Functions of Organizational Culture 

Organizational culture plays a crucial role in shap-

ing behavior within a company, fostering employee re-

tention, and achieving corporate goals. A strong organ-

izational culture encourages employees to focus on 

strategic objectives, while a weak culture can lead to 

problems such as instability, conflict, and low perfor-

mance (Karakaya et al., 2013: 78–79). 

The fundamental functions of organizational cul-

ture are: 

1. Internal Integration 

Organizational culture creates a shared world of 

meaning for employees through common symbols, val-

ues, narratives, and norms. This strengthens internal 

communication, facilitates employee integration, and 

promotes collaboration (Karakaya et al., 2013: 78). 

2. External Adaptation 

Organizational culture supports a company's abil-

ity to adapt to changes in the external environment. A 

flexible cultural structure increases innovation, im-

proves responsiveness to evolving customer expecta-

tions, and strengthens strategic decision-making pro-

cesses (Kılıç, 2021: 108). 

3. Organizational Learning 

Organizational culture is a mechanism that ena-

bles an organization to learn from its experiences and 

apply this knowledge to new processes. Denison's 

learning dimension describes the ability of organiza-

tions to generate new knowledge and skills by interpret-

ing environmental signals (Kılıç, 2021: 108). 
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4. Employee Retention and Motivation 

Shared values enable employees to develop a 

sense of belonging to the organization. A strong culture 

helps employees build an emotional connection to the 

company and increases their performance (Karakaya et 

al., 2013: 79). 

5. Strategic Alignment 

Organizational culture promotes the implementa-

tion of strategic management by supporting behaviors 

that align with the organization's strategic goals. When 

strategy and culture are aligned, the organization's per-

formance and competitive advantage improve (Dayanç 

& Çakıcı, 2021: 17). 

3. Fundamentals of Strategic Management 

Strategic management is a comprehensive man-

agement approach that empowers organizations to cope 

with uncertainties in the external environment, gain 

competitive advantages, and achieve their long-term 

goals. The strategic management process analyzes the 

organization's current situation, determines its future 

direction, and requires the harmonization of organiza-

tional structures, processes, and cultural elements that 

support this direction (Kırhasanoğlu, 2022: 14). There-

fore, strategic management should not be limited to 

mere planning activities but should be understood as a 

multidimensional process that includes elements such 

as implementation, control, evaluation, and organiza-

tional culture. 

3.1.  Concepts of Strategy – Strategic Planning – 

Strategic Management 

The concept of strategy originates from the mili-

tary sphere and historically refers to the planned ap-

proach of organizations to gain competitive ad-

vantages, manage change, and achieve their desired fu-

ture (Karakaya et al., 2013: 73). Porter's definition, 

however, offers a more business-oriented perspective 

on this concept. According to him, strategy is the pro-

cess of creating a consistent alignment of activities that 

enables a company to position itself clearly and sustain-

ably against its competitors (Kırhasanoğlu, 2022: 13). 

In this sense, strategy provides a framework that not 

only determines what is done to achieve the objective 

but also how the organization's resources are positioned 

to achieve that objective. Strategic planning is an im-

portant but more limited dimension of the strategic 

management process. Formulating goals for the organ-

ization's future, clarifying the steps to achieve them, 

and systematically structuring the plans form the basis 

of this phase (Kırhasanoğlu, 2022: 31). While strategic 

planning focuses more on the question "What needs to 

be done?", strategic management encompasses a 

broader framework that includes implementation, eval-

uation, and adaptation processes in addition to the ques-

tion "How should it be done?". Strategic management 

thus represents a more holistic approach that includes 

strategic planning but is not limited to it. Regularly 

monitoring environmental changes, developing the ca-

pacity to adapt to these changes, and continuously re-

viewing strategies are all components of the dynamic 

nature of strategic management (Kırhasanoğlu, 2022: 

15). In this way, the organization can adopt a more pro-

active stance in the face of uncertainty and secure its 

long-term competitive advantage. 

3.2. Strategic Management Process 

The strategic management process generally con-

sists of a series of interconnected phases, each of which 

plays a crucial role in determining the organization's fu-

ture direction. 

1. Environmental Analysis (External Environment 

– Internal Environment) 

The first step is the systematic evaluation of the 

external environment in which the organization oper-

ates (economic, technological, political, and sociocul-

tural factors). In parallel, the resources, capabilities, 

processes, and existing capacities within the internal 

environment are analyzed. Considering threats and op-

portunities, as well as strengths and weaknesses, is cru-

cial for establishing the correct strategic direction (Oy-

man, 2009: 4–5). 

2. Defining the Strategic Direction (Mission – Vi-

sion – Objectives) 

The second phase of strategic management is the 

development of the mission, which defines the organi-

zation's purpose; the vision, which describes the desired 

future; and the objectives, which embody this vision. 

Mission and vision not only provide a framework but 

must also align with the organization's cultural values 

(Kılıç, 2021: 109).  

3. Strategy Selection and Formulation 

In this phase, the organization defines appropriate 

strategies that correspond to the competitive condi-

tions, available resources, and industry dynamics. 

Strategies can encompass general orientations such as 

Porter's cost leadership, differentiation, and focus, or 

include more detailed action plans at the functional 

level (Kılıç, 2021: 111). 

4. Strategy Implementation 

Implementing the defined strategies represents the 

most demanding and critical part of the process. For 

successful implementation, organizational structure, 

leadership style, personnel policies, communication 

mechanisms, and cultural elements must be aligned 

with the strategic objectives (Oyman, 2009: 7). 

5. Monitoring, Evaluation, and Feedback 

The final phase of strategic management involves 

regularly measuring the performance of the imple-

mented strategies and evaluating the results achieved. 

This phase represents the learning and improvement 

mechanism of the strategic management process. It al-

lows for the revision of strategies or the adoption of 

new strategic decisions, if necessary (Oyman, 2009: 8). 

3.3. Strategic Management and Corporate Per-

formance 

Strategic management provides a holistic struc-

tural framework that strengthens the competitiveness of 

organizations, promotes sustainable growth, and di-

rectly influences organizational performance. Organi-

zational performance encompasses not only financial 

results but also multidimensional indicators such as 

productivity, effectiveness, innovation, and organiza-

tional capacity (Oyman, 2009: 9). Organizations with 

an effective strategic management system achieve 

greater success in both the short and long term. One of 

the most important performance factors is organiza-

tional culture. According to Kılıç's research, a strong 

organizational culture facilitates the achievement of 

strategic goals and contributes to strengthening internal 
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communication, coordination, and collaboration (Kılıç, 

2021: 107–110).  

Karakaya et al. (2013: 79) also demonstrate that a 

strong culture increases employee retention and posi-

tively influences organizational effectiveness. These 

findings prove that the link between strategic manage-

ment and organizational culture is not merely a theoret-

ical relationship but a crucial element that is directly 

reflected in organizational performance. When culture 

supports strategy, it increases success during the imple-

mentation phase. A discrepancy between culture and 

strategy can hinder the achievement of strategic goals 

and lead to serious setbacks. 

4. Organizational Culture from a Strategic 

Management Perspective 

Strategic management requires not only the iden-

tification of the right strategies but also a solid cultural 

foundation to support them. Organizational culture is a 

fundamental structure that shapes the behavior, be-

liefs, and value systems of employees and determines 

how organizational processes function (Klarsfeld and 

Mabey, 2004:650). The relationship between strategy 

and culture is not one-sided; while culture influences 

strategy development, strategic decisions can also 

change culture over time. Therefore, the strategic 

management process and organizational culture are in 

a dynamic, mutually reinforcing interaction. Although 

strategic management consists of phases such as vi-

sion, mission, objectives, strategy selection, imple-

mentation, and control, the success of these phases de-

pends significantly on the organization's cultural struc-

ture. In other words, even with the best strategy 

formulation, serious problems can arise during the im-

plementation phase if the culture does not support it 

(Kırhasanoğlu, 2022:17). Therefore, the harmony be-

tween strategic management and organizational cul-

ture is a crucial factor for the long-term success of or-

ganizations. 

4.1. The Importance of Aligning Culture and 

Strategy 

Organizational culture plays a fundamental role in 

the implementation of strategic management. A strong 

culture fosters the strategic orientation of employees 

and increases their engagement. Karakaya et al. (2013: 

79) emphasize that for effective strategy implementa-

tion, the cultural structure must align with the strategy 

and that this alignment is more easily achieved in insti-

tutions with a strong culture. 

Kılıç (2021: 105–111) analyzes organizational 

culture using the four dimensions of the Denison model 

and highlights that the dimensions of "consistency" and 

"alignment" are particularly important for strategic 

management. Consistency facilitates the implementa-

tion of strategic decisions by enabling collaboration 

among organizational units, while alignment allows the 

organization to respond quickly to changes in the exter-

nal environment. The interaction between strategy and 

culture is not limited to organization-specific elements. 

