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А ктуальність дослідження зум овлена трансф орм ацією 

державних циф рових сервісів з інструм ентів надання 

послуг у інф раструктуру прим усової інтеграції. Насичення 

цих платф орм  алгоритм ам и штучного інтелекту (ШІ) 

прискорює делегування рішень, породжуючи дві 

взаєм опов’язані загрози: структурне дом інування над 

користувачем  з ерозією його агентності та різке зростання 

систем ної кібервразливості через централізацію даних і 

автоном ізацію виконавчих ком понент. Мета роботи – 

ф орм алізу вати динам іку цих процесів, м атем атично 

обґрунтувати ум ови катастроф ічної розбіжності та 

запропонувати архітектурні стабілізатори, що 

трансф орм ують систем у на асим птотично стійку. 

Дослідження спирається на принципи кібернетичного 

регулювання, теорію динам ічних систем  та аналіз м еж 

делегування рішень, уникаючи норм ативних конструктів на 

кшталт «вбудованої етики». 

Ключові слова: інтегровані циф рові платф орм и, 

штучний інтелект, алгоритм ічне управління, 

конф ліктологія ШІ, структурна стійкість, архітектурні 

обм еження, м атем атичне м оделювання, циф рова 

агентність, кібербезпека 

Вступ 

А ктуальність дослідження зум овлена трансф орм ацією 

державних циф рових сервісів з інструм ентів надання 
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послуг у інф раструктуру прим усової інтеграції. Насичення 

цих платф орм  алгоритм ам и штучного інтелекту (ШІ) 

прискорює делегування рішень, породжуючи дві 

взаєм опов’язані загрози: структурне дом інування над 

користувачем  з ерозією його агентності та різке зростання 

систем ної кібервразливості через централізацію даних і 

автоном ізацію актуаторів.  

Мета роботи – ф орм алізувати динам іку цих процесів, 

м атем атично обґрунтувати ум ови катастроф ічної 

розбіжності та запропонувати архітектурні стабілізатори, 

що трансф орм ують систем у на асим птотично стійку. 

Дослідження спирається на принципи кібернетичного 

регулювання, теорію динам ічних систем  та аналіз м еж 

делегування рішень, уникаючи норм ативних конструктів на 

кшталт «вбудованої етики». 

Дослідження спирається на принципи кібернетичного 

регулювання [1, 2], теорію динам ічних систем  [3, 4], 

класичні м оделі ро зподілу контролю, делегування рішень 

[5,6]. Крім  того, ця робота розвиває напрям ок дослідження 

конф ліктології ШІ [7-8]. 

Аналітичний каркас 

Прим усово інтегровану циф рову екосистем у доцільно 

розглядати як зам кнутий контур із трьом а 

ф ункціональним и шарам и: об ов’язковий збір даних, 

алгоритм ічна обробка та актуаторний вплив. Ключовий 

м еханізм  дестабілізації – позитивний зворотний зв’язок м іж 

м асштабом  інтеграції, автоном ією ШІ та глибиною 

залежності гром адянина. При ф ункціонуванні декількох 

платф орм  виникає пере хресна інтерф еренція: кожна 

систем а оптим ізує власний ф ункціонал, генеруючи 

суперечливі сигнали для одного об’єкта управління. Без 

протоколів арбітражу конф ліктологія ШІ перетворюється 

на «війну оптим ізаторів», а спільна кіберінф раструктура 

нелінійно розширює поверхню атаки. Таким  чином , 

дом інування та кібервразливість м ають спільну 

м атем атичну природу – необм ежену позитивну петлю 

зворотного зв’язку. 
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Додатковим  ф актором  дестабілізації є кібербезпека: 

централізовані високоавтоном ні систем и м ають нелінійно 

зростаючу поверхню атаки. Деструктивний вплив 

конкуруючих систем , ком пром етація ключів доступу або 

технічний злам  перетворюється не на локальні пом илкі, а 

на каскадні тригери, що м иттєво підсилюють контрольні 

сигнали або блокують критичні ф ункції.  

Математична модель 

Для ф орм алізації динам іки введем о зм інні: 

0( )is t  – інтенсивність контролю i-ї платф орм и над 

цільовою аудиторі\ю; 

( ) 1ia t   – рівень автоном ії ШІ; 

 ( ) 0,1iv t  – індекс кібернетичної вразливості 

(йм овірність реалізації інциденту або впливу сигналу від 

конкурентів). 

Розглянем о дві взаєм одіючі систем и (i =1, 2). Базова 

динам іка описується: 

( ) ,i i i ij j i i is a s s s v      

,i i ia s a    

,i i i iv s a v   

де μ>0 – коеф іцієнт перетворення даних у контроль; γ – 

сила м іжсистем ної взаєм одії;  1,1ij   – м іра 

конф ліктності ( 0ij  означає конкурентну оптим ізацію); 

0κ>0 – швидкість зростання автоном ії; ξi – чутливість 

систем  до кіберінцидентів; α – коеф іцієнт зростання 

вразливості з централізацією та автоном ією; β – швидкість 

відновлення систем . Індекс агентності користувача 

обернено пропорційний середньом у контролю: 

1 2
0( ) / 1 .

