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ÂÑÒÓÏ 

Ó ñó÷àñíèõ óìîâàõ ñòð³ìêîãî ðîçâèòêó òåõíîëîã³é òà 
ãëîáàëüíèõ âèêëèê³â åêîíîì³÷íà ä³ÿëüí³ñòü íàáóâàº íîâîãî 
çíà÷åííÿ, âèìàãàþ÷è â³ä íàóêîâö³â ³ ïðàêòèê³â á³ëüø ãëèáîêîãî òà 
ð³çíîñòîðîííüîãî àíàë³çó. Åêîíîì³êà âæå íå îáìåæóºòüñÿ 
êëàñè÷íèìè ï³äõîäàìè äî îö³íêè ïîêàçíèê³â ³ ïîòðåáóº ³íòåãðàö³¿ 
íîâèõ äæåðåë äàíèõ, ùî äîçâîëÿþòü ïîáóäóâàòè á³ëüø îá’ºêòèâí³ 
òà êîìïëåêñí³ ìîäåë³ ðîçâèòêó, ÿê³ ìîæóòü îïåðàòèâíî 
â³äîáðàæàòè çì³íè åêîíîì³÷íèõ ïðîöåñ³â. Îñîáëèâî¿ àêòóàëüíîñò³ 
öåé ï³äõ³ä íàáóâàº â óìîâàõ êðèçîâèõ ñèòóàö³é, çîêðåìà, ó 
êîíòåêñò³ â³éñüêîâèõ ä³é, ÿê³ êàðäèíàëüíî âïëèâàþòü íà ð³çí³ 
ñåêòîðè åêîíîì³êè, çì³íþþ÷è ñòðóêòóðè ðåã³îíàëüíèõ åêîíîì³ê, 
äèíàì³êó âèðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â ³ äîñòóïí³ñòü òðóäîâèõ ðåñóðñ³â.  

Â öüîìó ðîçä³ë³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ïðèêëàäè àíàë³çó íåïðÿìèõ 
³íäèêàòîð³â åêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ (í³÷íå îñâ³òëåííÿ, ïîêàçíèêè 
ÿêîñò³ ïîâ³òðÿ òà ð³âí³ âèêîðèñòàííÿ çåìåëü 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ, îòðèìàí³ çà äîïîìîãîþ 
ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ), ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü íîâ³òí³ ìåòîäè çáîðó òà 
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îáðîáêè äàíèõ. Ñåðåä íèõ êëþ÷îâó ðîëü â³ä³ãðàþòü ñóïóòíèêîâ³ 
äàí³, îñê³ëüêè ¿õ âèêîðèñòàííÿ äàº çìîãó â óìîâàõ íåäîñòàòíîñò³ 
òðàäèö³éíèõ ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ ðîáèòè âèñíîâêè ïðî äèíàì³êó 
åêîíîì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ íà ðåã³îíàëüíîìó ð³âí³. Îñîáëèâî 
âàæëèâèì º çàñòîñóâàííÿ öèõ òåõíîëîã³é äëÿ ìîí³òîðèíãó 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ óã³äü òà âèçíà÷åííÿ çáèòê³â, ñïðè÷èíåíèõ 
â³éñüêîâèìè ä³ÿìè. 

Çîêðåìà, ñóïóòíèêîâ³ äàí³ äîïîìàãàþòü âèÿâëÿòè íàéá³ëüø 
ïîñòðàæäàë³ ðåã³îíè, ùî äîçâîëÿº óðÿäó ³ ì³æíàðîäíèì 
îðãàí³çàö³ÿì ïðèéìàòè îá´ðóíòîâàí³ ð³øåííÿ ùîäî ï³äòðèìêè 
àãðàðíîãî ñåêòîðó. ²íøèì âàæëèâèì íàïðÿìîì º êîðåëÿö³ÿ ì³æ 
ð³âíåì í³÷íîãî îñâ³òëåííÿ òà åêîíîì³÷íîþ àêòèâí³ñòþ, ùî 
äîçâîëÿº îö³íèòè âïëèâ âîºííèõ ä³é íà ì³ñüê³ àãëîìåðàö³¿ òà 
åêîíîì³÷íó ³íôðàñòðóêòóðó êðà¿íè. Òîìó äîñë³äæåííÿ íà îñíîâ³ 
íåïðÿìèõ ³íäèêàòîð³â º íå ëèøå àêòóàëüíèìè, à é íàäçâè÷àéíî 
âàæëèâèìè äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ â³äíîâëåííÿ òà ðîçâèòêó åêîíîì³êè 
Óêðà¿íè â óìîâàõ ñó÷àñíèõ âèêëèê³â. 

Â öüîìó ðîçä³ë³ ì³ñòèòüñÿ îãëÿä íàïðÿìê³â àíàë³çó 
âçàºìîçâ'ÿçê³â ì³æ íåïðÿìèìè ³íäèêàòîðàìè åêîíîì³÷íî¿ 
àêòèâíîñò³ òà åêîíîì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ðåã³îí³â ó âèãëÿä³ 
êîíêðåòíèõ ïðèêëàäíèõ çàäà÷. Âèêîðèñòîâóþ÷è ñóïóòíèêîâ³ äàí³ 
âèñîêîãî ïðîñòîðîâîãî ðîçð³çíåííÿ òà íîâ³òí³ ìåòîäè 
ãåîïðîñòîðîâîãî àíàë³çó, çàïðîïîíîâàíî êîìïëåêñíèé ï³äõ³ä äî 
ìîí³òîðèíãó åêîíîì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ òà â³äñòåæåííÿ äèíàì³êè çì³í 
â óìîâàõ êðèçè. 

3.1. ÂÈßÂËÅÍÍß ÎÇÍÀÊ ÅÊÎÍÎÌ²×ÍÎ¯ Ä²ßËÜÍÎÑÒ² Â 
ÐÅÃ²ÎÍÀÕ ÇÀ ÄÀÍÈÌÈ Ð²ÇÍÎ¯ ÏÐÈÐÎÄÈ 

3.1.1. ÎÖ²ÍÊÀ ÄÈÍÀÌ²ÊÈ ÅÊÎÍÎÌ²×ÍÎ¯ Ä²ßËÜÍÎÑÒ² ÇÀ 
ßÊ²ÑÒÞ ÏÎÂ²ÒÐß 

Äàí³ ïðî ÿê³ñòü ïîâ³òðÿ íàäàþòü âàæëèâó ³íôîðìàö³þ ïðî 
âïëèâ ïðîìèñëîâîñò³ òà ³íøèõ åêîíîì³÷íèõ ôàêòîð³â íà 
íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå òà çäîðîâ'ÿ íàñåëåííÿ.  

Ñåðâ³ñ ìîí³òîðèíãó àòìîñôåðè ïðîãðàìè Copernicus (CAMS) 
[1] ðîçðîáëåíèé äëÿ îáì³íó äàíèìè òà îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ ïðî 
ïîâåðõíþ Çåìë³, àåðîçîë³, îçîí òà ³íø³ õ³ì³÷íî àêòèâí³ ãàçè ç 
ìåòîþ ï³äòðèìêè ïðîöåñ³â ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, ï³äïðèºìñòâ òà 
ãðîìàäÿí ðîçøèðåíîþ ³íôîðìàö³ºþ ïðî ñòàí àòìîñôåðè. Çîêðåìà, 
öåé ñåðâ³ñ íàäàº ùîäåíí³ ïîãîäèíí³ äàí³ ïðî PM2.5 òà PM10 ó 
âèãëÿä³ áëèçüêîãî äî ðåàëüíîãî ÷àñó àíàë³çó äëÿ ªâðîïè òà Óêðà¿íè 
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ç ïðîñòîðîâèì ðîçð³çíåííÿì 11 êì. Ó öüîìó ï³äðîçä³ë³ 
äîñë³äæóºòüñÿ âçàºìîçâ'ÿçîê ì³æ ÿê³ñòþ ïîâ³òðÿ òà ð³âíåì 
åêîíîì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ â ôóíêö³îíàëüíèõ ì³ñüêèõ çîíàõ (ÔÌÇ) òà 
îáëàñòÿõ Óêðà¿íè çà 2019-2022 ðð. [2, 3]. ßê îñíîâó äëÿ îòðèìàííÿ 
ÔÌÇ äëÿ íàéá³ëüøèõ ì³ñò Óêðà¿íè áóëî îáðàíî ìåòîäèêó 
ªâðîïåéñüêî¿ êîì³ñ³¿ [4], [5]. ÔÌÇ äëÿ Óêðà¿íè âèçíà÷åíî ó 
÷îòèðè åòàïè, ùî äåòàëüíî îïèñàíî â [6].

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî àíàë³çó, äëÿ îñíîâíèõ ÔÌÇ ð³âí³ 
ñåðåäíüîãî àêóìóëüîâàíîãî çà ð³ê ïîêàçíèêó PM2.5 äëÿ 2018-
2021 ðð. íà 18-28% âèù³ ïîð³âíÿíî ç³ çíà÷åííÿìè äëÿ 2022 ðîêó 
(ðèñ. 1). Îñíîâíèé ñïàä ïðèïàâ íà ðåã³îíè Óêðà¿íè, ÿê³ 
ïîñòðàæäàëè â³ä âòîðãíåííÿ Ðîñ³¿ [7].

Ðèñ. 1. Ïîð³âíÿííÿ ð³âí³â PM2.5 äëÿ îñíîâíèõ ÔÌÇ çà 2018-
2021 ðð. ïðîòè 2022 ð. 

Ñòàíîì íà 1 ëþòîãî 2022 ð. çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ãðîìàäÿí 
Óêðà¿íè çà ïåðåïèñîì [8] ñòàíîâèëà áëèçüêî 41 ì³ëüéîí îñ³á. Ï³ñëÿ 
ïî÷àòêó â³éíè áëèçüêî 8 ì³ëüéîí³â óêðà¿íö³â çàðåºñòðîâàíî ó 
ªâðîïåéñüêîìó Ñîþç³ òà áëèçüêî 3 ì³ëüéîí³â ì³ãðóâàëè äî 
Á³ëîðóñ³ òà Ðîñ³¿ [9]. Êóìóëÿòèâí³ çíà÷åííÿ PM äëÿ ÔÌÇ 
ïîêàçóþòü äîñèòü áëèçüêå â³äñîòêîâå çíèæåííÿ â ïîð³âíÿíí³ ç 
äèíàì³êîþ ÷èñåëüíîñò³ íàñåëåííÿ (òîáòî ³ñíóº êîðåëÿö³ÿ ì³æ 
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êóìóëÿòèâíèìè çíà÷åííÿìè PM òà íàñåëåííÿì âåëèêèõ ì³ñò). Ç 
îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî êóìóëÿòèâí³ ð³÷í³ 
êîíöåíòðàö³¿ òâåðäèõ ÷àñòèíîê íàä ÔÌÇ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ 
ÿê ïðèáëèçíèé ïîêàçíèê äëÿ îö³íêè ì³ãðàö³éíèõ ïðîöåñ³â [10].  

 
Òàáëèöÿ 1 Ñòðóêòóðà âàëîâî¿ äîäàíî¿ âàðòîñò³ â Óêðà¿í³ ó 2020 ð. 
 