National culture also directly influences strategic orien-

tation. Hofstede's dimensions of power distance, uncer-

tainty avoidance, and individualism-collectivism are 

important cultural indicators that shape the perception 

and implementation of strategies (Dayanç & Çakıcı, 

2021: 60–188). Therefore, a careful analysis of cultural 

reality is essential before strategy formulation. 

4.2. The Role of Organizational Culture in the 

Strategic Management Process 

Organizational culture is a crucial factor that in-

fluences every phase of the strategic management pro-

cess. Environmental analysis, mission and vision devel-

opment, strategy selection, implementation, and control 

processes are all guided by cultural values (Oyman, 

2009: 6–8). 

• Mission and vision are developed in accordance 

with the organization's values; cultural identity pro-

vides a crucial framework (Kılıç, 2021: 109). 

• Strategy selection is shaped by organizational 

norms, decision-making methods, and leadership style 

(Karakaya et al., 2013: 78). 

• Strategy implementation is closely linked to cul-

tural elements such as motivation, communication, col-

laboration, and openness to change (Kırhasanoğlu, 

2022: 25). 

Cultural resistance to strategic change is also an 

important aspect that must be considered. Kırhasanoğlu 

(2022: 24) notes that historical culture can hinder stra-

tegic transformation processes, particularly in estab-

lished institutions. Therefore, strategic change pro-

grams designed without considering the cultural struc-

ture are unlikely to succeed. However, culture is a 

crucial tool for supporting strategic learning processes. 

Denison's learning dimension describes the cultural in-

frastructure that enables organizations to develop new 

knowledge and skills by analyzing signals from the en-

vironment (Kılıç, 2021: 108). A learning-oriented cul-

ture forms the basis for strategic innovation and en-

hances the competitiveness of institutions. 

4.3. The Influence of Culture on Strategic Deci-

sion-Making Processes 

Strategic decision-making processes are not inde-

pendent of cultural norms. The decision-making styles, 

risk perceptions, communication styles, and innovation 

approaches of managers and employees are shaped by 

the organizational culture (Karakaya et al., 2013: 78). 

National cultural dimensions also have a direct in-

fluence on strategic decision-making processes: 

In societies with high power distance, decisions 

are made more centrally; this leads to more rigid and 

hierarchical strategic planning (Dayanç & Çakıcı, 

2021: 60). • In cultures with high uncertainty avoid-

ance, risk appetite decreases. • In cultures with a strong 

long-term orientation, sustainability and strategic in-

vestments are given higher priority (Dayanç & Çakıcı, 

2021: 188). Cultural awareness is therefore an essential 

prerequisite for leaders to make the right strategic deci-

sions. 

4.4. The Transformative Effect of Organizational 

Culture in Strategic Management 

Organizational culture is not only a background el-

ement that supports strategy, but also a powerful force 

that can transform strategy. The interaction between 

strategy and culture is reciprocal: strategy shapes cul-

ture, and culture determines how strategy is imple-

mented. 

Karakaya et al. (2013: 79) note that organizational 

culture contributes to strategic success by aligning cor-

porate goals with the individual goals of employees. 
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When this alignment is achieved, coordination within 

the organization improves, productivity increases, and 

employees develop a stronger commitment to strategic 

goals. Kılıç (2021: 111) emphasizes that, particularly 

for the successful implementation of a differentiation 

strategy, organizational culture must foster characteris-

tics such as innovation, customer orientation, and learn-

ing capability. This demonstrates that strategic orienta-

tions cannot be considered independently of the cul-

tural structure. The concept of strategic management 

culture, on the other hand, refers to the institutionalized 

form of strategy-culture integration. Kırhasanoğlu 

(2022: 17–25) highlights that this culture is crucial in 

all processes from strategic planning to implementation 

and is considered essential for long-term strategic suc-

cess. 

5. Application Areas of the Interaction Between 

Strategic Management and Organizational Culture 

The interaction between strategic management 

and organizational culture leads to concrete results in 

all areas in which organizations operate. The alignment 

of cultural structure with strategic direction manifests 

itself differently in public institutions, municipalities, 

and private sector companies. Therefore, it is important 

to examine the application areas of culture-strategy in-

teraction in the public and private sectors. Organiza-

tional culture is a fundamental factor that determines 

the extent to which organizations can adapt to the op-

portunities and threats of their external environment. 

Karakaya et al. (2013: 73–78) show that culture directly 

influences management style, strategic direction, and 

performance. Institutions that can align their cultural 

characteristics and strategic decisions use their re-

sources more effectively and achieve their goals faster. 

This finding demonstrates that aligning culture and 

strategy is not merely a theoretical discussion but de-

livers direct results in practice. 

The following section examines two main applica-

tion areas of the culture-strategy relationship: 

1. Public institutions and municipalities, 

2. Private sector companies. 

5.1. Interaction between Culture and Strategy in 

Public Institutions and Local Governments 

The adoption of a strategic management approach 

by public institutions is a transformation process that 

has been particularly evident in Turkey since the 2000s. 

Law No. 5018 on Public Financial Management and 

Control provided a legal framework for strategic plan-

ning. It has become clear that institutional culture has 

become a fundamental factor in the implementation of 

strategic goals (Kırhasanoğlu, 2022: 13–14). 

5.1.1. The Strategic Role of Institutional 

Culture in Local Governments 

Local governments are entities that provide ser-

vices in direct contact with the population. Therefore, 

the strategic orientation of municipalities depends sig-

nificantly on the quality of their organizational culture. 

Karakaya et al. (2013: 73), in their study of municipal-

ities in the Black Sea region, demonstrate that culture 

has a direct influence on strategic orientation. This ef-

fect is particularly evident in the following areas: 

• Leadership style: Culture shapes the decision-

making methods of managers and internal communica-

tion within the organization (Karakaya et al., 2013: 78). 

• Strategic alignment: The planning, resource allo-

cation, and prioritization processes of local govern-

ments are determined by cultural structures (Karakaya 

et al., 2013: 73). 

• Institutional performance: When culture and 

strategy are aligned, the efficiency of services in-

creases, and local governments achieve better strategic 

outcomes (Karakaya et al., 2013: 74). 

Therefore, the success of strategic management in 

local governments is directly linked to the strength of 

the institutional culture. 

5.1.2. Cultural Resistance and Strategic 

Change 

Strategic management practices in public institu-

tions often encounter cultural resistance. Kırhasanoğlu 

(2022: 24–25) observes that a historically developed in-

stitutional culture generates a natural resistance to stra-

tegic change. Particularly in public organizations, the 

following can present significant obstacles to strategic 

transformation: 

• Deeply entrenched hierarchical structures, 

• Established business practices, 

• Strong bureaucratic traditions. Therefore, cul-

tural change is a crucial prerequisite for the success of 

strategic management efforts in public institutions. 

5.2. The Strategic Importance of Corporate Cul-

ture in the Private Sector 

In private sector companies, corporate culture is a 

key factor in creating and maintaining competitive ad-

vantages. Many strategic elements, such as customer 

focus, innovation, employee engagement, and flexibil-

ity, are shaped by culture. 

5.2.1. The Relationship Between Com-

petitive Strategies and Culture 

Kılıç (2021: 111) emphasizes that differentiation 

strategies, in particular, are closely linked to the com-

pany's cultural structure. For a differentiation strategy 

to be successful, the cultural environment must support 

the following elements: 

• Customer orientation, 

• Innovation, 

• Organizational learning, 

• Coordination and collaboration (Kılıç, 2021: 

108–111). Therefore, when defining their competitive 

strategies, companies must assess whether their cultural 

infrastructure is suitable for supporting these strategies. 

5.2.2. The Impact of a Strong Culture on 

Performance in the Private Sector 

Karakaya et al. (2013: 79) demonstrate that a 

strong corporate culture increases employee retention 

and facilitates the alignment of corporate and individ-

ual goals. This effect is particularly pronounced in the 

highly competitive environment of the private sector, 

as cultural incompatibilities directly translate into re-

duced performance. 

A strong culture offers companies the following 

advantages: 

• Easier implementation of strategic goals, 

• Strengthened coordination and communication, 

• Accelerated business processes, 

• Increased innovation and flexibility. 

These elements contribute to the strategic success 

of companies and enhance their competitiveness. 
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5.2.3. Human Resources and the Align-

ment of Culture and Strategy 

In the private sector, human resource management 

plays a crucial role in aligning culture and strategy. The 

selection and development of employees who align 

with the company's cultural values directly influences 

employee retention and performance (Karakaya et al., 

2013: 78–79). Therefore, strategic HR policies require 

an approach that is consistent with cultural values. 

5.3. Cultural-Strategic Differences Between the 

Public and Private Sectors 

The cultural-strategic relationship between public 

institutions and the private sector differs in some fun-

damental aspects:

 

Dimensions Public Institutions Private Sector 

Strategic Flexibility Lower, bureaucratic traditions are strong Higher competitive pressure is 

effective 

Cultural Resilience Greater resistance to strategic change (Kırhasano-

ğlu, 2022: 24) 

Lower resistance due to compe-

tition 

Performance Orientation Service-oriented Profitability and growth oriented 

The Role of Cultural Ad-

aptation 

Determines the quality of public services Determines competitive ad-

vantage 

Source: Kırhasanoğlu, 2022: 13–25; Karakaya vd., 2013: 73–79. 