2

s s
A t A

 
  

 
 

Для ізольованої платф орм и (γ=0, ξ i=0) систем а 

зводиться до 
2.s s  Інтегрування дає розв’язок: 
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0

0

( ) ,
1

s
s t

s t



 

який дем онструє скінченночасову розбіжність (finite -

time blow-up) при  
1

0ct s


  . Це м атем атичний 

еквівалент систем ного колапсу: контроль стає 

нескінченним  за скінч енний час, агентність A(t) → 0. 

Додатково, 
iv sa v   при s, a → ∞ призводить до v → 

1, що означає повну кібернетичну відкритість. Будь-який 

зовнішній тригер ξi > 0 м иттєво дестабілізує актуатори. У 

випадку двох конф ліктних платф орм   12 21 0     

виникає осциляторна нестабільність з експоненційним  

зростанням  ам плітуди, що м оделює «війну алгоритм ів» за 

статус користувача, підсилену кібернетичною взаєм ною 

експозицією – архітектурну та інф орм аційну 

взаєм озалежність циф рових платф о рм . 

Щоб уникнути розбіжності та кібернетичного колапсу, 

вводим о три архітектурні поправки: 

1. Жорсткий лім іт автоном ії *ia a .  

2. Процедурна інерція (людський контур) – 

нелінійне сповільнення актуаторного впливу. 

3. Протокол м іжсистем ного узгодження та 

ізоляції інцидентів: 

Повна м одиф ікована систем а м ає вигляд: 

2( ) ( ) ,
1

i i
i ij j i i j i i i i i

i

a s
s s s s s s v v s

s


       


  

( *) ( *),i i i i ia s a a a a a       

.i i i iv s a v  , 

де a*,λ  – технічний лім іт автоном ії; ρ – процедурна інерція; 

η – протокол узгодження; δ  – автом атичний 

кіберзапобіжник; Θ(·) – ф ункція Хевісайда. 

А наліз стійкості в сим етричном у випадку (ω12=ω21=−ω) 

дає ум ови асим птотичної стабільності: 



 

 
 

16 

*
* 1, *, .

a
a s


       


 

Виконання цих нерівностей гарантує єдину додатну 

точку рівноваги та перетворення розбіжної сп іралі у 

стійкий вузол, де агентність A (t)>0, а кіберінциденти не 

викликають каскадного зростання контролю. 

Концептуальний сценарій та результати 

За відсутності поправок (η=0, ρ=0, λ →∞, δ =0) алгоритм и 

вступають у конф лікт, індекс користувача осцилює, 

систем и споживають ресурси на перерахунок. Користувач 

позбавлений альтернативних каналів, його агентність A(t) 

наближається до нуля. Одночасно зростає vi. Спеціально 

підготовлений сигнал для обм ану м оделі або технічний 

злам  (ξi > 0) м иттєво підсилює контрольні сигнали, 

блокуючи рахунки та м едичні записи. Модель дем онструє 

скінченночасову розбіжність si(t) → ∞, A(t) → 0, що 

відповідає систем ном у «зам орожуванню» та 

кібернетичном у колапсу. 

Впровадження поправок зм інює траєкторію: ai  ≤  a 

запобігає остаточним  автом атичним  рішенням ; ρ вводить 

буф ер для оскарження та перевірки під час тривог; δ  при 

зростанні vi автом атично переводить систем у в режим  

«обм еженого впливу», а η ініціює арбітраж м іж 

платф орм ам и. Користувач отрим ує статус «тим часова 

валідація», систем и стабілізуються навколо s ≈ 1/ρ, 

агентність зберігається, кіберінцидент локалізується. 

Катастроф а зам інюється керованою напругою з 

вбудованим и м еханізм ам и відновлення. 

Висновки 

Прим усово інтегровані циф рові екосистем и, насичені 

автоном ним  ШІ, без архітектур них обм ежень 

дем онструють скінченночасову розбіжність, що 

м атем атично м оделює одночасну втрату людської 

агентності та каскадний кібернетичний колапс. Доведено, 

що цей еф ект є не наслідком  програм них пом илок чи 
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недосконалості алгоритм ів, а ф ундам ентальною 

властивістю динам ічних систем . Введення трьох 

інженерних стабілізаторів – жорсткого лім іту автоном ії 

(a∗,λ ), процедурної інерції (ρ) та протоколу м іжсистем ного 

узгодження з автом атичним  кіберзапобіжником  (η, δ ) – 

трансф орм ує ф азовий простір систем и, перетво рюючи 

розбіжну динам іку на асим птотично стійку. А налітично 

виведені ум ови стійкості 

 * 1, *, * /a s a          отрим ують чітку 

технічну інтерпретацію. Модель вперше ф орм ально 

пов’язує втрату агентності користувача з кібернетичною 

вразливістю інф раструктури, показуючи, що індекс 

вразливості vi  нелінійно зростає пропорційно добутку 

покриття та автоном ії (siai).  

Циф ровий суверенітет та безпека гром адян в епоху 

автоном ізації державних сервісів залежать не від 

досконалості алгоритм ів, а від наявності вбудо ваних 

структурних обм ежень, які інженерно запобігають 

переходу інф раструктури від інструм енту надання послуг 

до м еханізм у необоротного дом інування. Керована напруга 

м іж еф ективністю, агентністю та стійкістю м ає стати новим  

архітектурним  стандартом  державно го циф рового 

управління, де конф ліктологія ШІ регулюється не 

постф актум  аудитам и, а м атем атично обґрунтованим и 

м ежам и ф азового простору. 
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