Âèä åêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ 
Îáñÿã ÂÂÏ, 
ìëí ãðí 

×àñòêà 

Îïòîâà òà ðîçäð³áíà òîðã³âëÿ, 
ðåìîíò àâòîòðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ³ 
ìîòîöèêë³â 

585 344 13.96 % 

Ïåðåðîáíà ïðîìèñëîâ³ñòü 425 067 10.13 % 

Ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî, ë³ñîâå 
ãîñïîäàðñòâî òà ðèáíå 
ãîñïîäàðñòâî 

388 726 9.27 % 

Äåðæàâíå óïðàâë³ííÿ é îáîðîíà, 
îáîâ ÿçêîâå ñîö³àëüíå ñòðàõóâàííÿ 

303 059 7.23 % 

Îïåðàö³¿ ç íåðóõîìèì ìàéíîì 267 661 6.38 % 

Òðàíñïîðò, ñêëàäñüêå 
ãîñïîäàðñòâî, ïîøòîâà òà 
êóð ºðñüêà ä³ÿëüí³ñòü 

262 408 6.26 % 

²íôîðìàö³ÿ òà òåëåêîìóí³êàö³¿ 208 427 4.97 % 

Äîáóâíà ïðîìèñëîâ³ñòü ³ 
ðîçðîáëåííÿ êàð ºð³â 

190 343 4,54 % 

Îñâ³òà 180 980 4.32 % 

Ïðîôåñ³éíà, íàóêîâà òà òåõí³÷íà 
ä³ÿëüí³ñòü 

136 832 3.26 % 

 
Ë³ñè â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó çíèæåíí³ ð³âíÿ 

äð³áíîäèñïåðñíèõ òâåðäèõ ÷àñòîê PM (particulate matter), çîêðåìà 
PM2.5 ³ PM10, ó ïîâ³òð³ [11]. Çîêðåìà ë³ñîâ³ íàñàäæåííÿ 
çàáåçïå÷óþòü ô³ëüòðàö³þ òà ïîãëèíàííÿ ÷àñòîê PM (ëèñòÿ äåðåâ 
ä³º ÿê ïðèðîäíèé ô³ëüòð äëÿ ÷àñòîê PM, îñê³ëüêè òâåðä³ ÷àñòêè 
îñ³äàþòü íà ïîâåðõí³ ëèñòÿ ³ ïîãëèíàþòüñÿ àáî óòðèìóþòüñÿ 
ðîñëèíàìè), êð³ì öüîãî êðîíè äåðåâ çíèæóþòü êîíöåíòðàö³þ ïèëó 
òà ³íøèõ àåðîçîë³â ó ïîâ³òð³, ñïîâ³ëüíþþ÷è ¿õí³é ðóõ. 
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²íòåíñèô³êàö³ÿ âèðóáîê [12] ìàº íåãàòèâíèé âïëèâ íà ð³âí³ ÿêîñò³ 
ïîâ³òðÿ.  Òàê, àíàë³çóþ÷è âçàºìîçâ’ÿçîê âàëîâîãî ð³÷íîãî ïðîäóêòó 
(ÂÐÏ) ïî îáëàñòÿì Óêðà¿íè ç ð³÷íèì ïðèáóòêîì ó ñôåð³ ä³ÿëüíîñò³ 
ë³ñ³âíèöòâà (çã³äíî äàíèõ ç ñëóæáè äåðæàâíî¿ ñòàòèñòèêè Óêðà¿íè 
https://www.ukrstat.gov.ua/operativ/operativ2021/fin/pdsg/orpsg_ved_
15-20.xlsx), ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè ïîçèòèâíó êîðåëÿö³þ (ðèñ. 2 – 
ïîìàðàí÷åâèé ñòîâïåöü). Äàí³ íàâåäåíî íå äëÿ âñ³õ îáëàñòåé, 
îñê³ëüêè äëÿ äåÿêèõ ç íèõ ñòàòèñòè÷íà ³íôîðìàö³ÿ º 
êîíô³äåíö³éíîþ òà íå íàäàºòüñÿ äåðæàâíîþ ñëóæáîþ ñòàòèñòèêè. 
Ó ñâîþ ÷åðãó âçàºìîçâ’ÿçîê ð³÷íîãî ïðèáóòêó ó ñôåð³ ä³ÿëüíîñò³ 
ë³ñ³âíèöòâà ç ÿê³ñòþ ïîâ³òðÿ º íåãàòèâíèì (òîáòî ïðè çá³ëüøåíí³ 
ïðèáóòêó â³ä ë³ñíèöòâà ïîêàçíèê PM2.5 çìåíøóºòüñÿ àáî ÿê³ñòü 
ïîâ³òðÿ ïîêðàùóºòüñÿ (ðèñ. 2, çåëåíèé ñòîâïåöü)). 

 
Ðèñ. 2. Ïîð³âíÿííÿ êîðåëÿö³é ÂÐÏ òà ë³ñ³âíèöòâà (îáñÿã 

ðåàë³çîâàíî¿ ïðîäóêö³¿) ç ð³âíåì ÿêîñò³ ïîâ³òðÿ ïî îáëàñòÿì (ç 
2014 ïî 2021 ðîêè) 

Îòðèìàíèé ðåçóëüòàò ìàº ëîã³÷íå ïîÿñíåííÿ, îñê³ëüêè 
ä³ÿëüí³ñòü òà ïðèáóòîê ë³ñíèöòâà çàëåæèòü â³ä çàãàëüíî¿ ïëîù³ 

0,96 0,89 0,98 0,95 0,97 0,95 0,99
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Ïîð³âíÿííÿ êîðåëÿö³é ÂÐÏ òà ë³ñ³âíèöòâà (îáñÿã 
ðåàë³çîâàíî¿ ïðîäóêö³¿) ç ð³âíåì ÿêîñò³ ïîâ³òðÿ ïî 

îáëàñòÿì (ç 2014 ïî 2021 ðîêè)

Êîðåëÿö³ÿ ÂÐÏ ç ë³ñ³âíèöòâîì òà ³íøîþ ä³ÿëüí³ñòþ ó 
ë³ñîâîìó ãîñïîäàðñòâ³
Êîðåëÿö³ÿ ÿêîñò³ ïîâ³òðÿ ç ë³ñ³âíèöòâîì òà ³íøîþ 
ä³ÿëüí³ñòþ ó ë³ñîâîìó ãîñïîäàðñòâ³
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ë³ñîâèõ ãîñïîäàðñòâ â îáëàñò³. À ë³ñè â ñâîþ ÷åðãó ïîêðàùóþòü 
ÿê³ñòü ïîâ³òðÿ. Òîìó êóìóëÿòèâí³ ð³÷í³ êîíöåíòðàö³¿ òâåðäèõ 
÷àñòèíîê ïî îáëàñòÿì (÷è â ³íøèõ àäì³í³ñòðàòèâíèõ ðîçð³çàõ) 
ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê ïðèáëèçíèé ïîêàçíèê åêîíîì³÷íî¿ 
ä³ÿëüíîñò³ (çîêðåìà ³ ë³ñîâî¿). 

3.1.2. ÎÖ²ÍÊÀ ÄÈÍÀÌ²ÊÈ ÅÊÎÍÎÌ²×ÍÎ¯ Ä²ßËÜÍÎÑÒ² ÇÀ 
Í²×ÍÈÌ ÎÑÂ²ÒËÅÍÍßÌ 

Âèïðîì³íþâàííÿ í³÷íîãî ñâ³òëà ó âèäèìîìó ä³àïàçîí³ äàº 
óí³êàëüíó ìîæëèâ³ñòü áåçïîñåðåäíüî ñïîñòåð³ãàòè çà ä³ÿëüí³ñòþ 
ëþäèíè ç êîñìîñó. Ö³ äàí³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè â 
ð³çíîìàí³òíèõ çàäà÷àõ, âêëþ÷àþ÷è êàðòîãðàôóâàííÿ ì³ñüêèõ 
òåðèòîð³é, îö³íêó íàñåëåííÿ òà ÂÂÏ, ìîí³òîðèíã êàòàñòðîô ³ 
êîíôë³êò³â. Çîâñ³ì íåäàâíî ñóïóòíèêîâ³ äàí³ í³÷íèõ âîãí³â 
çíàéøëè çàñòîñóâàííÿ äëÿ ðîçóì³ííÿ âïëèâó âèïðîì³íþâàííÿ 
ñâ³òëà íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå (ñâ³òëîâîãî çàáðóäíåííÿ), 
âêëþ÷íî ç ¿õ âïëèâîì íà çäîðîâ’ÿ ëþäèíè [13]. 

Â çàïðîïîíîâàíîìó ï³äõîä³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðîäóêò VIIRS 
Stray Light Corrected Nighttime Day/Night Band Composites, 
íàÿâíèé ó õìàðí³é ïëàòôîðì³ Google Earth Engine [14]. Öåé íàá³ð 
äàíèõ íàäàº ³íôîðìàö³þ ïðî í³÷íó îñâ³òëåí³ñòü ïîâåðõí³ Çåìë³, 
îòðèìàíó çà äîïîìîãîþ ñóïóòíèêîâîãî çîíäóâàííÿ ³íñòðóìåíòîì 
Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) National Oceanic 
and Atmospheric Administration (NOAA). Çíà÷åííÿ âèì³ðþþòüñÿ â 
íàíîâàòàõ íà ñòåðàä³àí íà êâàäðàòíèé ñàíòèìåòð 
(nanoWatts/sr/cm2), äå íàíîâàò — öå îäèíèöÿ âèì³ðþâàííÿ 
ïîòóæíîñò³, ÿêà äîð³âíþº îäí³é ì³ëüÿðäí³é ÷àñòèí³ âàòó, à 
ñòåðàä³àí – öå îäèíèöÿ âèì³ðþâàííÿ ïðîñòîðîâîãî êóòà, ùî 
â³äïîâ³äàº ïëîù³ ñôåðè÷íî¿ ïîâåðõí³, íà ÿêó âîíà ïðîºêòóºòüñÿ. 
Öåé ïðîäóêò ìîæå áóòè êîðèñíèì äëÿ âèÿâëåííÿ îçíàê 
åêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ç ð³çíèõ ïðè÷èí. Çîêðåìà, ÷èì á³ëüøîþ º 
í³÷íà îñâ³òëåí³ñòü ó ïåâíîìó ðåã³îí³, òèì éìîâ³ðí³øå, ùî òàì 
ðîçòàøîâàí³ âåëèê³ ì³ñòà àáî ïðîìèñëîâ³ îá'ºêòè. Öå ìîæå 
ñëóæèòè ïîêàçíèêîì ð³âíÿ ðîçâèòêó òà åêîíîì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ â 
öüîìó ðàéîí³. Çà äîïîìîãîþ öèõ äàíèõ ìîæíà âèÿâèòè ïðîìèñëîâ³ 
îáëàñò³ òà êîìïëåêñè, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ âèñîêèì ð³âíåì í³÷íî¿ 
îñâ³òëåíîñò³, ùî ìîæå áóòè îçíàêîþ âåëèêèõ âèðîáíè÷èõ 
ïîòóæíîñòåé. Àíàë³çóþ÷è çì³íè â í³÷í³é îñâ³òëåíîñò³ ïðîòÿãîì 
÷àñó, ìîæíà âèÿâèòè òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó åêîíîì³÷íèõ çîí òà 
òîðãîâåëüíèõ øëÿõ³â. Ñïîñòåðåæåííÿ çà í³÷íèì îñâ³òëåííÿì òàêîæ 
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ìîæå äîïîìîãòè âèÿâèòè çì³íè â åêîíîì³÷í³é àêòèâíîñò³ ï³ä ÷àñ
ïðèðîäíèõ êàòàñòðîô, ãóìàí³òàðíèõ êðèç, åï³äåì³é ÷è â³éíè.

Íèæ÷å (ðèñ. 3 - 5) íàâåäåí³ óñåðåäíåí³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â
í³÷íîãî îñâ³òëåííÿ äëÿ òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè çà 2013, 2021 òà 2022 
ðîêè. 

Ðèñ. 3. Ð³÷í³ óñåðåäíåí³ çíà÷åííÿ í³÷íîãî îñâ³òëåííÿ ó 2013 ðîö³

Ðèñ. 4. Ð³÷í³ óñåðåäíåí³ çíà÷åííÿ í³÷íîãî îñâ³òëåííÿ ó 2021 ðîö³
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Ðèñ. 5. Óñåðåäíåí³ çíà÷åííÿ í³÷íîãî îñâ³òëåííÿ ó 2022 ðîö³

²ç ðèñ. 3 - 5 áà÷èìî, ùî îñâ³òëåí³ñòü âñ³õ ðåã³îí³â Óêðà¿íè
çá³ëüøèëàñü çà ïåð³îä â³ä 2013 äî 2021 ðîêó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî
ï³äâèùåííÿ åêîíîì³÷íî¿ àêòèâíîñò³. Âîäíî÷àñ â 2022 ðîö³
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ÿâíå çíèæåííÿ åêîíîì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ïî âñ³é
òåðèòîð³¿ êðà¿íè.

Íà  ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíî çì³íó îñâ³òëåííÿ â ôóíêö³îíàëüíèõ
ì³ñüêèõ çîíàõ Óêðà¿íè äî ïîâíîìàñøòàáíîãî âòîðãíåííÿ ³ ï³ñëÿ
ïî÷àòêó âåëèêî¿ â³éíè [10]. Íà ä³àãðàì³ çë³âà ïîð³âíÿíî ð³âåíü
îñâ³òëåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ì³ñüêèõ çîíàõ Óêðà¿íè ó 2013 ð. òà
2021 ð. Ç íàâåäåíî¿ ä³àãðàìè áà÷èìî, ùî ïðàêòè÷íî â óñ³õ
ôóíêö³îíàëüíèõ ì³ñüêèõ çîíàõ ð³âåíü îñâ³òëåííÿ â 2021 ð. çíà÷íî
ïåðåâèùóº àíàëîã³÷í³ ïîêàçíèêè 2013 ð. Íà ä³àãðàì³ ñïðàâà
ïîð³âíÿíî ð³âåíü îñâ³òëåíîñò³ ó ôóíêö³îíàëüíèõ ì³ñüêèõ çîíàõ ó
2021 òà 2022 ðîêàõ. Òóò ÿâíî ïðîñë³äêîâóºòüñÿ çìåíøåííÿ
îñâ³òëåíîñò³ ïðàêòè÷íî â óñ³õ ì³ñüêèõ ôóíêö³îíàëüíèõ çîíàõ. 
Îñîáëèâî â³ä÷óòíà ð³çíèöÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ï³âäåííèõ òà ñõ³äíèõ
îáëàñòÿõ Óêðà¿íè, ùî ïîÿñíþºòüñÿ âïëèâîì â³éñüêîâèõ ä³é.