 

These differences demonstrate that the interaction 

between culture and strategy varies according to sec-

toral contexts, but that cultural alignment is essential 

for success in both sectors. 

6. Integration of Organizational Culture into the 

Strategic Management Process 

Integrating organizational culture into the strate-

gic management process means aligning the phases of 

strategy formulation, implementation, and performance 

evaluation with the cultural structure. The acceptance, 

adoption, and effective implementation of strategies 

within the organization depend significantly on the 

quality of the organizational culture. Therefore, ensur-

ing the alignment of culture and strategy is an essential 

prerequisite for the success of strategic management. 

Kırhasanoğlu (2022: 17) emphasizes that strategic 

management is not merely a technical planning activity 

but also requires cultural change. Simply creating a 

strategic plan does not mean that a strategic manage-

ment culture has been established. Integrating strate-

gies into daily work methods, norms, value systems, 

and organizational behavior is only possible through 

cultural integration. 

6.1. A Culture-Based Approach to Strategy De-

sign 

In strategy design, cultural values are a fundamen-

tal element that shapes the decision-making processes 

of managers and the future direction of the company. 

Corporate culture directly influences critical areas of 

strategic direction, such as risk appetite, innovation 

readiness, agile decision-making, and employee en-

gagement (Karakaya et al., 2013: 78). 

The dimensions of "Mission" and "Fit" within the 

Denison model are particularly important for strategy 

design. The Mission dimension defines the company's 

long-term goals and vision, while the Fit dimension 

demonstrates how quickly and flexibly the company 

can respond to changes in its environment (Kılıç, 2021: 

109). Therefore, the extent to which the company's cul-

tural structure aligns with these dimensions must be 

considered during the strategy design phase. 

Another factor influencing strategy design is na-

tional culture. Cultural characteristics of societies, such 

as power distance, uncertainty avoidance, and long-

term orientation, directly influence the strategic deci-

sions and decision-making styles of organizations (Da-

yanç & Çakıcı, 2021: 60–188). Therefore, cultural 

awareness and understanding are fundamental compo-

nents of strategic success in the strategy development 

process. 

6.2. Strategic Change Management and Cul-

tural Change 

Strategic change management involves updating 

an organization's existing strategic structure and imple-

menting structural and cultural change in line with new 

objectives. However, this process often encounters cul-

tural resistance. Kırhasanoğlu (2022: 24) notes that, 

particularly in established institutions, the existing cul-

ture can perceive strategic change as a threat and gen-

erate invisible resistance. Therefore, cultural change is 

one of the most important steps in strategic change 

management. 

For successful strategic change, the following cul-

tural elements must be fostered: 

1. Openness to Change 

An organization's ability to adapt to environmental 

changes is closely linked to the flexibility of its organ-

izational culture (Kılıç, 2021: 108). 

2. Organizational Learning 

Denison's "Learning" dimension strengthens the 

organization's ability to identify and evaluate new op-

portunities during periods of strategic change (Kılıç, 

2021: 108). 

3. Communication and Coordination 

Coordination, which is part of the "Consistency" 

dimension, strengthens internal organizational commu-

nication and creates a structural framework that sup-

ports strategic change (Kılıç, 2021: 107). 

4. Leadership Style and Management Behavior 

A leadership style compatible with the organiza-

tional culture is crucial for employee acceptance of 

strategic changes (Karakaya et al., 2013: 79). 

All these elements not only support strategic 

change; when culture and strategy are aligned, the 

change process can be completed more quickly and 

with fewer losses. In this respect, culture occupies an 

important position in strategic management – both as a 

supporting and a transformative force. 
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6.3. The Functional Role of Culture in Strategic 

Management 

In strategic management, corporate culture is not 

a passive background element, but a functional compo-

nent that plays an active role in all phases of the pro-

cess. The functions of culture in strategic management 

are highlighted in the following sub-sections: 

6.3.1. Facilitating Strategic Implementation 

The adoption and implementation of strategies 

within the organization depend on its cultural orienta-

tion. Employees' understanding of the goals and their 

implementation in their behavior is significantly easier 

in a strong cultural environment (Karakaya et al., 2013: 

79). 

6.3.2. Influence on Decision-Making Processes 

Corporate culture shapes the norms and values that 

determine how employees and managers make deci-

sions. Decision-making patterns such as risk appetite, 

conflict resolution style, and innovation approach are 

directly influenced by the cultural structure (Dayanç & 

Çakıcı, 2021: 188). 

6.3.3. Strategic Learning and Innovation 

Culture is a strategic mechanism that supports 

learning from past experiences and transferring this 

knowledge to new practices. Denison's dimensions of 

"learning" and "adaptation" strengthen an organiza-

tion's capacity for innovation in an environment of un-

certainty (Kılıç, 2021: 108). 

6.3.4. Improving Organizational Performance 

Karakaya et al. (2013: 79) note that a strong cul-

ture increases employee retention, strengthens organi-

zational cohesion, and positively impacts productivity. 

Therefore, culture is considered a direct factor in im-

proving performance in achieving strategic goals. 

6.4. Strategy-Culture Integration: Strategic 

Management Culture 

The most advanced form of integrating culture 

into strategic management is the formation of a strate-

gic management culture within the organization. A stra-

tegic management culture refers to a cultural structure 

in which employees internalize strategic thinking, stra-

tegic behavior, and acting in line with common goals. 

Kırhasanoğlu (2022: 17) emphasizes that this cul-

ture is effective not only in the planning phase but also 

in the implementation, control, and evaluation pro-

cesses. Institutions with a strategic management culture 

are structures that make: 

• forward-thinking, 

• closely monitoring environmental changes, 

• strategic learning, 

• employee participation, 

• open and continuous communication, 

a corporate standard. This culture facilitates the 

adaptation of organizations to both the internal and ex-

ternal environment and enables the sustainable achieve-

ment of strategic goals. 

7. Conclusion and Recommendations 

The relationship between strategic management 

and organizational culture is a fundamental area of in-

tegration that shapes the long-term success of organiza-

tions. Organizational culture directly influences strate-

gic direction by determining employees' perceptions of 

the organization, their attitudes toward business pro-

cesses, and their reactions to change. Therefore, the 

strategic management approach is not merely a goal-

oriented planning process, but also requires a manage-

ment approach that is compatible with the organiza-

tion's cultural structure.  

Effective implementation of strategic manage-

ment presupposes that the organizational culture has a 

structure that supports strategies. This cultural structure 

fosters the understanding, adoption, and reflection of 

strategic goals in the organization's daily operations. A 

cultural environment in which employees unite around 

shared values, communication is strong, and openness 

to change is encouraged significantly increases the sus-

tainability of strategic management.  

In public institutions, cultural change proves to be 

even more crucial for strategic change processes. Hier-

archical structures, bureaucratic routines, and estab-

lished practices can present obstacles to strategic 

change. In contrast, culture in private sector organiza-

tions is a strong factor in shaping strategic decisions in 

areas such as competition, innovation, customer focus, 

and performance management. This situation under-

scores the importance of aligning culture and strategy 

at various levels in both the public and private sectors.  

Generally speaking, organizations that fail to es-

tablish a cultural foundation for strategic management 

struggle to achieve sustainable success. Achieving such 

alignment increases an organization's adaptability to 

change, strengthens employee retention, and leads to 

continuous improvement in performance. Strategic 

management, therefore, only unfolds its full potential 

in conjunction with a leadership approach that encom-

passes cultural awareness, continuous communication, 

a learning culture, and a values-based management ap-

proach. 

Recommendations 

This study yields the following recommendations 

for institutions, managers, and researchers: 

A. Recommendations for Institutions 

1. Prioritizing the Alignment of Strategy and Cul-

ture 

Every institution should analyze its existing cul-

tural structure and align it with its strategic goals. Inte-

grating culture and strategy strengthens the implemen-

tation process. 

2. Managing Cultural Resistance 

Organizations can experience natural resistance to 

change. Therefore, plans for cultural transformation 

should be considered an integral part of the strategic 

management process. 3. Strengthening Organizational 

Learning Mechanisms 

Processes and systems that support learning 

should be developed so that organizations can adapt 

quickly to changes in their environment. 

B. Recommendations for Leaders 

1. Culturally Sensitive Leadership 

Leaders should adopt an inclusive leadership ap-

proach in strategic decision-making processes, taking 

into account the values, norms, and cultural expecta-

tions of the organization's employees. 

2. Improving Strategic Communication 

Supporting strategic goals through clear, under-

standable, and continuous communication increases 

employee motivation and facilitates the practical imple-

mentation of strategies. 
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3. Strengthening Change Management Skills 

It is important for leaders to develop a trust-based 

management approach that involves employees during 

periods of strategic change. 

C. Recommendations for Researchers 

1. Cross-Sectoral Culture-Strategy Comparisons 

The different impacts of the cultural structures of 

the public and private sectors on strategic management 

can be examined more comprehensively. 

2. New Model Proposals for Strategic Manage-

ment Culture 

The theoretical foundations of strategic manage-

ment culture can be further developed, and the literature 

can be supplemented with models adapted to different 

organizational areas. 3. The Influence of National Cul-

ture on Strategy Implementation 

Studies on how societal and cultural dimensions 

are reflected in strategic management processes can 

broaden the perspective on the relationship between 

culture and strategy. 
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Анотація  

У статті досліджено історичний генезис та трансформацію формату «college radio» в медіапросторі 

України. Автор пропонує комплексний ретроспективний аналіз, простежуючи еволюцію студентського 

мовлення від централізованих радянських радіовузлів 1950-х років до сучасних цифрових та стрімінгових 

проєктів. Висвітлено перехід університетського радіо від жорстко регламентованого пропагандистського 

механізму до «живого організму», що забезпечує професійну соціалізацію студентів та формування ло-

кальної академічної ідентичності. Висновки підкреслюють життєздатність та адаптивність формату college 

radio в умовах глобальної цифровізації та специфічних викликів постсхідноєвропейського медійного тран-

зиту. 

Abstract  

The article examines the historical genesis and transformation of the "college radio" format within the Ukrain-

ian media landscape. The author provides a comprehensive retrospective analysis, tracing the evolution of student 

broadcasting from the centralized Soviet-style wired radio units (radiovuzly) of the 1950s to contemporary digital 

and streaming projects. The research highlights the transition of university radio from a strictly regulated propa-

ganda instrument to a "living organism" that facilitates professional socialization and the formation of local aca-

demic identity. The findings underscore the resilience and adaptability of the college radio format in the context 

of global digitalization and the specific challenges of the post-Soviet media transition. 

Ключові слова: студентське радіомовлення, формат college radio, кампус-станції, трансформація 

медіа, ретроспективний аналіз, історія радіо, аудіовізуальні медіа. 

Keywords: student broadcasting, college radio format, campus stations, media transformation, retrospective 
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Сучасний медіапростір України перебуває у 

стані постійної трансформації, зумовленої як тех-

нологічним прогресом, так і зміною парадигми спо-

живання контенту. У цьому контексті особливої 

ваги набуває сегмент молодіжного мовлення, зо-

крема формат college radio (студентське радіо). 

Незважаючи на тривалу історію розвитку світових 

студентських станцій, які в країнах Заходу існують 

понад століття, українська модель студентського 

радіо має унікальний шлях становлення. Вона 

поєднує в собі спадщину радянських радіовузлів, 

ініціативи епохи ранньої незалежності та сучасні 

цифрові мультиплатформові проєкти. Дослідження 

особливостей формування цього формату в Україні 

є необхідним для розуміння ролі університетських 

медіа не лише як «навчальних лабораторій», а й як 

автономних субкультурних осередків та інстру-

ментів професійної соціалізації майбутніх жур-

налістів. 

Питання еволюції радіомовлення та 

функціонування молодіжних редакцій розгляда-

лися у працях провідних дослідників медіа. Зо-

крема, важливим для розуміння природи радіо як 

«живого організму» є концепції, висвітлені у закор-

донних виданнях (наприклад, аналіз ефемерності 

радіопрограм у «New Scientist», 1999). В українсь-

кій науковій думці питання студентської преси та 

радіо досліджувалися в контексті становлення си-

стеми ЗМК, проте специфіка адаптації саме фор-

мату college radio до вітчизняних реалій потребує 

глибшого теоретичного осмислення. 

Метою статті є виявлення та аналіз історич-

них, технологічних та жанрових особливостей ста-

новлення формату сollege radio в Україні, а також 

визначення його ролі у структурі сучасного мо-

лодіжного медіадискурсу. 

Методологія 

Для досягнення поставленої мети та 

розв’язання визначених завдань у роботі застосо-

вано комплекс загальнонаукових та спеціальних 

методів дослідження: 

- Історико-ретроспективний метод – викори-

станий для вивчення етапів формування мо-

лодіжного мовлення в Україні, аналізу переходу від 

радянських радіогазет 1950-х років до сучасних мо-

делей студентських станцій. Це дозволило про-

стежити і еволюцію технічних засобів та трансфор-

мацію змістовного наповнення ефірів. 

- Компаративний (порівняльний) аналіз – за-

стосований для зіставлення західної моделі сollege 

radio (зокрема досвіду США та Європи) із проце-

сами, що відбувалися в українському освітньому та 
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медійному просторі. Це допомогло виявити специ-

фіку «наздоганяючого» розвитку українського сег-

мента. 

- Системний підхід – дав змогу розглянути сту-

дентське радіо як цілісний організм, що виконує од-

ночасно інформаційну, просвітницьку, рекреаційну 

та профорієнтаційну функції. 

- Теоретичне узагальнення – використано для 

формулювання висновків щодо ролі студентського 

мовлення як «третього сектору» радіоіндустрії та 

прогнозування подальших шляхів розвитку фор-

мату в умовах повної цифровізації. 

Вступ 

College radio (студентське радіо) визначається 

як формат радіомовлення, де контент створюється 

студентами і орієнтований на молодь, зокрема 

учнів закладів вищої освіти, а точніше «ство-

рюється студентами для студентів» (Гоян, 2008). О. 

Я. Гоян розглядає студентське радіо як навчально-

практичний інструмент для підготовки майбутніх 

спеціалістів. У його розумінні, програмне на-

повнення таких станцій має моделювати найпопу-

лярніші серед студентської аудиторії формати — як 

музичні, так і розмовні. Отже, за О. Гояном, клю-

човим у визначенні є поєднання навчальної мети з 

практичним моделюванням реального радіоефіру 

для адаптації майбутніх медіафахівців до про-

фесійної діяльності. 

Як і у випадку становлення самих студентсь-

ких радіостанцій, термін College radio виник і отри-

мав широке поширення не одразу. Формування 

цілісного уявлення про college radio як автономний 

медійний та культурний феномен відбулося зав-

дяки синергії академічних досліджень та профіль-

ної музичної преси США. Якщо у першій половині 

ХХ століття університетські станції розглядалися 

переважно в межах освітньої парадигми (Sterling, 

2002), то наприкінці 1970-х років відбулася жан-

рова трансформація формату. Ключову роль у 

цьому процесі відіграло заснування у 1978 році 

спеціалізованого видання College Media Journal 

(пізніше — CMJ New Music Report). Саме цей часо-

пис вперше систематизував діяльність кампус-

станцій, перетворивши «студентське радіо» з 

адміністративної одиниці навчального закладу на 

впливовий субкультурний бренд та майданчик для 

незалежної музики (Brant, 1981). Таким чином, 

термін остаточно закріпився як синонім альтерна-

тивного, некомерційного мовлення, що 

орієнтується на прогресивну аудиторію.  

Це не дивно, адже саме слово «college» відси-

лає до 3-го етапу стоновлення формату, який при-

пав на 1960-1990-ті роки ХХ століття і ознаме-

нувався власне тим, що учнівські радіогуртки отри-

мали чималу популярність у школах і коледжах, 

звідки закріпила свою нову назву. До цього періоду 

можна виділити ще 2 важливі віхи в становленні 

студентських радіостанцій як медіа – період тех-

нічних гуртків, де зміст був другорядним і майже 

побічним, а основна мета полягала у вивчені 

радіоапаратури на початку ХХ сторіччя, та період з 

середини 1920-х років, коли університетські 

радіовузли почали привертати увагу молоді саме 

можливостю передачі різноманітного контенту 

(Wakefield, 1959).  

Досліджуючи природу студентського радіо, 

варто відзначити його подвійну ідентичність. З од-

ного боку, воно тяжіє до сегмента молодіжних 

медіа, з іншого — виступає автономним форматом, 

що базується на засадах "community radio" (Fraser & 

Restrepo Estrada, 2001). Це не просто засіб інфор-

мування, а простір для творчої маніфестації спіль-

ноти, об’єднаної спільними інтересами та тери-

торією (навчальним закладом). 

Окремої уваги також заслуговує аудиторія сту-

дентських медіа, оскільки вона доволі специфічна 

через екстремальну неоднорідність слухачів таких 

станцій (вікову, галузеву, освітню). Виокремлено 

ключові типи слухачів, серед яких найбільш чи-

сельним є «слухач, що розважається», а найбільш 

впливовим для формування музичного формату — 

«слухач-знавець». 

На відміну від комерційних мовників, сту-

дентське радіо демонструє унікальну модель жит-

тєдіяльності: відсутність прагнення до прибутку та 

можливість кожного учасника впливати на стра-

тегію розвитку станції. Це перетворює його на "нав-

чальну лабораторію" (College radio ), де теоретичні 

знання трансформуються у практичні навички ви-

робництва контенту. Генезис цього формату, що 

розпочався у 1920-х роках у США, демонструє 

сталу еволюцію від дидактичних програм (лекцій, 

освітніх випусків) до складних інтерактивних моде-

лей, які сьогодні є взірцем для молодіжної субкуль-

тури (Sterling & Kittross, 2002). 