ßê áà÷èìî ³ç  ðèñ. 7 â ïåð³îä ç 2013 ïî 2021 ð. åêîíîì³÷íà
àêòèâí³ñòü çðîñòàëà íà âñ³é òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè çà âèíÿòêîì
òèì÷àñîâî îêóïîâàíèõ ÷àñòèí Ëóãàíñüêî¿ òà Äîíåöüêî¿ îáëàñòåé.
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Íà îñíîâí³é òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ í³÷íîãî
îñâ³òëåííÿ íà 20–100 â³äñîòê³â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çðîñòàííÿ
åêîíîì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ â öåé ïåð³îä.

Ðèñ. 6. Çì³íà îñâ³òëåííÿ â ôóíêö³îíàëüíèõ ì³ñüêèõ çîíàõ
Óêðà¿íè (2013 òà 2021; 2021 òà 2022)

Ðèñ. 7. Çì³íà îñâ³òëåíîñò³ ó ôóíêö³îíàëüíèõ ì³ñüêèõ çîíàõ ó
2021 ðîö³ ó ïîð³âíÿíí³ ç 2013 ðîêîì ó â³äñîòêàõ

Íà òèì÷àñîâî îêóïîâàíèõ òåðèòîð³ÿõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
çìåíøåííÿ í³÷íîãî îñâ³òëåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ì³ñüêèõ çîíàõ äî
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20 â³äñîòê³â ó 2021 ð. ïîð³âíÿíî ç 2013 ð. Öÿ òåíäåíö³ÿ òàêîæ
ï³äòâåðäæóºòüñÿ àíàë³çîì çì³í çåìíîãî ïîêðèâó â òèì÷àñîâî
îêóïîâàíèõ îáëàñòÿõ Ëóãàíñüêî¿ òà Äîíåöüêî¿ îáëàñò³ [15]. Â ö³é
ïðàö³ ïîêàçàíî, ùî çà ÷àñ îêóïàö³¿ ïëîù³ îáðîáëþâàíèõ
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çåìåëü íà îêóïîâàíèõ òåðèòîð³ÿõ
çìåíøèëèñü íå ìåíø í³æ íà 20%.

Âîäíî÷àñ íà ðèñ. 8 ÿâíî ïðîñë³äêîâóºòüñÿ çìåíøåííÿ
îñâ³òëåíîñò³ ïðàêòè÷íî â óñ³õ ì³ñüêèõ ôóíêö³îíàëüíèõ çîíàõ ï³ñëÿ
ïî÷àòêó ïîâíîìàñøòàáíî¿ â³éíè â 2022 ð. Îñîáëèâî â³ä÷óòíà
ð³çíèöÿ (äî 80%) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ôóíêö³îíàëüíèõ ì³ñüêèõ çîíàõ,
íàáëèæåíèõ äî òåðèòîð³é áîéîâèõ ä³é â ï³âäåííî-ñõ³äíèõ îáëàñòÿõ
Óêðà¿íè. Ôàêòè÷íî, ñòàá³ëüíîþ ñèòóàö³ÿ çàëèøàºòüñÿ ëèøå íà
òåðèòîð³ÿõ, ùî áóëè îêóïîâàí³ ï³ñëÿ 2014 ð. Íà öèõ òåðèòîð³ÿõ
ïîã³ðøåííÿ ñïîñòåð³ãàëîñü â ïåð³îä ç 2014 ð. [16].

Ðèñ. 8. Çì³íà îñâ³òëåíîñò³ ó ôóíêö³îíàëüíèõ ì³ñüêèõ çîíàõ ó
2022 ð. ó ïîð³âíÿíí³ ç 2021 ð. ó â³äñîòêàõ

Ïðîìèñëîâ³ ãàëóç³, ÿê³ íàéá³ëüøå âïëèâàþòü íà åêîíîì³êó
êðà¿íè, çàçâè÷àé º òèìè, ÿê³ ãåíåðóþòü çíà÷íó ÷àñòèíó âàëîâîãî
âíóòð³øíüîãî ïðîäóêòó (ÂÂÏ) òà çàáåçïå÷óþòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü
ðîáî÷èõ ì³ñöü. Çà äàíèìè Äåðæàâíî¿ ñòàòèñòèêè Óêðà¿íè
íàéá³ëüøèé ñâ³é âêëàä ó ÂÂÏ êðà¿íè âíîñÿòü åêîíîì³÷í³
ä³ÿëüíîñò³, ïåðø³ 10 ç ÿêèõ íàâåäåí³ â òàáë. 1. 
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Äëÿ ïðèêëàäó â³çüìåìî ïåðåðîáíó ïðîìèñëîâ³ñòü, ùî 
ñòàíîâèòü 10,13 % ÷àñòèíè ÂÂÏ, òà âèçíà÷èìî íà ñê³ëüêè â³ä íå¿ 
çàëåæèòü ÂÂÏ, à òàêîæ äëÿ ÿêèõ îáëàñòåé Óêðà¿íè öÿ çàëåæí³ñòü 
º âèùîþ, à äëÿ ÿêèõ íèæ÷îþ. Äëÿ öüîãî îáðàíî âàëîâèé 
ðåã³îíàëüíèé ïðîäóêò (ÂÐÃ) ç äåðæàâíî¿ ñòàòèñòèêè Óêðà¿íè [17], 
à òàêîæ ñòàòèñòè÷í³ ïîêàçíèêè ïåðåðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ (çà 
ê³ëüê³ñòþ ï³äïðèºìñòâ â ðåã³îíàõ [18] òà çà îáñÿãîì ïåðåðîáíî¿ 
ïðîäóêö³¿ [19]. 

Äëÿ îáðàíèõ ïîêàçíèê³â ïîðàõîâàíî êîðåëÿö³þ Ï³ðñîíà äëÿ 
2014–2021 ð. äëÿ êîæíî¿ îáëàñò³ îêðåìî. Îòðèìàíèé ðåçóëüòàò 
íàâåäåíî ó ïîìàðàí÷åâîìó ñòîâï÷èêó íà ðèñ. 9 (çà ê³ëüê³ñòþ 
ï³äïðèºìñòâ â ðåã³îíàõ). Öèôðè íàä ñòîâï÷èêîâîþ ä³àãðàìîþ 
â³äïîâ³äàþòü ê³ëüêîñò³ ï³äïðèºìñòâ â ðåã³îíàõ. ßê áà÷èìî ç ðèñ. 9, 
ìàéæå âñ³ îáëàñò³ ìàþòü âèñîêó êîðåëÿö³þ ÂÐÏ ç ïåðåðîáíîþ 
ïðîìèñëîâ³ñòþ çà ê³ëüê³ñòþ ï³äïðèºìñòâ â ðåã³îíàõ, îêð³ì ²âàíî-
Ôðàíê³âñüêî¿, Òåðíîï³ëüñüêî¿,  à äëÿ Äîíåöüêî¿ òà Ëóãàíñüêî¿ 
îáëàñòåé ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â³ä’ºìíà çàëåæí³ñòü.  

Òàêà ñàìà êîðåëÿö³ÿ áóëà îá÷èñëåíà ³ ì³æ ïîêàçíèêîì 
îñâ³òëåíîñò³ â îáëàñòÿõ òà ê³ëüê³ñòþ ï³äïðèºìñòâ ïåðåðîáíî¿ 
ïðîìèñëîâîñò³ (ðèñ. 9 çåëåíèé ñòîâïåöü). ßê áà÷èìî ç îòðèìàíî¿ 
ä³àãðàìè, ìàéæå â óñ³õ îáëàñòÿõ ð³âåíü äâîõ îá÷èñëåíèõ êîðåëÿö³é 
ìàéæå îäíàêîâèé. 

Àíàëîã³÷í³ ïîêàçíèêè êîðåëÿö³é áóëè îòðèìàí³ ³ äëÿ îáñÿãó 
ïåðåðîáíî¿ ïðîäóêö³¿ òà ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 9. ßê áà÷èìî ç 
íàâåäåíîãî ðèñóíêó, äëÿ Ëóãàíñüêî¿ òà Äîíåöüêî¿ îáëàñò³ çíèêëè 
â³ä’ºìí³ êîðåëÿö³¿, ùî éìîâ³ðíî ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü 
ï³äïðèºìñòâ, ÿê³ íå ïðàöþþòü ç ïåâíèõ ïðè÷èí. 

Îòæå, ïîð³âíÿâøè äèíàì³êó ð³âíÿ îñâ³òëåííÿ ïî îáëàñòÿì 
Óêðà¿íè ç 2013 ïî 2022 ðîêè (òàáë. 2) ç ïåðåðîáíîþ 
ïðîìèñëîâ³ñòþ, ³, â ñâîþ ÷åðãó, ïåðåðîáíó ïðîìèñëîâ³ñòü ç ÂÐÏ, 
ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ÂÐÏ îïîñåðåäêîâàíî çàëåæèòü â³ä 
ñåðåäíüîð³÷íîãî ð³âíÿ îñâ³òëåíîñò³ (ðèñ. 10). 

Òàêèì ÷èíîì ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî âèêîðèñòàííÿ 
ñâ³òëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ ìîæå âèñòóïàòè ³íäèêàòîðîì 
åêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³. Çîêðåìà, íà ðèñ. 11 íàâåäåíî ïðèêëàä 
çàëåæíîñò³ ÂÐÏ â³ä ð³âíÿ îñâ³òëåíîñò³ äëÿ Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ 
îáëàñò³, ùî äåìîíñòðóº ìîæëèâ³ñòü áóäóâàòè ìîäåë³ äëÿ 
ïðîãíîçóâàííÿ ð³÷íîãî ÂÐÏ òà ÂÂÏ íà ð³âí³ îáëàñòåé òà ö³ëî¿ 
êðà¿íè. 

 



3.3. Àíàë³ç ³íäèêàòîð³â åêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ íà îñíîâ³ ð³çíîð³äíèõ äàíèõ 

343 

  

 
Ðèñ. 9. Ïîð³âíÿííÿ êîðåëÿö³é ÂÐÏ òà ïåðåðîáíî¿ 

ïðîìèñëîâîñò³ (îáñÿã ðåàë³çîâàíî¿ ïðîäóêö³¿) ç ð³âíåì 
îñâ³òëåíîñò³ ïî îáëàñòÿì (ç 2014 ïî 2021 ðîêè) 

 
 

Òàáëèöÿ 2 Çì³íà ñåðåäíüîð³÷íîãî ïîêàçíèêó îñâ³òëåíîñò³ â ðîçð³ç³ 
îáëàñòåé 
 
Îñâ³òëåí³ñòü 
(îáëàñò³) 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

×åðêàñüêà 0,33 0,40 0,35 0,45 0,55 0,56 0,58 0,41 0,63 0,38 

×åðí³ã³âñüêà 0,16 0,16 0,15 0,13 0,26 0,23 0,27 0,21 0,31 0,24 

×åðí³âåöüêà 0,37 0,35 0,21 0,30 0,36 0,44 0,43 0,37 0,53 0,32 
Äí³ïðîïåòðîâ-
ñüêà 0,41 0,51 0,38 0,47 0,66 0,67 0,68 0,61 0,83 0,41 

Äîíåöüêà 0,64 0,60 0,32 0,47 0,62 0,59 0,60 0,52 0,62 0,47 
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Ïîð³âíÿííÿ êîðåëÿö³é ÂÐÏ òà ïåðåðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ 
(îáñÿã ðåàë³çîâàíî¿ ïðîäóêö³¿) ç ð³âíåì îñâ³òëåíîñò³ ïî 

îáëàñòÿì (ç 2014 ïî 2021 ðîêè)

Êîðåëÿö³ÿ ÂÐÏ ç ïåðåðîáíîþ ïðîìèñëîâ³ñòþ (îáñÿã 
ðåàë³çîâàíî¿ ïðîäóêö³¿)
Êîðåëÿö³ÿ îñâ³òëåí³ñòü ç ïåðåðîáíîþ ïðîìèñëîâ³ñòþ 
(îáñÿã ðåàë³çîâàíî¿ ïðîäóêö³¿)
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²âàíî-
Ôðàíê³âñüêà 0,27 0,27 0,19 0,23 0,32 0,33 0,36 0,32 0,51 0,33 