На Заході більшість університетських 

радіостанцій часто утворюють мережі, об’єднані 

спільною назвою «Campus» (від англійської назви 

«студентського містечка»). Назва «кампус-радіо» 

тісно пов'язана з технологією Carrier Current, яка 

стала популярною в США наприкінці 1930-х років. 

Оскільки Федеральна комісія зі зв'язку (FCC) об-

межувала видачу ліцензій навчальним закладам, 

студенти почали використовувати електромережі 

гуртожитків для передачі сигналу. Радіус дії такого 

мовлення обмежувався виключно територією сту-

дентського містечка — кампусу. Першою такою 

станцією вважається WBRU (Браунський універси-

тет), заснована у 1936 році Девідом Борстом та 

Джорджем Абрахамом. Саме вони ввели в ужиток 

поняття «radio for the campus» (Brant, 1981). 

 Сьогодні Кампус радіо існують у більш ніж 25 

країнах світу, серед яких – Бангладеш, Бельгія, Ве-

лика Британія, Канада, Данія, Франція, Гватемала, 

Індія, Італія, Малайзія, Нова Зеландія, Нігерія, 

Німеччина, Норвегія, Пакистан, Польща, Сінгапур, 

Швейцарія, Швеція, Туреччина, США та інші. Ліде-

рами у сфері студентського радіомовлення є Ка-

нада, США і ранція - в кожній з цих країн більше 

півсотні таких радіостанцій (Perry, 2001).  

Сьогодні більшість університетських станцій в 

Америці відмовилися від традиційних методів і 

форматів радіомовлення - вони експериментують. 

Американські студентські станції стали свого роду 

синонімами креативу, пошуку, творчої свободи. 

Кошти на утримання приходять з внесків студентів 

(University of South Carolina), марафонів зі збору 
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коштів (College Radio Foundation), грантів та дер-

жавної підтримки (Corporation for Public 

Broadcasting) тощо. Те, що радіостанцію фінансує 

співтовариство, є практикою і для суспільних ЗМІ 

в США. 

Результати 

Розвиток студентського радіомовлення в 

Україні був набагато коротшим, ніж шлях його за-

кордонних колег і вельми неодноманітним. Цьому 

сприяли чимало факторів, зокрема, відірваність 

України від європейської моделі розвитку, зокрема 

в соціокультурній та політичній сфері та 

відсталість у технічному аспекті. Фундаментом для 

появи сучасних студентських радіостанцій в 

Україні, зокрема, стали спеціалізовані програми 

для молоді та юнацтва, активний розвиток яких 

припав на другу половину ХХ століття. В умовах 

радянської медіасистеми подібні проєкти 

функціонували у межах крайових редакцій всесо-

юзного мовлення, а також як локальні ініціативи в 

окремих закладах вищої освіти (ЗВО). 

Історичні витоки регулярного радіомовлення в 

Україні сягають 1924 року. Структура тогочасного 

Всесоюзного радіо базувалася на тематичному 

розподілі, де за підготовку контенту відповідали го-

ловні редакції. Зокрема, окремі підрозділи опікува-

лися пропагандою, інформаційним супроводом, а 

також дитячим та молодіжним мовленням. Високий 

рівень технічного проникнення (у 1975 році на 100 

родин припадало 79 радіоприймачів) забезпечив 

радіо статус ключового каналу комунікації (Остап-

чук і Курок, 2023). Майже повне охоплення місь-

кого населення загальносоюзними та місцевими 

програмами створило необхідне соціокультурне 

підґрунтя для подальшого виокремлення сту-

дентського радіо як специфічного медійного фор-

мату 

Хоча радянські молодіжні медіа були жорстко 

ідеологізованими, вони заклали фундаментальні 

основи, на яких пізніше виникли перші незалежні 

студентські станції в Україні. Саме в молодіжних 

редакціях (наприклад, програма «Студентський ме-

ридіан») відпрацьовувалися жанри радіожурналу та 

тематичного репортажу. Це була школа кадрів, де 

молодь навчалася працювати з мікрофоном (Гоян, 

1992). Попри цензуру, саме радянські молодіжні 

програми вперше почали використовувати менш 

офіційний, більш динамічний тон спілкування, що 

пізніше стало базою для college radio. В СРСР 

існувала розгалужена система проводового мов-

лення (радіовузли у ЗВО). Це створило готову тех-

нічну та організаційну інфраструктуру: у кожному 

великому університеті вже була кімната-студія та 

мережа динаміків у коридорах і гуртожитках. 

Радянський період дав українському сту-

дентському радіо форму (інфраструктуру та кадри), 

тоді як незалежність наповнила цю форму новим 

змістом (свободою слова та музичним різно-

маніттям). 

Порівняння з Радянської / Пострадянської та Європейської моделей 

 Радянська/Пострадянська модель 

(Україна) 

Європейська модель (Франція, 

Британія, Німеччина) 

Початок розвитку Поява у 1950-ті, активний розвиток 

— 1990-ті, після розвалу Союзу. 

1920-ті (перші аматорські станції), 

бум — 1960-ті. 

Статус Спершу суто «навчальна лабора-

торія» при кафедрі. 

Незалежні «ком’юніті-медіа», що 

мають окремі ліцензії. 

Мета Виховання (зокрема ідеологічне) та 

інформуван-ня студентства всередині 

ВНЗ, «правильне» дозвілля. 

Соціальна інтеграція молоді, просу-

вання альтернативної культури. 

Фінансування Кошти університету або державні 

субсидії. 

Гранти, внески слухачів, підтримка 

муніципалітетів. 

Організація Радіовузол (дротове мовлення), 

жорстка прив'язка до ЗВО. 

FM-мовлення або локальні переда-

вачі, автономія від ВНЗ. 

Контент Офіційні новини, перевірена музика, 

лекції. 

Музичні новинки (рок, джаз, інді), 

гострі дискусії. 

Роль студента Виконавець, який проходить 

«практику». 

Творець, волонтер, часто власник 

ідеї. 

 

Важливою віхою у розвитку сегмента стала 

діяльність радіостанції «Юність», програмна сітка 

якої відзначалася глибокою соціально-демографіч-

ною диференціацією. Контент станції був орієнто-

ваний на специфічні групи: сільську молодь, учнів 

професійно-технічних училищ, студентство, війсь-

ковослужбовців та молодих будівельників стра-

тегічних об'єктів (зокрема БАМу). Окрім 

внутрішньої активності, Всесоюзне радіо інте-

грувалося у міжнародний контекст через участь у 

профільних фестивалях радіопостановок для дітей 

та юнацтва. 

Еволюція тематичного наповнення мо-

лодіжних програм відображала динаміку сус-

пільно-політичних процесів — від висвітлення по-

бутових аспектів життя до складних трансформацій 

молодіжної свідомості в координатах «політизації» 

та «деполітизації». Характерною особливістю цих 

проєктів була інноваційна методика подачі ма-

теріалу та постійний пошук нових комунікаційних 

форматів, що зробило вагомий внесок у розвиток 

вітчизняної радіожурналістики (Гоян, 1992). 

Саме ці соціально орієнтовані ініціативи за-

клали підґрунтя для сучасних радіоформатів, 

У структурі молодіжного мовлення до-

сліджуваного періоду близько 70% програм 
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функціонували у форматі радіожурналів. Протягом 

1963–1986 років спостерігалося динамічне 

співвідношення радіожурнального та монотематич-

ного типів контенту. Як зазначає О. Я. Гоян, цей 

етап став переломним для українського медіапро-

стору: у травні 1963 року розпочала діяльність рес-

публіканська радіостанція «Молода гвардія» (базі 

Головної редакції радіомовлення для молоді Держ-

телерадіо УРСР). 

З появою цієї станції молодіжне радіо отри-

мало системну організацію. Програмне наповнення 

формувалося вже не окремими співробітниками, а 

цілісним колективом, структура якого була дифе-

ренційована за функціональним спрямуванням: 

відділ трудового (згодом — художніх програм) та 

ідейно-політичного виховання (інформаційно-

публіцистичних програм). Штат із 20 фахівців за-

безпечував підготовку контенту, чітко орієнтова-

ного на запити різних груп аудиторії. 

Період 1957–1962 років у розвитку мо-

лодіжного радіомовлення можна окреслити як 

етапи домінування «радіогазет» та «радіожур-

налів». Згідно з концепцією І. Михайлина (Михай-

лин, 2009), радіогазета є характерним явищем по-

чаткового етапу становлення мовлення, коли радіо 

функціонально та структурно наслідувало друко-

вану пресу. Такі програми являли собою складну 

композицію з різножанрових матеріалів агіта-

ційного та пропагандистського спрямування. По-

при те, що пік популярності радіогазет припав на 

1920–1930-ті роки, у другій половині 1950-х цей 

формат продовжував відігравати роль перехідної 

форми, що заклала підґрунтя для появи більш гнуч-

ких молодіжних медіаформатів 

За дисертаційним дослідженням О. Я. Гояна, 

протягом 1972–1986 років кількість монотематич-

них програм «Молодої гвардії» зросла втричі, що 

дозволило виокремити три етапи їхньої еволюції: 

1. Етап професійної спеціалізації (1972–1975 

рр.): поява адресних програм, таких як «Товариш» 

(для учнів ПТУ), «Студентські новини» (для сту-

дентства ЗВО) та «Світанок» (для робітничої мо-

лоді). 