Õàðê³âñüêà 0,34 0,38 0,33 0,36 0,47 0,48 0,43 0,37 0,53 0,35 

Õåðñîíñüêà 0,19 0,20 0,14 0,14 0,30 0,24 0,30 0,29 0,33 0,31 

Õìåëüíèöüêà 0,24 0,25 0,17 0,19 0,29 0,29 0,31 0,29 0,43 0,30 
Ê³ðîâîãðàä-
ñüêà 0,18 0,21 0,17 0,19 0,31 0,31 0,30 0,26 0,40 0,27 

Êè¿âñüêà 1,12 1,00 0,89 1,02 1,15 1,15 1,24 0,89 1,46 0,69 

Ëóãàíñüêà 0,31 0,29 0,17 0,21 0,35 0,31 0,32 0,27 0,34 0,36 

Ëüâ³âñüêà 0,44 0,43 0,32 0,43 0,54 0,57 0,64 0,49 0,84 0,48 

Ìèêîëà¿âñüêà 0,23 0,27 0,19 0,21 0,36 0,32 0,37 0,32 0,42 0,27 

Îäåñüêà 0,32 0,36 0,28 0,29 0,45 0,42 0,46 0,43 0,51 0,37 

Ïîëòàâñüêà 0,35 0,35 0,30 0,36 0,46 0,42 0,45 0,35 0,53 0,32 

Ð³âíåíñüêà 0,22 0,20 0,16 0,16 0,27 0,27 0,30 0,25 0,39 0,29 

Ñóìñüêà 0,24 0,23 0,22 0,22 0,33 0,33 0,33 0,27 0,39 0,27 

Òåðíîï³ëüñüêà 0,31 0,26 0,16 0,19 0,28 0,28 0,31 0,28 0,42 0,29 

Â³ííèöüêà 0,21 0,24 0,17 0,21 0,31 0,30 0,33 0,27 0,43 0,30 

Âîëèíñüêà 0,20 0,17 0,15 0,14 0,25 0,24 0,27 0,23 0,36 0,28 

Çàêàðïàòñüêà 0,25 0,24 0,19 0,24 0,35 0,32 0,37 0,33 0,45 0,41 

Çàïîð³çüêà 0,27 0,30 0,22 0,24 0,38 0,34 0,39 0,35 0,44 0,32 

Æèòîìèðñüêà 0,20 0,20 0,16 0,17 0,29 0,28 0,30 0,22 0,40 0,26 

 

 
Ðèñ. 10. Êîðåëÿö³ÿ ÂÐÏ òà ð³âíÿ îñâ³òëåíîñò³ ïî îáëàñòÿì 
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Ðèñ. 11. Ïîð³âíÿííÿ ÂÐÏ òà ð³âíÿ îñâ³òëåíîñò³ äëÿ 

Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³ çà 2014 – 2021 
 
Àíàëîã³÷íèé åêñïåðèìåíò ïðîâåäåíî ç äîáóâíîþ 

ïðîìèñëîâ³ñòþ (ðèñ. 12), ùî ñòàíîâèòü 4,54 % â³ä ÂÂÏ Óêðà¿íè. ²ç 
ðèñ. 12 áà÷èìî, ùî â óñ³õ îáëàñòÿõ Óêðà¿íè, äå ðîçâèíåíà äîáóâíà 
ïðîìèñëîâ³ñòü, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñèëüíà êîðåëÿö³ÿ ç ÂÐÏ îáëàñò³ òà 
ð³âíåì îñâ³òëåíîñò³. Â³ä’ºìíó êîðåëÿö³þ ñïîñòåð³ãàºìî ëèøå â òèõ 
îáëàñòÿõ, äå âèäîáóâíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ ïðàêòè÷íî íåìàº. 

3.1.3. ÌÎÍ²ÒÎÐÈÍÃ ÅÊÎÍÎÌ²×ÍÎ¯ Ä²ßËÜÍÎÑÒ² Ç 
ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍßÌ Ð²ÇÍÎÐ²ÄÍÈÕ ÃÅÎÏÐÎÑÒÎÐÎÂÈÕ ÄÀÍÈÕ 
ÒÀ ÑÓÏÓÒÍÈÊÎÂÈÕ ÄÀÍÈÕ Ï²ÄÂÈÙÅÍÎÃÎ ÐÎÇÐ²ÇÍÅÍÍß Â 

ÓÌÎÂÀÕ Â²ÉÍÈ 

Â 2022 ð. åêîíîì³êà Óêðà¿íè çàçíàëà çíà÷íîãî âïëèâó 
ïîâíîìàñøòàáíîãî âòîðãíåííÿ Ðîñ³¿, ðîçïî÷àòîãî 24 ëþòîãî 
2022 ð. Ïðîòå, íåçâàæàþ÷è íà âîºíí³ ä³¿ íà ÷àñòèí³ òåðèòîð³¿ 
êðà¿íè, îñíîâí³ ãàëóç³ åêîíîì³êè ïðîäîâæóþòü ôóíêö³îíóâàòè. 
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Âàãîìèì ñåãìåíòîì åêîíîì³êè çàëèøàºòüñÿ àãðàðíèé ñåêòîð, 
îñê³ëüêè âèðîùóâàííÿ çåðíîâèõ, òåõí³÷íèõ êóëüòóð [20] òà
âèðîáíèöòâî ì'ÿñî-ìîëî÷íî¿ ïðîäóêö³¿ òðèâàº íàâ³òü â óìîâàõ
â³éíè. Â öüîìó ï³äðîçä³ë³ íàâåäåíî àíàë³ç äåÿêèõ ³íäèêàòîð³â
ðîçâèòêó àãðîñåêòîðó â óìîâàõ â³éíè.

Ðèñ. 12. Ïîð³âíÿííÿ êîðåëÿö³é ÂÐÏ òà äîáóâíî¿
ïðîìèñëîâîñò³ (ê³ëüê³ñòü ï³äïðèºìñòâ) ç ð³âíåì îñâ³òëåíîñò³ ïî

îáëàñòÿì (ç 2014 ïî 2021 ð.)
Â óìîâàõ â³éíè çðîñòàº ðîëü ìîí³òîðèíãó åêîíîì³÷íî¿

ä³ÿëüíîñò³ òà àãðàðíîãî ñåêòîðó çà äîïîìîãîþ íåïðÿìèõ îçíàê ç
âèêîðèñòàííÿì ãåîïðîñòîðîâèõ òà ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ. ×åðåç
àêòèâí³ áîéîâ³ ä³¿ íà ÷àñòèí³ òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè òà çàãàëüíó
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Ïîð³âíÿííÿ êîðåëÿö³é ÂÐÏ òà äîáóâíî¿ 
ïðîìèñëîâîñò³ (ê-ñòü ï³äïðèºìñòâ) ç ð³âíåì 

îñâ³òëåíîñò³ ïî îáëàñòÿì (ç 2014 ïî 2021 ðîêè)

Êîðåëÿö³ÿ ÂÐÏ ç äîáóâíîþ ïðîìèñëîâ³ñòþ ³ ðîçðîáëåííÿì 
êàð'ºð³â
Êîðåëÿö³ÿ îñâ³òëåíîñò³ ç äîáóâíîþ ïðîìèñëîâ³ñòþ ³ 
ðîçðîáëåííÿì êàð'ºð³â
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äåçîðãàí³çàö³þ ðîáîòè óñòàíîâ òðàäèö³éí³ ìåòîäè çáîðó òà àíàë³çó 
ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ º óñêëàäíåíèìè. Â òàêèõ óìîâàõ âêðàé 
íåîáõ³äíèì º âèêîðèñòàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë ³íôîðìàö³¿, 
çîêðåìà ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ.  

Çàâäÿêè ñóïóòíèêîâèì çí³ìêàì Sentinel ìîæíà îòðèìàòè 
ö³íí³ íåïðÿì³ ³íäèêàòîðè ñòàíó àãðàðíîãî âèðîáíèöòâà – ïëîù³ 
ïîñ³â³â, ñòàí ðîñëèííîñò³ òîùî. ²íòåãðàö³ÿ öèõ äàíèõ ç ³íøîþ 
ãåîïðîñòîðîâîþ ³íôîðìàö³ºþ äîçâîëÿº îïåðàòèâíî îö³íþâàòè 
âïëèâ â³éíè íà ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî ðåã³îí³â òà àãðàðíèé ñåêòîð 
â ö³ëîìó [21]. Ñóïóòíèêîâèé ìîí³òîðèíã äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè 
ñâîº÷àñíå òà òî÷íå â³äñòåæåííÿ çì³í â åêîíîì³÷íèõ ïàòåðíàõ, 
îñîáëèâî â óìîâàõ, êîëè òðàäèö³éí³ ìåòîäè ìîæóòü áóòè îáìåæåí³ 
÷åðåç íåäîñòóïí³ñòü òåðèòîð³é ÷è â³éñüêîâ³ ä³¿ [22, 23]. Öå 
äîïîìàãàº óðÿäó òà ì³æíàðîäíèì îðãàí³çàö³ÿì âèÿâëÿòè ³ 
â³äñòåæóâàòè òåíäåíö³¿ åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó, îö³íþâàòè âïëèâ 
ïðèðîäíèõ ÷è àíòðîïîãåííèõ ïîä³é íà àãðàðíèé ñåêòîð òà 
îïåðàòèâíî ðåàãóâàòè íà íàäçâè÷àéí³ ñèòóàö³¿. ²íòåãðàö³ÿ òàêèõ 
äàíèõ äîçâîëÿº ï³äâèùèòè ïðîçîð³ñòü òà çàáåçïå÷èòè á³ëüø 
åôåêòèâíå ïëàíóâàííÿ òà âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â [24].  

Â äàíîìó ï³äðîçä³ë³ ïðîàíàë³çîâàíî âïëèâ â³éíè â Óêðà¿í³, 
ðîçïî÷àòî¿ Ðîñ³ºþ ó ëþòîìó 2022 ð., íà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêå 
âèðîáíèöòâî â Óêðà¿í³. Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè ìîí³òîðèíãó 
åêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ â àãðàðíîìó ñåêòîð³ çà ñóïóòíèêîâèìè 
äàíèìè îïèñàíî â ïðàö³ [25]. Âèêîðèñòîâóþ÷è äàí³ çà 2019-2022 ð. 
ïî 10 125 ñ³ëüñüêèõ ðàäàõ Óêðà¿íè, îö³íåíî âïëèâ â³éíè íà ïëîù³ 
òà î÷³êóâàí³ âðîæà¿ îçèìèõ êóëüòóð (ïøåíèöÿ, ÿ÷ì³íü, æèòî ³ 
ð³ïàê) íà ð³âí³ îêðåìèõ ïîë³â òà àãðåãîâàíî ðåçóëüòàòè íà ð³âí³ 
ñ³ëüðàä. Äëÿ âèÿâëåííÿ ïîøêîäæåíü ïîë³â âíàñë³äîê áîéîâèõ ä³é 
âèêîðèñòàíî ñóïóòíèêîâ³ çí³ìêè Sentinel-2 òà Planet, êëàñèô³êàö³ÿ 
òèï³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ 
ìåòîä³â ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ [26, 27, 28, 29] ó õìàðíèõ ïëàòôîðìàõ 
[30, 31], à â ÿêîñò³ ïðåäèêòîðà âðîæàéíîñò³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
âåãåòàö³éíèé ³íäåêñ NDVI [32].  

Çà îòðèìàíèìè îö³íêàìè ïëîùà ïîë³â, ùî çàçíàëè ïðÿìèõ 
ïîøêîäæåíü âíàñë³äîê áîéîâèõ ä³é â 2022-2023 ðð., ñòàíîâèòü 
áëèçüêî 1,5 ìëí ãà. Çìåíøåííÿ ïëîù³ ïîñ³â³â â 2022 ð. ñòàíîâèòü 
áëèçüêî 10% â³ä ïîñ³âíèõ ïëîù 2021 ð., à â 2023 – áëèçüêî 15% ÷è 
4.5 ìëí ãà (ðèñ. 13).  
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Ðèñ. 13. Ïëîù³ çàêèíóòèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çåìåëü ó
2023 ð. (â ïîð³âíÿíí³ ç 2021 ð.)