2. Етап універсалізації (1976–1982 рр.): впро-

вадження програм загального інтересу («Спор-

тивна орбіта», «Контакт», «Інтерклуб «Червона 

гвоздика»). 

3. Етап комплексної інтеграції (1983–1986 

рр.): об'єднання суспільно-політичних, еко-

номічних та музичних блоків у межах єдиного ефір-

ного простору. 

Трансформація 1987–1991 років позначена ви-

никненням інформаційно-музичного типу мов-

лення. Цей формат не лише інтегрував різножан-

рові матеріали, а й надав автономності інфор-

маційній та музичній складовим. Саме ці програми 

радіостанції «Молода гвардія» стали програмним 

прообразом для перших недержавних розмовно-му-

зичних радіостанцій України (Гоян, 1992). 

Підсумовуючи порівняльний аналіз, слід кон-

статувати, що дефініція «молодіжне радіомов-

лення» є ширшою категорією, яка охоплює різно-

манітні розважально-інформаційні формати для 

молоді. Натомість університетське радіо виступає 

його специфічним різновидом, орієнтованим на 

студентську спільноту та освітній контент. Ключо-

вою диференційною ознакою останнього є кадро-

вий склад: контент створюється не професійними 

найманими працівниками, а безпосередньо студен-

тами (часто непрофільних спеціальностей), які пе-

ребувають у процесі опанування журналістських 

навичок. 

Однак, досвід функціонування юнацьких 

радіоініціатив в Україні радянського періоду не об-

межувався молодіжними програмами чи станціями. 

Зокрема, знаковим є приклад Київського національ-

ного університету імені Тараса Шевченка. Фор-

мування навчальної бази на тодішньому факультеті 

журналістики (у «Жовтому корпусі» нинішнього 

Інституту філології) розпочалося у 1970 році зі 

створення спеціалізованої радіостудії (Мирон-

ченко, 2001). Первинною формою мовлення стали 

випуски новин, що готувалися навчальними гру-

пами під кураторством викладача. Студенти забез-

печували повний цикл виробництва: від збору ін-

формації на кафедрах до верстки та презентації 

випусків аудиторії, якою виступала універси-

тетська спільнота. 

Новий етап розвитку розпочався у 1993 році з 

переїздом Інституту журналістики до нового кор-

пусу. Технічне оснащення нової студії дозволило 

реалізувати формат «прямого ефіру» з трансляцією 

у хол інституту та паралельною фіксацією на маг-

нітну плівку для подальшого аналізу. Така мето-

дика навчання забезпечила ефективний синтез тео-

рії та практики, сприяючи швидкому професійному 

зростанню майбутніх медіафахівців. Поступово 

«коридорне мовлення» трансформувалося у багато-

жанрову платформу: до новинних блоків додалися 

культурно-мистецькі програми (презентація сту-

дентської творчості, літературні та кіноогляди) та 

спортивні випуски з елементами фахового комен-

тування (Миронченко, 2012). 

В Європейських країнах (особливо Західної 

Європи) молодіжне радіо розвивалося за зовсім ін-

шою логікою, ніж у Радянському Союзі. Якщо в 

СРСР це була ієрархічна структура «згори вниз» 

(від держави до студента), то в Європі це був рух 

«знизу вгору» — від активістів до визнання держа-

вою. 

Підсумовуючи, у ході аналізу становлення сту-

дентського радіомовлення в Україні було виявлено, 

що процес формування вітчизняного молодіжного 

мовлення пройшов три ключові етапи: 

1) 1950-ті роки з домінуванням пропагандист-

ської функції;  

2) перехідний етап (80-ті — початок 90-х рр.), 

що характеризується появою журнальних форм 

(програма «Студентський меридіан», початок нав-

чального мовлення, зокрема, в Київському націо-

нальному (а тоді ще державному) університеті 

імені Тараса Шевченка);  

3) етап технологічної конвергенції (кінець 90-

х рр. — дотепер), де радіо трансформується у фор-

мат college radio. 

Також важливу рол у освоєнні радіовузлів сту-

дентами відігравав і технічний аспект. Перехід від 

лінійного монтажу на бобінних магнітофонах до 
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нелінійного цифрового редагування відбувся в 

Україні у прискореному темпі. Це призвело до по-

долання «ефемерності» радіоконтенту та створення 

постійних цифрових архівів, що докорінно змінило 

модель споживання інформації (Бойд, 2007). 

Однак, тут не йдеться про те, що через «погану 

спадковість» студентські радіостанції в Україні ма-

ють якийсь політичний, ідеологічний чи інший 

влив чи вияви цензури, притаманні медіа радянсь-

кого часу. Союзні молодіжні медіа дали просто ін-

ституційну базу. Так, коли в 90-х роках у Європі 

студентське радіо вже було частиною демократії, в 

Україні воно виникло на базі тих самих універси-

тетських радіовузлів, які залишилися від СРСР. Але 

українське студентське радіо — це «дитина», яка 

народилася в радянській «кімнаті-студії», але ви-

росла на західній музиці та європейських цінностях 

свободи слова. Ми взяли технічну мережу (дроти в 

коридорах, студії в університетах) і наповнили її єв-

ропейським змістом College Radio. 

Дискусія 

Становлення студентського радіомовлення в 

Україні відбувалося в умовах значного часового ро-

зриву порівняно із західними країнами. Якщо у 

США та Європі перші радіогуртки при університе-

тах з’явилися ще у 1920-х роках, то вітчизняний до-

свід тривалий час був обмежений жорсткими ідео-

логічними рамками та технічною недосконалістю. 

Першим кроком до формування майбутнього 

формату можна вважати появу радіогазет у сере-

дині ХХ століття, які згодом трансформувалися у 

складніші журнальні форми. Важливою рисою 

цього періоду була висока залученість молоді до 

створення контенту за принципом «молодь для мо-

лоді», що заклало фундамент для майбутньої типо-

логії аудиторії. Крім того, ми бачимо певну кори-

ляцію у визначенні, де на зміну «молодь для мо-

лоді» прийшло більш вузькоспрямоване «студенти 

для студентів». Специфіка українського шляху по-

лягає в тому, що перехід від аматорського мовлення 

до професійно орієнтованого формату відбувався 

паралельно з технологічною революцією 90-х років 

— від використання ручної обрізки плівки до впро-

вадження комп'ютерного монтажу, що дозволило 

університетським станціям експериментувати з му-

зичними форматами та жанрами, наближаючись до 

світових стандартів college radio. 

Якщо порівнювати з досвідом європейських 

колег, то у 1960-1990 вони проходили чимало 

бурхливих етапів. Піратські радіостанції (1960-ті – 

1970-ті) - це найбільш наближений за духом «мо-

лодіжності», але протилежний за законом формат. 

У той час як радянська молодь слухала «Студентсь-

кий меридіан» через офіційні радіоточки, європей-

ська молодь (Велика Британія, Нідерланди, Данія) 

створювала нелегальні станції. Яскравим прикла-

дом такої діяльності було Radio Caroline (Велика 

Британія), що мовило з корабля у нейтральних во-

дах. Це була альтернатива державному мовленню, 

так само як українське студентське радіо 90-х стало 

альтернативою нудному офіційному ефіру (Harris, 

1977).  

У 70-х роках у Європі (зокрема у Франції та 

Німеччині) з’явився формат «радіо громад» (King, 

2017). Це були неприбуткові станції, які фінансува-

лися муніципалітетами або університетами. Вони 

мали освітню функцію та фіксовану локацію 

(наприклад, кампус), що дещо наближує їх до мо-

делі Союзу, однак там панувала повна редакційна 

свобода. Студенти самі вирішували, що ставити в 

ефір, без нагляду «комсомольських» чи партійних 

організацій. 

У країнах соціалістичного табору (Польща, 

ЧССР, Угорщина) існували структури, макси-

мально схожі на українські. Там при університетах 

діяли аматорські радіоклуби. Типологічна 

подібність студентських медіаструктур України, 

Польщі, Чехословаччини та Угорщини у радянсь-

кий період була зумовлена функціонуванням 

єдиної централізованої моделі державного управ-

ління медіа в межах соціалістичного табору, де 

радіомовлення розглядалося передусім як інстру-

мент ідеологічного контролю та виховання. Така 

уніфікація організаційних форм (від заводських до 

університетських радіовузлів) створила спільну 

«вихідну точку» для подальшої трансформації, 

хоча рівень внутрішньої автономії в академічних 

середовищах країн Східної Європи залишався тра-

диційно вищим, ніж в УРСР (King, 2017). Однак, 

студентське радіо в Польщі (наприклад, Radio 

Akademickie) мало значно більше свободи, ніж в 

УРСР. Вони першими в соцтаборі почали адапту-

вати формат «інформація + музика», який ви згаду-

вали у контексті 90-х років (Majchrzak, n.d.). 