Çìåíøåííÿ ïëîù³ ïîñ³â³â ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ îáñÿã³â
âèðîáíèöòâà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿. Öå ìîæå âïëèíóòè
íà äîñòóïí³ñòü ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ íà âíóòð³øíüîìó ðèíêó, 
ïðèçâîäÿ÷è äî çðîñòàííÿ ö³í òà çìåíøåííÿ
êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ âèðîáíèê³â. 
Ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ ï³äïðèºìñòâà, ÿê³ âòðàòèëè ñâî¿ ïîëÿ ÷åðåç
áîéîâ³ ä³¿, ìîæóòü çàçíàòè ñåðéîçíèõ ô³íàíñîâèõ âòðàò. Âîíè
ìîæóòü ñòèêàòèñÿ ³ç çíèæåííÿì äîõîä³â, çáèòêàìè â³äíåñåíèìè äî
çíèùåíèõ ïîñ³â³â ³ âçàãàë³ çìåíøåííÿì åêîíîì³÷íî¿ ñò³éêîñò³. 

Âèêîðèñòàííÿ ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ äëÿ êàðòîãðàôóâàííÿ
çåìíîãî ïîêðèâó òà ìîí³òîðèíãó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîñ³â³â
ìîæå çíà÷íî ïîëåãøèòè âèâ÷åííÿ åêîíîì³÷íî¿ ñèòóàö³¿ êðà¿íè â
óìîâàõ âîºííîãî êîíôë³êòó, à òàêîæ ñïðèÿòè ðîçðîáö³ åôåêòèâíèõ
ñòðàòåã³é äëÿ â³äíîâëåííÿ òà ðîçâèòêó ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà
[33].

Îêð³ì ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ âàæëèâèì åëåìåíòîì º äàí³
íàçåìíèõ äîñë³äæåíü, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äíÿ íàâ÷àííÿ òà
âàë³äàö³¿ ìîäåë³. Ç âðàõóâàííÿì îáñòàâèí â Óêðà¿í³ âàðòî
çàçíà÷èòè, ùî ìàðøðóòè çáîðó íàçåìíèõ äàíèõ ïîñòóïîâî
ñêîðî÷óþòüñÿ òà îõîïëþþòü ìåíø³ òåðèòîð³¿ êðà¿íè. Íàïðèêëàä,
ÿêùî ó 2021 ð. äîâæèíà ìàðøðóòó ñòàíîâèëà ïðèáëèçíî 6500 êì,
òî ó 2023 ð. öÿ âåëè÷èíà ñêîðîòèëàñü äî áëèçüêî 4018 êì (ðèñ. 14). 
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Ðèñ. 14. Ìàðøðóòè çáîðó íàçåìíèõ äàíèõ ó 2021 òà 2023 ð.

Òàêèì ÷èíîì, íàáóâàº âàæëèâîñò³ ïîñò³éíå âäîñêîíàëåííÿ
ìåòîä³â òà ìîäåëåé äëÿ ¿õ íàâ÷àííÿ òà óñï³øíîãî çàñòîñóâàííÿ íà
ð³çíèõ òåðèòîð³ÿõ ïðè óìîâ³ îáìåæåíîñò³ íàâ÷àëüíèõ äàíèõ.

Ó 2023 ð. êàðòà êëàñèô³êàö³¿ çåìíîãî ïîêðèâó çàáåçïå÷óº
ìîæëèâ³ñòü â³äñòåæåííÿ íå ëèøå çåìåëü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî
ïðèçíà÷åííÿ, àëå é òåðèòîð³é, ÿê³ ñòàëè çàêèíóòèìè ³ ïåðåñòàëè
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îáðîáëÿòèñÿ íà ñõîä³ òà ï³âäí³ Óêðà¿íè (ðèñ. 15), ùî ó ñâîþ ÷åðãó 
ìàº âïëèâ íà åêîíîì³÷íó ä³ÿëüí³ñòü êðà¿íè. 

Çàçâè÷àé äëÿ âàë³äàö³¿ êàðò êëàñèô³êàö³¿ ïîñ³â³â êóëüòóð 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ äàí³ îô³ö³éíî¿ ñòàòèñòèêè. Ïðîòå â ñó÷àñíèõ 
óìîâàõ, ó äåÿêèõ îáëàñòÿõ òàê³ äàí³ â³äñóòí³. Òîìó ñóïóòíèêîâ³ äàí³ 
ñòàþòü ºäèíèì ìîæëèâèì äæåðåëîì äëÿ îö³íêè ïîñ³âíèõ ïëîù â 
óìîâàõ â³äñóòíîñò³ ïîâíîö³ííî¿ ñòàòèñòèêè (ðèñ. 16).  

Â ñèòóàö³ÿõ, êîëè îô³ö³éíà ñòàòèñòèêà âèÿâëÿºòüñÿ 
íåäîñòàòíüîþ àáî â³äñóòíüîþ, ñóïóòíèêîâ³ äàí³ ñòàþòü 
íåâ³ä'ºìíèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ îö³íêè òà ìîí³òîðèíãó ïëîù, ùî 
ìàº âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ åêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³. 

Ñòâîðåí³ êàðòè îçèìèõ çåðíîâèõ äëÿ ñ³ëüñüêèõ ðàä íà îñíîâ³ 
âåãåòàö³éíèõ ³íäåêñ³â âêàçóþòü íà íàéá³ëüø³ êîíöåíòðàö³¿ îçèìèõ 
çåðíîâèõ íà ï³âäí³ òà ñõîä³ êðà¿íè, à òàêîæ íà çìåíøåííÿ ¿õí³õ 
ïëîù ó 2022 ðîö³ òà, â ïåâí³é ì³ð³, ó 2020 ðîö³, ïîð³âíÿíî ³ç 2021 
òà 2019 ðð. (ðèñ. 17). 

Îö³íåíèé íà îñíîâ³ äàíèõ NDVI ñïàä âðîæàþ ïøåíèö³ â  
2022 ð. ñòàíîâèòü 1,9 ìëí. òîí. Â ö³ëîìó âòðàòè âèðîáíèöòâà 
îçèìî¿ ïøåíèö³ ÷åðåç ïðÿì³ òà íåïðÿì³ íàñë³äêè â³éíè â 2022 ð. 
ñòàíîâëÿòü äî 4,84 ìëí òîí àáî 17% ïîòåíö³éíîãî âðîæàþ [25]. 

Íà ðèñ. 18 ïðî³ëþñòðîâàíèé ðîçïîä³ë àãðåãîâàíèõ â ìåæàõ 
ñ³ëüñüêèõ ãðîìàä çíà÷åíü NDVI äëÿ ð³çíèõ ïåð³îä³â ðîê³â. Äëÿ âñ³õ 
ðîê³â, êð³ì 2021, ï³êîâ³ çíà÷åííÿ NDVI äîñÿãàþòüñÿ â ïåðø³ 10 
äí³â ÷åðâíÿ (ñèí³é: 1 - 11 òðàâíÿ ; ÷åðâîíèé: 12-21 òðàâíÿ; çåëåíèé: 
òðàâåíü 22 - 31; ïîìàðàí÷åâèé: 1 - 11 ÷åðâíÿ). Ùîá ïîð³âíÿòè 
NDVI çà ðîêàìè íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ðîñòó, íà ðèñ. 19 ïðåäñòàâëåí³ 
NDVI íà ïîëÿõ ç îçèìèìè çåðíîâèìè 11 òðàâíÿ, 21 òðàâíÿ, 31 
òðàâíÿ òà 11 ÷åðâíÿ, ùî äîçâîëÿº çðîáèòè àíàëîã³÷íèé âèñíîâîê.  

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äåìîíñòðóþòü, ùî NDVI ó 2022 ðîö³ áóâ 
íèæ÷èì, í³æ ó ïîïåðåäí³ ðîêè (ñèí³é - 2019; ÷åðâîíèé - 2020; 
çåëåíèé - 2021; ïîìàðàí÷åâèé - 2022). 

Íàéá³ëüøå ïîñòðàæäàëè äð³áí³ ôåðìåðñüê³ ãîñïîäàðñòâà. Äëÿ 
öüîãî áóëè âèä³ëåí³ ñóáñèä³¿ äëÿ ôåðìåð³â. ²ç âèêîðèñòàííÿì 
ïîáóäîâàíèõ êàðò òà ìåæ ïîë³ãîí³â ³ç êàäàñòðó ìîæíà âèçíà÷èòè, 
÷è áóëè îáðîáëåí³ ôåðìåðñüê³ çåìë³ (ðèñ. 20). Òàêèì ÷èíîì ìîæíà 
êîíòðîëþâàòè åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ âèä³ëåíèõ êîøò³â íà 
ñóáñèä³þâàííÿ.  
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Ðèñ. 15. Êàðòà êëàñèô³êàö³¿ çåìíîãî ïîêðèâó äëÿ òåðèòîð³¿
Óêðà¿íè â 2023 ð.
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Ðèñ. 16. Îö³íêà ïîñ³âíèõ ïëîù çà ñóïóòíèêîâèìè äàíèìè â
óìîâàõ â³äñóòíîñò³ ïîâíîö³ííî¿ ñòàòèñòèêè (2023)

Ðèñ. 17. Êàðòà îçèìèõ êóëüòóð çà âåãåòàö³éí³ ïåð³îäè 2019–
2022 ðð. 

Îòæå, âèêîðèñòàííÿ ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ äîçâîëèëî ê³ëüê³ñíî
îö³íèòè âïëèâ â³éíè íà ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî Óêðà¿íè. Öå
âàæëèâî äëÿ ïðèéíÿòòÿ îá´ðóíòîâàíèõ ð³øåíü ç ï³äòðèìêè
àãðàðíîãî ñåêòîðó òà çàáåçïå÷åííÿ ïðîäîâîëü÷î¿ áåçïåêè, îñê³ëüêè
ñóïóòíèêîâà ³íôîðìàö³ÿ ÷àñòî º ºäèíèì äîñòîâ³ðíèì äæåðåëîì
äàíèõ ïðî ïîøêîäæåí³ çåìë³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ
(ðèñ. 21) ³ ïðî ïëîù³ îêóïîâàíèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çåìåëü.
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Ïëîùà îêóïîâàíèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çåìåëü ó 2022 ð.
ñòàíîâèëà 5.7 ìëí ãà (òàáë. 3).

Ðèñ. 18. Ðîçïîä³ë NDVI äëÿ ïîë³â îçèìèõ çåðíîâèõ çà ð³çí³
÷àñîâ³ ïåð³îäè, 2019 - 2022 ðð.

Ðèñ. 19. Ðîçïîä³ë NDVI äëÿ ïîë³â îçèìèõ, âèðîùåíèõ ï³ä
îçèì³ çåðíîâ³ êóëüòóðè â ð³çí³ äàòè ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî

ïåð³îäó, 2019 – 2022ðð.
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Ðèñ. 20. Ìîí³òîðèíã çåìåëü îêðåìèõ ôåðìåð³â

Çàãàëüíà ïëîùà áåçïîñåðåäíüî ïîøêîäæåíî¿ òåðèòîð³¿
ñòàíîâèòü 1,4 ìëí ãà (ñòàíîì íà 10 âåðåñíÿ 2023 ð.).

Ðîçðîáëåí³ ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ [34] äîçâîëÿþòü
îá÷èñëþâàòè òàê³ åêîíîì³÷í³ ³íäèêàòîðè ðîçâèòêó àãðàðíîãî
ñåêòîðó ùîð³÷íî.

Ö³ ðåçóëüòàòè ïåðåäàþòüñÿ â Ñâ³òîâèé áàíê òà
Ì³íàãðîïîë³òèêè, äå âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ àíàë³çó åôåêòèâíîñò³
äåðæàâíèõ òà ì³æíàðîäíèõ ïðîãðàì.

Òàáëèöÿ 3 Ïëîù³ îêóïîâàíèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çåìåëü â 2022 
ðîö³

ìëí. ãà
Îêóïîâàí³ ç

2014
Îêóïîâàí³ ç
24 ëþò. 2022

Íå
îêóïîâàí³

Çàãàëîì
ìëí ãà

Ñ.ã.
1,73
(5.6%)

5,70
(18.3%)

23,58
(76.1%)

31,00

Îçèì³
2022

0,59
(6.6%)

2,05
(22.9%)

6,33
(70.5%)

8,97
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Ðèñ. 21. Ïîøêîäæåí³ çåìë³ ñ³ëüñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ ïðîòÿãîì
â³éíè ñòàíîì íà 10 âåðåñíÿ 2023 ð.