На відміну від західних країн, де радіогуртки 

розвивалися поступово протягом фактично 100 

років, Україна подолала цей шлях за десятиліття. 

Дискусійним залишається питання, чи є така швид-

кість перевагою. З одного боку, це дозволило 

швидко впровадити цифрові стандарти, з іншого — 

призвело до пропуску етапу становлення потуж-

ного незалежного FM-сегмента, який є нормою для 

США та Європи. 

Якщо європейські молодіжні станції часто ви-

никали як протестні або «піратські» ініціативи, то 

українське студентське радіо розвивалося пере-

важно як структурний підрозділ закладів вищої 

освіти. Це створює парадокс: з одного боку — 

стабільна база і часто фінансування, з іншого — по-

тенційні обмеження редакційної свободи, що є те-

мою для подальших наукових дебатів. 

В умовах цифровізації концепція радіо як ефе-

мерного явища остаточно відходить у минуле. Дис-

кусія зміщується у площину того, чи залишається 

«дух радіо» у подкастах та стрімах, або ж ми маємо 

справу з принципово новим типом аудіовізуального 

медіа. 

Сучасний контекст, в якому чималу роль 

відіграли спершу дистанційне навчання, а потім і 

війна актуалізує ідею про терапевтичну та 

об’єднавчу функцію студентських станцій, які про-

довжували функціонувати та шукати нові можли-

вості та майданчики навіть за найбільш несприят-

ливих умов. Стає очевидним, що соціальна функція 

студентського радіо в Україні сьогодні є значно ва-

гомішою, ніж суто розважальна чи освітня, що 

відрізняє наш досвід від більшості європейських 

країн. 
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Становлення студентського радіомовлення в 

Україні відбувалося в умовах унікального техно-

логічного зламу. На відміну від західних універси-

тетських радіостанцій, які мали десятиліття для по-

ступового переходу від аналогових до цифрових 

стандартів, українські університетські редакції у 

90-х роках опинилися в ситуації «прискореного ро-

звитку». 

Відсутність доступних засобів фіксації та ар-

хівації звуку обмежувала можливості аналізу жур-

налістської роботи та повторного використання 

контенту. Проте саме цей «страх зникнення» сти-

мулював студентські редакції до особливої ретель-

ності у підготовці прямих ефірів. Перші кроки мо-

лодіжного мовлення в Україні були нерозривно по-

в'язані з громіздким аналоговим обладнанням. 

Використання бобінних магнітофонів диктувало 

специфічні стандарти монтажу. Будь-яка помилка 

ведучого або звукорежисера вимагала фізичного 

переклеювання стрічки або повного перезапису ма-

теріалу (Бойд, 2007). Це виховувало високу дисци-

пліну мовлення та потребу в ретельній доефірній 

підготовці (написання повних сценаріїв, багатора-

зові репетиції). Обмежені можливості обробки 

звуку змушували журналістів шукати «чисті» ло-

кації та працювати над дикцією, оскільки програмні 

методи покращення якості голосу були недоступ-

ними, що, загалом, можна віднести радше до пози-

тивних проявів, адже сьогоднішні спрощенні тех-

нології часом грають злий жарт, створюючи оман-

ливе відчуття легкості. Втім, у сучасному світі 

можна спостерігати тенденцію, коли перенасиче-

ний у 2010-2020 роки гарними обгортками 

аудіовізуальних продуктів світ, який один за одним 

проходив всі можливі етапи ідеалізації продукту, 

починає тяжіти до якісного змісту, надаючи йому 

перевагу над ідеальною формою та пробачаючи 

недоліки. 

Впровадження комп’ютерного монтажу та 

перших цифрових станцій наприкінці 90-х — на по-

чатку 2000-х років докорінно змінило журналіст-

ські стандарти. Нелінійний монтаж дозволив експе-

риментувати зі звуковими форматами, створювати 

складні багатошарові джингли та подкасти, що 

стало візитівкою західного college radio. Радіо пе-

рестало бути ефемерним. Поява цифрових архівів 

дозволила студентам-журналістам створювати 

«портфоліо», що змінило підхід до навчання — 

ефір став не просто процесом, а результатом, який 

можна аналізувати. 

Зменшення габаритів обладнання дозволило 

вийти за межі стаціонарних студій-кабін. Сту-

дентське радіо, як і професійне, стало мобільним, 

що сприяло появі нових жанрів — вуличних опиту-

вань, репортажів «з місця подій» у гуртожитках чи 

на лекціях. Таким чином, технологічна еволюція 

від бобінних носіїв до цифрових платформ стала не 

лише зміною «інструментарію», а й передумовою 

для трансформації студентського радіо з аматорсь-

кого гуртка у повноцінний медіапродукт, що 

відповідає світовим стандартам молодіжного мов-

лення. 

Сучасне українське студентське радіо оста-

точно трансформувалося з лінійного мовника у 

мультиплатформний медіахаб. Ключовою особ-

ливістю університетських станцій є їхня екстре-

мальна неоднорідність: вікова (від абітурієнта до 

професора), галузева та географічна. У науковому 

дискурсі важливо підкреслити, що ця «широка 

різнобічність» є одночасно і викликом для програм-

ної політики, і стратегічною перевагою, оскільки 

забезпечує постійне оновлення авторського складу 

та ідей.  

У сучасних умовах (дистанційне навчання, 

воєнний стан) студентське радіо в Україні виконує 

функцію «соціального клею». Воно трансфор-

мується у простір професійної соціалізації, де сту-

дент є не просто об'єктом впливу, а активним твор-

цем медіасередовища. Це підтверджує тезу про 

радіо як «живий організм», що адаптується до 

зовнішніх криз. 

Становлення формату college radio в Україні 

відбувалося в умовах значного часового та техно-

логічного розриву порівняно із західними анало-

гами. Проте саме цей «наздоганяючий» характер 

розвитку дозволив українським студентським медіа 

у стислі терміни пройти шлях від ідеологізованих 

радянських радіовузлів до сучасних цифрових 

платформ. Радянські молодіжні редакції та універ-

ситетські системи проводового мовлення стали ін-

ституційною та кадровою передтечею для появи не-

залежного студентського ефіру. 

Еволюція технічної бази докорінно змінила 

природу журналістського контенту. Подолання 

хвильового радіоефіру завдяки цифровізації пере-

творило студентське радіо з процесу на сталий 

мультимедійний продукт, що сприяє якісній про-

фесійній соціалізації майбутніх фахівців. 

Студентське радіо є адаптивним соціально-ко-

мунікаційним організмом. У сучасних умовах воно 

виконує не лише інформаційну, а й когезійну 

функцію, формуючи єдину ідентичність універси-

тетської спільноти, навіть за умов територіальної 

роз’єднаності слухачів. 

Медіаресурси закладу вищої освіти виступа-

ють інструментом реалізації його стратегічного ро-

звитку. Наявність університетської теле-

радіостанції оптимізує взаємодію з внутрішніми та 

зовнішніми стейкхолдерами, зокрема в межах 

міжнародної діяльності та PR-стратегії. Окрім 

практичної підготовки кадрів, вузівське мовлення 

забезпечує запуск іміджевих проєктів. Проте якісні 

показники таких медіа не варто зіставляти з ко-

мерційним сектором, оскільки вони мають специ-

фічні завдання та працюють на різні цільові групи 

(Гоян&Ренська, 2013). 

Ключовою характеристикою університетсь-

кого мовлення є екстремальна неоднорідність ауди-

торії. Попри те, що детальна типологія слухачів по-

требує окремого глибокого вивчення, вже зараз 

зрозуміло, що саме ця різнобічність є головним 

рушієм програмних та жанрових експериментів у 

форматі college radio. 

Подальший розвиток сегмента пов’язаний із 

поглибленням конвергенції радіо та соціальних ме-

реж, а також із пошуком нових форм інтерактивної 

взаємодії з молодіжною аудиторією, яка все більше 

тяжіє до персоналізованого та нішевого контенту. 
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Abstract 

This article explores the representation and development of national identity in English literature from a his-

torical and cultural perspective. National identity is understood as a complex and evolving construct shaped by 

shared values, language, history, and collective memory. The study examines how literary texts across different 

periods have contributed to the formation, reinforcement, and critique of English national identity. It highlights 

the role of early literature in establishing cultural unity, as well as the influence of the novel in portraying social 

structures and national values during the eighteenth and nineteenth centuries. The article also addresses the impact 

of Romanticism, Victorian literature, and imperial discourse in shaping dominant narratives of Englishness. Spe-

cial attention is given to postcolonial and contemporary literature, which challenge traditional notions of national 

identity by introducing diverse perspectives and emphasizing hybridity and multiculturalism. The findings suggest 

that English literature serves not only as a reflection of national identity but also as an active force in its construc-

tion and transformation. The study concludes that national identity in English literature remains a dynamic and 

contested concept, continually redefined in response to social, political, and cultural changes in an increasingly 

globalized world. 
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The concept of national identity has long occupied 

a central place in literary studies, particularly within the 

context of English literature, where questions of cul-

ture, language, history, and collective belonging are 

deeply embedded in textual production. National iden-

tity, as a socio-cultural construct, reflects the shared 

values, traditions, historical experiences, and ideologi-

cal frameworks that unite individuals within a nation. 