3.1.4. ÌÎÍ²ÒÎÐÈÍÃ ÏÎØÊÎÄÆÅÍÜ ÏÎË²Â Ç 
ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍßÌ Ð²ÇÍÎÐ²ÄÍÈÕ ÃÅÎÏÐÎÑÒÎÐÎÂÈÕ ÄÀÍÈÕ 
ÒÀ ÑÓÏÓÒÍÈÊÎÂÈÕ ÄÀÍÈÕ Ï²ÄÂÈÙÅÍÎÃÎ ÐÎÇÐ²ÇÍÅÍÍß Â 

ÓÌÎÂÀÕ Â²ÉÍÈ 

Çáðîéíà àãðåñ³ÿ â Óêðà¿í³ ìàº ãëèáîêèé íåãàòèâíèé âïëèâ íà
ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî, ñóòòºâî ïîã³ðøèâøè ñèòóàö³þ â àãðàðíîìó
ñåêòîð³. Âíàñë³äîê â³éñüêîâèõ ä³é ïîøêîäæåíî òèñÿ÷³ ãåêòàð³â
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîë³â, ùî ïðèçâåëî äî çíèæåííÿ
âðîæàéíîñò³ îçèìî¿ ïøåíèö³ ó 2022 ð. íà 17% [35]. Öå âåëè÷åçíà
âòðàòà äëÿ óêðà¿íñüêî¿ åêîíîì³êè, âðàõîâóþ÷è, ùî äî â³éíè
Óêðà¿íà áóëà îäíèì ³ç íàéá³ëüøèõ ó ñâ³ò³ åêñïîðòåð³â çåðíà òà
³íøî¿ ðîñëèííèöüêî¿ òà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿. Äëÿ
â³äíîâëåííÿ áëàãîïîëó÷÷ÿ â àãðàðíîìó ñåêòîð³ âàæëèâèì
çàâäàííÿì º ïîøóê ³ â³äñòåæåííÿ äèíàì³êè ðîçâèòêó ïîøêîäæåíü
íà ïîëÿõ. Ñóïóòíèêîâ³ äàí³, îñîáëèâî ç äóæå âèñîêèì ïðîñòîðîâèì
ðîçð³çíåííÿì (VHR), êîðèñí³ äëÿ öüîãî çàâäàííÿ. Òàêèì ÷èíîì,
çàâäÿêè àíàë³çó ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ ìîæíà âèçíà÷èòè
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ïîøêîäæåííÿ ïîñ³â³â ÷åðåç ãðàä, ìîðîç [36] àáî ïîñóõó [37], ³íø³
ñòèõ³éí³ ëèõà [38] ³ ò.ä.

Ðèñ. 22. Ïëîù³ îêóïîâàíèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çåìåëü â
2022 ð. 

Â [39] ñóïóòíèêîâ³ äàí³ VHR âèêîðèñòàíî äëÿ âèÿâëåííÿ òà
êàðòîãðàôóâàííÿ ïîøêîäæåíü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîë³â ÷åðåç
íàÿâí³ñòü êðàòåð³â â³ä àðòèëåð³éñüêèõ ñíàðÿä³â. Àâòîðè
âèêîðèñòàëè ñóïóòíèêîâ³ çîáðàæåííÿ âèñîêîãî ïðîñòîðîâîãî
ðîçð³çíåííÿ WorldView-2 ³ ãëèáîêå ìàøèííå íàâ÷àííÿ, ùîá
âèçíà÷èòè ïîøêîäæåííÿ â ðàéîí³ Äîíåöüêî¿ îáëàñò³ ïëîùåþ
áëèçüêî 858 êì2, ÿêà º çîíîþ àêòèâíîãî êîíôë³êòó ç 2014 ð. Ó
ïðîöåñ³ äîñë³äæåíü áóëî âèÿâëåíî ïîíàä 22 000 êðàòåð³â,
óòâîðåíèõ íà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîëÿõ íà ö³é òåðèòîð³¿. Îäíàê
ñóïóòíèêîâ³ äàí³ VHR çàçâè÷àé çíàõîäÿòüñÿ â êîìåðö³éíîìó
äîñòóï³ òà ð³äêî ïóáë³êóþòüñÿ â³äêðèòî, ÷àñòî îáìåæóþ÷èñü
íåâåëèêèìè çðàçêàìè äëÿ çîí îáìåæåíîãî äîñòóïó. Öå ñòâîðþº
ïðîáëåìó äëÿ âèâ÷åííÿ âåëèêèõ òåðèòîð³é ³ òðèâàëèõ ïåð³îä³â. Òèì
íå ìåíø, äîñë³äíèöüê³ îðãàí³çàö³¿ òà óí³âåðñèòåòè ìîæóòü
îòðèìàòè ïåâí³ ñóïóòíèêîâ³ çîáðàæåííÿ VHR äëÿ ñâî¿õ äîñë³äæåíü
áåçêîøòîâíî. Íàïðèêëàä, Planet Labs ïðîïîíóº óí³âåðñèòåòñüêèì
äîñë³äíèêàì áåçêîøòîâíèé äîñòóï äî äàíèõ ñóïóòíèêà PlanetScope 
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³ç ïðîñòîðîâèì ðîçð³çíåííÿì 3 ì, õî÷à é ç äåÿêèìè îáìåæåííÿìè 
ùîäî ê³ëüêîñò³ çàâàíòàæåíü çîáðàæåíü íà ì³ñÿöü. 

Ç ³íøîãî áîêó, äëÿ äîñë³äæåííÿ çàâäàíî¿ â³éíîþ øêîäè 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèì ïîëÿì òàêîæ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè 
áåçêîøòîâí³ äàí³ ç íèæ÷èì ïðîñòîðîâèì ðîçð³çíåííÿì [21]. 
Íàïðèêëàä, íà îñíîâ³ àíàë³çó íîðìàë³çîâàíîãî âåãåòàö³éíîãî 
³íäåêñó (NDVI) àáî âèÿâëåííÿ àíîìàë³é ó ñïåêòðàëüíèõ êàíàëàõ ³ç 
ñóïóòíèêîâèõ çí³ìê³â Sentinel-2 ³ç ðîçð³çíåííÿì 10 ì ìîæíà 
³äåíòèô³êóâàòè âåëèê³ âîðîíêè, ñë³äè ðóõó â³éñüêîâî¿ òåõí³êè ³ 
ïîæåæ³ íà ïîëÿõ [40], [41]. 

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ñèíåðãåòè÷íîãî åôåêòó ìîæíà ïîºäíàòè 
õàðàêòåðèñòèêè ïðîñòîðîâîãî ðîçð³çíåííÿ VHR ³ òèì÷àñîâîãî 
ïðîñòîðîâîãî ðîçð³çíåííÿ ç ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ ñåðåäíüîãî 
ðîçð³çíåííÿ. Òàêèé ï³äõ³ä äîçâîëÿº ðîçøèðèòè òåðèòîð³þ äëÿ 
ïîøóêó ïîøêîäæåíü òà äîñë³äèòè ³ñòîð³þ ¿õ âèíèêíåííÿ. 
Âèêîðèñòîâóþ÷è äàí³ íà âèùèõ ÷àñîâèõ ÷àñòîòàõ, íàïðèêëàä 
Sentinel-2 (3-5 äí³â) àáî ùîäåííèé PlanetScope, ìîæíà âèçíà÷èòè 
ïðèáëèçíó äàòó ïîÿâè êðàòåðà. Â³äñòåæóþ÷è ïîäàëüø³ çì³íè 
ïîøêîäæåíü, ìîæíà îö³íèòè äîâãîñòðîêîâèé âïëèâ êðàòåð³â àáî 
âèãîð³ëèõ ä³ëÿíîê ³ òå, ÿê øâèäêî ïîëÿ â³äíîâëþþòüñÿ ï³ñëÿ 
ïîøêîäæåíü. Êð³ì òîãî, âàæëèâî âèçíà÷èòè, ÿê³ ïîøêîäæåííÿ 
çàëèøàþòüñÿ âèäèìèìè íàâ³òü ÷åðåç òðèâàëèé ïåð³îä. 

Çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä ïîëÿãàº â ïîºäíàíí³ êîìåðö³éíèõ 
ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ SkySat ³ PlanetScope ç áåçêîøòîâíèìè äàíèìè 
Sentinel-2 äëÿ ðåêîíñòðóêö³¿ ³ñòîð³¿ çáèòê³â ³ àíàë³çó ¿õ äèíàì³êè. 
Êð³ì òîãî, ïîð³âíþþòüñÿ ðåçóëüòàòè âèÿâëåííÿ êðàòåð³â, îòðèìàí³ 
çà äîïîìîãîþ ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ òà àíàë³çó çîáðàæåíü SkySat, ç 
ðåçóëüòàòàìè âèÿâëåííÿ àíîìàë³é íà äàíèõ Sentinel-2 ³ 
PlanetScope. Çà äîïîìîãîþ öüîãî ï³äõîäó ìè ïðàãíåìî ïåðåâ³ðèòè 
ðåëåâàíòí³ñòü ðåçóëüòàò³â âèÿâëåííÿ êðàòåð³â íà ïîëÿõ, 
âèêîðèñòîâóþ÷è äàí³ ç íèæ÷èì ïðîñòîðîâèì ðîçð³çíåííÿì (3- ³ 
10-ì), ïîð³âíþþ÷è ¿õ ç ðåçóëüòàòàìè, îòðèìàíèìè ç äàíèõ ç âèùèì 
ïðîñòîðîâèì ðîçð³çíåííÿì (<1 ì). Öå äîçâîëèòü îö³íèòè 
çàñòîñîâí³ñòü äàíèõ ç íèæ÷èì ïðîñòîðîâèì ðîçð³çíåííÿì äëÿ 
âèÿâëåííÿ ïîøêîäæåíü íà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîëÿõ. Êð³ì 
òîãî, òàêèì ÷èíîì ìîæíà îö³íèòè ìîæëèâ³ñòü ðîçøèðåííÿ çîíè 
ïîøóêó çáèòê³â òà çá³ëüøåííÿ ïëîù³ çåìåëü, ùî âõîäÿòü äî 
àíàë³çó. Öå äîçâîëèòü êðàùå çðîçóì³òè ìàñøòàá çáèòê³â òà ¿õ 
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íàñë³äêè, à òàêîæ ñïðÿìóâàòè çóñèëëÿ íà åôåêòèâíå â³äíîâëåííÿ 
ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ï³ñëÿ â³éñüêîâèõ ä³é. 

3.1.5. ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍ² ÄÀÍ² 

Äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåííÿ ìîæëèâîñò³ ïîºäíàííÿ äàíèõ ³ç 
äóæå âèñîêèì ïðîñòîðîâèì ðîçð³çíåííÿì òà â³ëüíî äîñòóïíèõ 
ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ äëÿ âèÿâëåííÿ ïîøêîäæåíü íà 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîëÿõ áóëè âèêîðèñòàëè çîáðàæåííÿ ç 
òðüîõ ð³çíèõ äæåðåë ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ ç ð³çíèì ïðîñòîðîâèì òà 
÷àñîâèì ðîçð³çíåííÿì, à ñàìå: 

1. SkySat — ãðóïà ç 21 ñóïóòíèêà ñïîñòåðåæåííÿ Çåìë³, ùî 
íàëåæèòü Planet Labs, çàáåçïå÷óº âèñîêå ïðîñòîðîâå ðîçð³çíåííÿ 
(0.5 ì) [42]. 

2. PlanetScope: ãðóïà ç ïðèáëèçíî 130 ñóïóòíèê³â, çäàòíèõ 
ùîäåííî çí³ìàòè âñþ ïîâåðõíþ Çåìë³ (ùîäåííå ïîêðèòòÿ 200 
ì³ëüéîí³â êì2) ç ïðîñòîðîâèì ðîçð³çíåííÿì ïðèáëèçíî 3 ì, òàêîæ 
êåðóºòüñÿ êîìïàí³ºþ Planet [43]. 

3. Sentinel-2: ì³ñ³ÿ Copernicus, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ 
³äåíòè÷íèõ ñóïóòíèê³â, îñíàùåíèõ 13 ñïåêòðàëüíèìè êàíàëàìè, 
ùî çàáåçïå÷óþòü ïðîñòîðîâå ðîçð³çíåííÿ äî 10 ì ³ ÷àñîâå 
ðîçð³çíåííÿ 3-5 äí³â [44]. 

Íåçâàæàþ÷è íà äóæå âèñîêå ïðîñòîðîâå ðîçð³çíåííÿ ³ 
ùîäåííå îíîâëåííÿ äàíèõ SkySat ³ PlanetScope, ¿õ îñíîâíèì 
îáìåæåííÿì º âàðò³ñòü, ÿêà îáìåæóº îõîïëåííÿ âåëèêèõ òåðèòîð³é 
³ ìîæëèâ³ñòü àíàë³çó äîâãîñòðîêîâèõ ÷àñîâèõ ðÿä³â. Îäíàê, 
íåçâàæàþ÷è íà íèæ÷å ïðîñòîðîâå ðîçð³çíåííÿ ³ ìåíø ÷àñòå 
îíîâëåííÿ, ñóïóòíèêîâ³ äàí³ Sentinel-2 ìàþòü çíà÷íó ïåðåâàãó — 
âîíè â³äêðèò³ òà áåçêîøòîâí³. Öå äîçâîëÿº ïðîâîäèòè äîñë³äæåííÿ 
íà âåëè÷åçíèõ òåðèòîð³ÿõ ³ â³äñòåæóâàòè äîâãîñòðîêîâ³ ÷àñîâ³ ðÿäè. 

Äëÿ äîñë³äæåííÿ áóëà îáðàíà òåðèòîð³ÿ íà ìåæ³ Äîíåöüêî¿ òà 
Ëóãàíñüêî¿ îáëàñòåé, äå òðèâàþòü àêòèâí³ áîéîâ³ ä³¿ (ðèñ. 23). 

Äëÿ äîñë³äæåíü áóëè âèêîðèñòàí³ çîáðàæåííÿ SkySat çà 2 ëèï-
íÿ 2022 ð., ÿêå îõîïëþº âêàçàíó îáëàñòü (ðèñ. 24-á). Çîáðàæåííÿ 
îõîïëþº ïëîùó 8836 ãà ³ âêëþ÷àº áëèçüêî 370 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîë³â, ÿê³ áóëè ³äåíòèô³êîâàí³ çà 
äîïîìîãîþ ä³ëÿíîê, íàäàíèõ êîìïàí³ºþ Sinergise â ðàìêàõ 
³í³ö³àòèâè EO4UA [45] (ðèñ. 24-à). Ùî ñòîñóºòüñÿ ñóïóòíèêà 
Sentinel-2, òî äëÿ öüîãî ðåã³îíó òàêîæ äîñòóïíå çîáðàæåííÿ çà öþ 
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æ äàòó (2 ëèïíÿ 2022 ð.) (ðèñ. 24). Çîáðàæåííÿ PlanetScope áóëè
â³äñóòí³ ÷åðåç âåëèêó õìàðí³ñòü. Òîìó äëÿ ïðîâåäåííÿ
åêñïåðèìåíòó áóëî âèêîðèñòàíî íàéáëèæ÷å äîñòóïíå áåçõìàðíå
çîáðàæåííÿ PlanetScope çà 6 ëèïíÿ 2022 ð. (ðèñ. 24).

Ðèñ. 23. Äîñë³äæóâàíà òåðèòîð³ÿ

Ðèñ. 24. a) Ïîëüîâ³ ä³ëÿíêè, ðîçòàøîâàí³ íà òåðèòîð³¿
³íòåðåñó. á) îãëÿä îäíîãî ç ïîë³â íà çîáðàæåííÿõ ³ç òðüîõ

ñóïóòíèê³â ó êîìá³íàö³¿ íàòóðàëüíèõ êîëüîð³â (RGB)
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Êð³ì ñàìîãî ñóïóòíèêîâîãî çîáðàæåííÿ SkySat áóëè òàêîæ
âèêîðèñòàí³ âåêòîðí³ äàí³ ç ðàí³øå âèçíà÷åíèìè âåêòîðíèìè
ìåæàìè 18 888 êðàòåð³â íà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîëÿõ (ðèñ. 25) 
[38].

Áóëè çàâàíòàæåí³ ùîäåíí³ äàí³ PlanetScope òà 5-äåíí³ äàí³
Sentinel-2 çà ïåð³îä ç áåðåçíÿ ïî ëèïåíü 2022 ð. Âèêîðèñòîâóþ÷è
ö³ íàáîðè äàíèõ ³ç ìåíøèì ïðîñòîðîâèì ðîçð³çíåííÿì, àëå âèùèì
ó ÷àñ³, ìîæíà âèçíà÷èòè äàòè ïîÿâè êðàòåð³â, ÿê³ äîáðå áà÷èìî íà
ñóïóòíèêîâèõ çí³ìêàõ SkySat âèñîêîãî ïðîñòîðîâîãî ðîçð³çíåííÿ.
Êð³ì òîãî, öåé ï³äõ³ä äîçâîëÿº íàì â³äñòåæóâàòè çì³íè â ÷àñ³ öèõ
êðàòåð³â.  

Ðèñ. 25. Âèÿâëåí³ êðàòåðè çà äîïîìîãîþ äàíèõ SkySat 

3.1.6. ÌÅÒÎÄÎËÎÃ²ß ÏÎÐ²ÂÍßÍÍß ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÄÀÍÈÕ 
Ð²ÇÍÎÃÎ ÏÐÎÑÒÎÐÎÂÎÃÎ ÐÎÇÐ²ÇÍÅÍÍß

Äëÿ âèçíà÷åííÿ çáèòê³â çà äîïîìîãîþ â³äêðèòèõ äàíèõ
Sentinel-2 ³ êîìåðö³éíèõ äàíèõ PlanetScope áóëà çàñòîñîâàíà
ìåòîäîëîã³ÿ [39, 40] çàñíîâàíà íà âèÿâëåíí³ àíîìàë³é íà îñíîâ³
êîìá³íàö³¿ ñèíüîãî òà çåëåíîãî ñïåêòðàëüíèõ êàíàë³â. Äëÿ
âèÿâëåííÿ àíîìàë³é äî ðîçãëÿäó áóâ òàêîæ âêëþ÷åíèé
íîðìàë³çîâàíèé ³íäåêñ âîäè NDWI. Â³í ïîâ’ÿçàíèé ³ç âì³ñòîì
âîëîãè òà áàçóºòüñÿ íà â³äíîñíèõ â³äì³ííîñòÿõ ì³æ çåëåíèì
(Green) ³ áëèæí³ì ³íôðà÷åðâîíèì (NIR) êàíàëàìè (1).
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  = . (1) 

²íäåêñ NDWI äîçâîëÿº âèçíà÷èòè íàÿâí³ñòü çàáîëî÷åíèõ ³ 
ïîñóøëèâèõ òåðèòîð³é. Áóëî çðîáëåíî ïðèïóùåííÿ, ùî ó ðàç³ 
ïîøêîäæåííÿ ðåëüºôó ì³ñöåâîñò³, ñïðè÷èíåíîãî âèáóõîì àáî 
ñíàðÿäîì, ð³âåíü âîëîãè ìîæå çì³íþâàòèñÿ àáî âãîðó (÷åðåç 
ðóéíóâàííÿ ´ðóíòó, ùî ïðèçâîäèòü äî âèñõ³äíîãî ðóõó âîëîãîãî 
´ðóíòó), àáî âíèç (ó ðàç³ ïîæåæ ³ âèñîõëèõ âîðîíîê) â çàëåæíîñò³ 
â³ä âèäó ïîøêîäæåííÿ. ²íäåêñ NDWI ÷óòëèâèé äî òàêèõ çì³í. 

Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ïîøêîäæåíü çà äîïîìîãîþ ñïåêòðàëüíèõ 
êàíàë³â áóëè âèêîðèñòàí³ çåëåíèé êàíàë (2) äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ 
êðàòåð³â ÷îðíîãî êîëüîðó (ùî âêàçóº íà ïîòåíö³éíî ùîéíî 
ïîøêîäæåíèé ´ðóíò ÷åðåç âèáóõ), à ñèí³é êàíàë (3) – äëÿ á³ëèõ 
êðàòåð³â (âêàçóþòü íà ïîòåíö³éíî ñóõèé ´ðóíò): 

 = 1,  > 0.50,                                                         , (2) 

 
äå Greendam — öå âèÿâëåí³ ïîøêîäæåí³ ï³êñåë³, Greenmean — ñåðåäí³ 
çíà÷åííÿ çåëåíîãî êàíàëó â ìåæàõ ïîëÿ, Green  — ñòàíäàðòíå 
â³äõèëåííÿ â ìåæàõ ïîëÿ 

 = 1,  < 1.50,                                                    , (3) 

 
äå Bluedam — âèÿâëåí³ ïîøêîäæåí³ ï³êñåë³, Bluemean — ñåðåäí³ 
çíà÷åííÿ ñèíüî¿ ñìóãè â ïîë³, Blue  — ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ â 
ìåæàõ ïîëÿ. 

Ïðè ïîøóêó àíîìàë³é çà äîïîìîãîþ âåãåòàö³éíîãî ³íäåêñó 
NDWI âèêîðèñòàíî ï³äõ³ä, çàñíîâàíèé íà çàñòîñóâàíí³ ô³ëüòðà 
óñåðåäíåííÿ. Öåé ô³ëüòð çáèðàº çíà÷åííÿ ï³êñåë³â ó íåâåëèêèõ 
ïðÿìîêóòíèõ îáëàñòÿõ, ÿê ïðàâèëî, ðîçì³ðîì 5×5 ï³êñåë³â, ³ 
çàì³íþº ¿õ ñåðåäí³ì çíà÷åííÿì, ÿêå ââàæàºòüñÿ åòàëîííèì àáî 
«íåóøêîäæåíèì ïîëåì» ( filter). Öåé ïðîöåñ ô³ëüòðàö³¿ 
äîçâîëÿº åôåêòèâíî çãëàäèòè çíà÷åííÿ ³íäåêñó ðîñëèííîñò³, íàâ³òü 
ÿêùî ïîëå çàçíàëî ïîøêîäæåíü, òàêèõ ÿê âîðîíêè â³ä áîìá àáî 
ñë³äè â³ä â³éñüêîâèõ ìàøèí. Ó ðåçóëüòàò³ ìè ñòâîðþºìî ìîäåëü 
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filter, ÿêà ñëóãóº åòàëîíîì äëÿ ïîð³âíÿííÿ ç ðåàëüíèìè 
çíà÷åííÿìè NDWI ïîëÿ äëÿ âèÿâëåííÿ ïîøêîäæåíü. 

Ìè îá÷èñëþºìî ð³çíèöþ ì³æ â³äô³ëüòðîâàíèìè òà ðåàëüíèìè 
çíà÷åííÿìè ï³êñåë³â NDWI (4). Ïîò³ì, íà îñíîâ³ â³äô³ëüòðîâàíèõ 
çíà÷åíü NDWI, îá÷èñëþºòüñÿ ïîðîãîâå çíà÷åííÿ ÿê ñóìó 
ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ òà êîåô³ö³ºíòà k, ïîìíîæåíîãî íà ñòàíäàðòíå 
â³äõèëåííÿ â ìåæàõ ïîëÿ (5). Êîåô³ö³ºíò k áóëî îáðàíî âðó÷íó òà 
âñòàíîâëåíî íà 0,5, ùî ïðåäñòàâëÿº ïîëîâèíó ñòàíäàðòíîãî 
â³äõèëåííÿ.  =  , (4) 

 =  + 0.5 . (5) 

 
Òóò — â³äô³ëüòðîâàíå çíà÷åííÿ NDWI, NDWI — 

ôàêòè÷íå çíà÷åííÿ NDWI, diff — ð³çíèöÿ ì³æ 
â³äô³ëüòðîâàíèì ³ ôàêòè÷íèì çíà÷åííÿìè NDWI,  — 
ñåðåäíº çíà÷åííÿ â³äô³ëüòðîâàíîãî NDWI â ìåæàõ ïîëÿ,   — ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ â³äô³ëüòðîâàíîãî NDWI â 
ìåæàõ ïîëÿ. 

Ïîò³ì äëÿ âèÿâëåííÿ òåìíèõ êðàòåð³â ³ ïîæåæ âèêîðèñòàíî 
(6), à äëÿ âèÿâëåííÿ á³ëèõ êðàòåð³â — (7). 

 

 =  1,  +  < 00,                                           , (6) 

 = 1,   > 0. 0,                                        (7) 

 
Ó ðåçóëüòàò³ áóäóòü îá’ºäíàí³ àíîìàë³¿, âèÿâëåí³ çà äîïîìîãîþ 

êàíàë³â, ³ àíîìàë³¿, âèÿâëåí³ çà äîïîìîãîþ àíàë³çó ³íäåêñó NDWI 
(8). 
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 =     ,.    (8) 

Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ êðàòåð³â çà äîïîìîãîþ äàíèõ SkySat áóëî 
çàñòîñîâàíî ðàí³øå ðîçðîáëåíà ìîäåëü êåðîâàíîãî ãëèáîêîãî 
íàâ÷àííÿ [39]. Ïî-ïåðøå, êðàòåðè áóëè âðó÷íó ³äåíòèô³êîâàí³ íà 
ñóïóòíèêîâèõ çí³ìêàõ. Ïîò³ì îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè áóëè 
âèêîðèñòàí³ äëÿ íàâ÷àííÿ íåéðîííî¿ ìåðåæ³ U-Net, ÿêà ï³ñëÿ 
íàâ÷àííÿ äîçâîëèëà àâòîìàòè÷íî âèçíà÷àòè ïîøêîäæåí³ ä³ëÿíêè. 
Öåé àëãîðèòì øóêàº êðàòåðè ÿê íà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîëÿõ, 
òàê ³ â ³íøèõ îáëàñòÿõ. Äëÿ äîñë³äæåííÿ êðàòåð³â ëèøå íà 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîëÿõ âåêòîðí³ ìåæ³ âñ³õ êðàòåð³â, 
âèÿâëåíèõ çà äîïîìîãîþ äàíèõ SkySat, áóëè ïåðåòíóò³ ç 
âåêòîðíèìè ìåæàìè ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîë³â ³ç ä³ëÿíêàìè, 
íàäàíèìè Synergize. 