English literature, spanning centuries from the medie-

val period to contemporary postcolonial writing, pro-

vides a rich and complex field through which national 

identity is both constructed and contested. Through lit-

erary representation, authors have contributed to shap-

ing, redefining, and sometimes challenging the very no-

tion of what it means to be “English.” 

The formation of national identity in English liter-

ature can be traced back to early works that sought to 

establish a sense of cultural unity and historical conti-

nuity. Medieval texts such as Beowulf present early 

forms of collective identity rooted in heroism, loyalty, 

and communal values. Although the text predates the 

modern concept of nationhood, it reflects a proto-na-

tional consciousness grounded in shared cultural ideals. 

Similarly, the works of Geoffrey Chaucer, particularly 

The Canterbury Tales, portray a cross-section of Eng-

lish society, illustrating the diversity of social classes 

and contributing to the emergence of a unified cultural 

identity through the use of the English vernacular [1]. 

The development of print culture further facilitated the 

dissemination of these ideas, enabling literature to 

reach wider audiences and play a more significant role 

in shaping public perception. 

With the Renaissance and the strengthening of the 

English nation-state, literature began to reflect a more 

defined sense of national identity. The plays of William 

Shakespeare, especially Henry V, are particularly sig-

nificant in this regard. In this play, themes of patriot-

ism, leadership, and national unity are emphasized, 

most notably in King Henry’s speeches, which con-

struct a powerful image of collective English identity. 

The famous St. Crispin’s Day speech, for example, re-

inforces the idea of brotherhood and shared national 

purpose, contributing to the cultural imagination of 

England as a unified and heroic nation. 

The relationship between literature and national 

identity became particularly pronounced during periods 

of political and social transformation. The eighteenth 

and nineteenth centuries marked a period in which lit-

erature played a crucial role in shaping narratives of na-

tional identity through the rise of the novel. In Pride and 

Prejudice by Jane Austen, national identity is subtly 

constructed through the depiction of social manners, 

class structures, and moral values that define English 

society. The novel reflects an idealized vision of rural 

England, where order, propriety, and social harmony 

are central to the national character. Similarly, Oliver 

Twist by Charles Dickens presents a more critical per-

spective, exposing social inequalities and the darker as-

pects of industrial England. Through its portrayal of 

poverty and injustice, the novel challenges the notion 

of a harmonious national identity and calls attention to 

the need for social reform [2]. 

At the same time, literature has also functioned as 

a space for questioning and redefining national identity. 

Romantic literature further complicates the understand-

ing of national identity by emphasizing individual ex-

perience, nature, and emotional depth. Poets such as 

William Wordsworth, in works like Lines Composed a 

Few Miles above Tintern Abbey, construct a vision of 

English identity that is deeply connected to the natural 

landscape. Nature becomes a symbol of national herit-

age and spiritual renewal, offering an alternative to the 

industrial and urban identity emerging at the time. This 

romanticized vision of England reflects a longing for 

authenticity and continuity in a rapidly changing soci-

ety. 
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Romantic writers, for example, challenged indus-

trialization and urbanization by emphasizing the im-

portance of nature, individualism, and emotional ex-

pression. Their works often reflected a nostalgic long-

ing for a simpler, more “authentic” national past, 

thereby offering an alternative vision of English iden-

tity that contrasted with the dominant narratives of pro-

gress and modernization. Similarly, Victorian literature 

engaged with issues of morality, social reform, and na-

tional responsibility, highlighting both the strengths 

and contradictions of English society. Through these 

diverse perspectives, literature revealed the complexity 

and fluidity of national identity, demonstrating that it is 

not a fixed or homogeneous concept but rather a dy-

namic and evolving construct. 

The influence of empire and colonialism is also 

evident in English literature, particularly in works such 

as Heart of Darkness by Joseph Conrad. This text ex-

poses the moral ambiguities and contradictions of im-

perial ideology, challenging the perception of England 

as a purely civilizing force. During the height of the 

British Empire, literary texts often reflected imperial 

ideologies that positioned England as a center of power 

and civilization. However, these representations were 

not without critique. Later literary movements, particu-

larly those associated with postcolonial studies, have 

exposed the ways in which national identity was con-

structed through exclusion and domination. Postcolo-

nial literature, such as Things Fall Apart by Chinua 

Achebe, offers a powerful counter-narrative that cri-

tiques colonial representations and redefines identity 

from the perspective of the colonized. Postcolonial 

writers, many of whom write in English but come from 

formerly colonized regions, have challenged traditional 

notions of Englishness by introducing diverse voices 

and perspectives. Their works highlight the hybridity of 

identity and question the legitimacy of a singular, uni-

fied national narrative [3]. 

In the twentieth and twenty-first centuries, the 

concept of national identity in English literature has be-

come increasingly complex due to globalization, mi-

gration, and cultural diversity. In contemporary litera-

ture, the notion of national identity has become increas-

ingly complex due to globalization and migration. 

Writers such as Zadie Smith, in novels like White 

Teeth, explore themes of multiculturalism, hybridity, 

and belonging in modern Britain. The novel portrays 

characters from diverse ethnic and cultural back-

grounds, reflecting the changing nature of English so-

ciety and challenging the idea of a single, homogeneous 

national identity. Through such representations, litera-

ture becomes a space for negotiating multiple identities 

and redefining what it means to be English in a global-

ized world. As a result, English literature continues to 

evolve, mirroring the transformations occurring within 

society itself. 

Language also plays a crucial role in shaping na-

tional identity within literature. The English language, 

as both a medium of expression and a symbol of cul-

tural heritage, has been central to the construction of 

national identity. The standardization of English con-

tributed to a sense of unity, yet the language has also 

been adapted and transformed by different communi-

ties, particularly in postcolonial contexts. This linguis-

tic diversity challenges the idea of a single, authorita-

tive version of English identity and highlights the role 

of language as a dynamic and evolving element of cul-

ture [4]. 

Moreover, literature not only reflects national 

identity but actively participates in its construction. 

Through storytelling, symbolism, and narrative struc-

ture, literary texts create shared meanings and collec-

tive memories that contribute to a sense of belonging. 

Readers engage with these texts not only as individuals 

but as members of a cultural community, thereby rein-

forcing the connection between literature and national 

identity. At the same time, literature provides a space 

for critical reflection, allowing readers to question 

dominant narratives and consider alternative perspec-

tives. 

Conclusion  

The examination of national identity in English lit-

erature demonstrates that it is not a static or singular 

construct but rather a continuously evolving phenome-

non shaped by historical, cultural, and ideological 

forces. Throughout different literary periods, writers 

have both reinforced and challenged dominant narra-

tives of national identity, reflecting the complexities in-

herent in defining what it means to belong to a nation. 

Literature has functioned as a powerful medium for ar-

ticulating shared values and collective memory, while 

also exposing contradictions, tensions, and exclusions 

within the concept of national identity. 

One of the most significant insights derived from 

this analysis is the recognition that national identity is 

deeply interconnected with language, history, and 

power structures. The development and global spread 

of the English language have played a crucial role in 

shaping perceptions of Englishness, yet they have also 

facilitated the emergence of diverse and hybrid identi-

ties that challenge traditional boundaries. In particular, 

postcolonial and contemporary literary works have ex-

panded the understanding of national identity by incor-

porating voices that were previously marginalized, 

thereby transforming English literature into a more in-

clusive and representative field. 

Furthermore, the influence of globalization and 

migration has led to a reconfiguration of national iden-

tity, where cultural boundaries are increasingly fluid 

and interconnected. This has prompted writers to ex-

plore themes of displacement, belonging, and multicul-

turalism, reflecting the realities of modern society. As 

a result, national identity in English literature is no 

longer defined solely by geographical or historical fac-

tors but is instead understood as a dynamic interplay of 

multiple identities and experiences. 

Despite these transformations, literature continues 

to serve as a crucial space for negotiating and redefin-

ing national identity. It enables both writers and readers 

to engage in critical reflection, question established 

norms, and imagine alternative forms of belonging. The 

enduring relevance of national identity as a literary 

theme underscores its importance in understanding 

broader social and cultural processes. Ultimately, Eng-

lish literature not only mirrors the evolution of national 
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identity but actively contributes to its ongoing con-

struction, ensuring that it remains a vital and contested 

concept in contemporary discourse. 
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