ßê âæå çàçíà÷àëîñÿ ðàí³øå, ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ çàäà÷³ ìè 
ïðàãíåìî îö³íèòè ìîæëèâîñò³ äàíèõ Sentinel-2 (10 ì) ³ PlanetScope 
(3 ì) ó âèçíà÷åíí³ ïîøêîäæåíèõ îáëàñòåé, ÿê³ ðàí³øå áóëè 
âèçíà÷åí³ ÿê ïîøêîäæåí³ çà äîïîìîãîþ äàíèõ VHR SkySat (0,5 ì). 
Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè ìè îá÷èñëèìî ïëîùó êðàòåð³â, 
âèÿâëåíèõ çà äîïîìîãîþ äàíèõ Sentinel-2 ³ PlanetScope, ³ 
ïîð³âíÿºìî ¿¿ ç ïëîùåþ êðàòåð³â, âèÿâëåíèõ çà äîïîìîãîþ äàíèõ 
SkySat. Âàæëèâî çðîçóì³òè ð³âåíü óçãîäæåíîñò³ òà ðîçá³æíîñò³ ì³æ 
ð³çíèìè íàáîðàìè äàíèõ. Êð³ì òîãî, áóäå çàñòîñîâàíà â³çóàëüíà 
³íòåðïðåòàö³ÿ çîáðàæåíü Sentinel-2 ³ PlanetScope, äëÿ â³äñòåæåííÿ 
äèíàì³êè ðîçâèòêó êðàòåð³â ç ÷àñîì. Öåé â³çóàëüíèé àíàë³ç íàäàñòü 
äîäàòêîâå óÿâëåííÿ ïðî çì³íè ïîøêîäæåíèõ îáëàñòåé, ÷îãî 
íåìîæëèâî äîñÿãòè çà äîïîìîãîþ ìåòîäîëîã³¿, ÿêà áàçóºòüñÿ 
âèêëþ÷íî íà äàíèõ SkySat çà îäíó äàòó. 

3.1.7. ÐÅÇÓËÜÒÀÒ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÄÀÍÈÕ Ð²ÇÍÎÃÎ 
ÐÎÇÐ²ÇÍÅÍÍß 

Âèêîðèñòîâóþ÷è çîáðàæåííÿ SkySat, â ïðàö³ [45] áóëî 
âñòàíîâëåíî, ùî â çîí³ ³íòåðåñó 259 ³ç 370 ïîë³â, àáî 70%, ì³ñòÿòü 
êðàòåðè ÷åðåç â³éñüêîâ³ ä³¿. Ïîëÿ, íà ÿêèõ íå áóëî âèÿâëåíî 
êðàòåð³â, íàñïðàâä³ ìàþòü äóæå ìàëó ïëîùó àáî ëèøå ÷àñòêîâî 
îõîïëåí³ ñóïóòíèêîâèìè çí³ìêàìè (ðèñ. 26). Âèêîðèñòîâóþ÷è äàí³ 
Sentinel-2 ³ PlanetScope, áóëî âèÿâèëåíî 7889 êðàòåð³â (àáî 42%) íà 
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10-ìåòðîâîìó çîáðàæåíí³ Sentinel-2 ³ 10 143 êðàòåðè (54%) —  íà
3-ìåòðîâèõ çîáðàæåííÿõ PlanetScope.

Ðèñ. 26. Ïîëÿ ç âèÿâëåíèìè êðàòåðàìè (ïîìàðàí÷åâ³) ³ ïîëÿ, äå
íå âèÿâëåíî êðàòåð³â (æîâò³) çà äàíèìè SkySat

Äëÿ âèçíà÷åííÿ çâ’ÿçêó ì³æ âèÿâëåíèìè êðàòåðàìè òà ¿õ
ïëîùàìè áóëî ïîáóäîâàíî òàêîæ ãðàô³ê ù³ëüíîñò³. Âèÿâëåííÿ
êðàòåð³â çà äîïîìîãîþ Sentinel-2 ñòàº ñêëàäíèì äëÿ êðàòåð³â, 
ïëîùà ÿêèõ ìåíøå 100 ì2, ùî äîð³âíþº ïëîù³ îäíîãî ï³êñåëÿ
Sentinel-2 (ðèñ. 27). Ìàêñèìàëüíà ù³ëüí³ñòü âèÿâëåíèõ êðàòåð³â
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà ïëîù³ ïðèáëèçíî 150 ì2.

Â ïðîöåñ³ àíàë³çó ù³ëüíîñò³ âèÿâëåíèõ êðàòåð³â íà
çîáðàæåííÿõ PlanetScope (ðèñ. 28) áóëî âèÿâëåíî, ùî äàí³
PlanetScope á³ëüø åôåêòèâí³ äëÿ âèÿâëåííÿ êðàòåð³â ìåíøîãî
ðîçì³ðó. Îäíàê çà äîïîìîãîþ äàíèõ PlanetScope íåìîæëèâî
âèÿâèòè êðàòåðè ïëîùåþ ìåíøå 50 ì2. Äëÿ àíàë³çó âåëèêèõ
êðàòåð³â (ïëîùåþ ïîíàä 250 ì2) äàí³ PlanetScope òà Sentinel-2 
äåìîíñòðóþòü ìàéæå îäíàêîâó êîðèñí³ñòü.

Äëÿ îö³íêè çàãàëüíî¿ ïîøêîäæåíî¿ ïëîù³ áóëà ðîçðàõîâàíà
çàãàëüíà ïëîùà êðàòåð³â, âèÿâëåíèõ çà äîïîìîãîþ Sentinel-2 ³
îêðåìî çà äîïîìîãîþ PlanetScope (ðèñ. 29). Çà äîïîìîãîþ äàíèõ
ñóïóòíèêà Sentinel-2 âèÿâëåíî êðàòåðè çàãàëüíîþ ïëîùåþ 165 ãà, 
ùî ñòàíîâèòü 51,42% â³ä çàãàëüíî¿ ïëîù³ êðàòåð³â, âèçíà÷åíèõ çà
äàíèìè SkySat. Êð³ì òîãî, âèêîðèñòîâóþ÷è äàí³ PlanetScope, áóëè
³äåíòèô³êîâàí³ êðàòåðè çàãàëüíîþ ïëîùåþ 202 ãà (62,89%).
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Ðèñ. 27. Ä³àãðàìà ù³ëüíîñò³ âèÿâëåíèõ ³ íåâèÿâëåíèõ êðàòåð³â 

çàëåæíî â³ä ¿õ ïëîù³ çà äàíèìè Sentinel-2 
 

 

 
Ðèñ. 28. Ä³àãðàìà ù³ëüíîñò³ âèÿâëåíèõ ³ íåâèÿâëåíèõ 

êðàòåð³â çàëåæíî â³ä ¿õ ïëîù³ çà äàíèìè PlanetScope 
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Ðèñ. 29. Ïëîùà âèÿâëåíèõ êðàòåð³â

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âèÿâëåí³ çà äîïîìîãîþ ñóïóòíèêà SkySat
çîíè ïîøêîäæåíü òàêîæ íå ³äåàëüí³. Ï³ä ÷àñ àíàë³çó áóëè
³äåíòèô³êîâàí³ äåÿê³ êðàòåðè, ÿê³ íå áóëè ðîçï³çíàí³ çà äîïîìîãîþ
SkySat ³ ìåòîäîëîã³¿ íà îñíîâ³ ãëèáîêîãî íàâ÷àííÿ, àëå áóëè
³äåíòèô³êîâàí³ çà äîïîìîãîþ ñóïóòíèê³â Sentinel-2 ³ PlanetScope 
íà îñíîâ³ âèÿâëåííÿ àíîìàë³é.

Íà ðèñ. 30-à ìîæíà ïîáà÷èòè, ùî êðàòåðè, ³äåíòèô³êîâàí³ íà
îñíîâ³ ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ íà çîáðàæåííÿõ SkySat, ïðåäñòàâëåí³
ô³îëåòîâèìè âåêòîðíèìè êîíòóðàìè ³ íå îõîïëþþòü óñ³
ïîøêîäæåí³ ä³ëÿíêè â ðåã³îí³. Îäíàê çà äîïîìîãîþ ìåòîäîëîã³¿
âèÿâëåííÿ àíîìàë³é íà îñíîâ³ ñïåêòðàëüíèõ ñìóã ³ NDWI íà äàíèõ
PlanetScope (ðèñ. 30-b) ³ Sentinel-2 (ðèñ. 30-c) ö³ ïîøêîäæåííÿ
áóëî âèÿâëåíî (ïîêàçàíî ï³êñåëÿìè ÷åðâîíîãî êîëüîðó).

Êð³ì òîãî, çà äîïîìîãîþ àíàë³çó àíîìàë³é, íàâ³òü íà
áåçêîøòîâíèõ äàíèõ ìîæíà âèÿâèòè çãîð³ë³ ä³ëÿíêè, ñë³äè
â³éñüêîâî¿ òåõí³êè òîùî. Òîìó, õî÷à áàãàòî êðàòåð³â, âèÿâëåí³ íà
äàíèõ SkySat ç âèêîðèñòàííÿì ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ, áóëè
ïðîïóùåí³, ìåòîä ïîøóêó àíîìàë³é íà îñíîâ³ íà ñóïóòíèêîâèõ
çí³ìêàõ Sentinel-2 àáî PlanetScope íå ìîæíà íàçâàòè
íååôåêòèâíèìè. Òîìó äëÿ äîñÿãíåííÿ õîðîøîãî ðåçóëüòàòó ñë³ä
ïîºäíóâàòè êîìåðö³éí³ òà áåçêîøòîâí³ äàí³ òà îáèäâ³ ìåòîäîëîã³¿.
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Ðèñ. 30. Âèÿâëåí³ ïîøêîäæåííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ
ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ ³ ìåòîäîëîã³¿

Íàñòóïíèì êðîêîì ñòàëà ñïðîáà ðåêîíñòðóþâàòè ³ñòîð³þ
êðàòåð³â. Äëÿ äîñÿãíåííÿ ö³º¿ ìåòè âèïàäêîâèì ÷èíîì áóëè
âèáðàí³ äåÿê³ ïîëÿ íà çîáðàæåíí³ SkySat â³ä 2 ëèïíÿ 2022 ð. (ðèñ. 
31).

Äëÿ öüîãî áóëè ç³áðàí³ âñ³ äîñòóïí³ äàí³ çà ïåð³îä ç áåðåçíÿ
ïî ëèïåíü  ³ç ñóïóòíèê³â Sentinel-2 ³ PlanetScope ³ ïðîàíàë³çîâàí³
â³çóàëüíî. Äàíèõ Sentinel-2 âèÿâèëîñÿ íåäîñòàòíüî, îñê³ëüêè ëèøå
òðè çîáðàæåííÿ (ðèñ. 32) áóëè áåçõìàðíèìè òà ïðèäàòíèìè äëÿ
ïîäàëüøîãî àíàë³çó. Îäíàê ö³ çîáðàæåííÿ ÷³òêî çàô³êñóâàëè
ïîøêîäæåííÿ ïîëÿ. Ç ³íøîãî áîêó, íà ðèñ. 33 çîáðàæåí³ çí³ìêè
PlanetScope, ÿê³ âèÿâèëèñÿ íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâíèìè äëÿ
âèÿâëåííÿ êðàòåð³â.
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Ðèñ. 31. Òåðèòîð³ÿ äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ çà ³ñòîð³ºþ êðàòåð³â

Ðèñ. 32. Çí³ìêè ñóïóòíèêà Sentinel-2, ïðèäàòí³ äëÿ àíàë³çó
îáðàíî¿ òåðèòîð³¿ äî 2 ëèïíÿ 2022 ð.

Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó âñòàíîâëåíî, ùî ïåðø³ ïîøêîäæåííÿ
íà äîñë³äæóâàí³é òåðèòîð³¿ áóëè çàô³êñîâàí³ 25 òðàâíÿ 2022 ð. 
Ï³ñëÿ ö³º¿ äàòè ç’ÿâèëèñÿ íîâ³ ïîøêîäæåííÿ. Áóëà çàô³êñîâàíà
äàòà â³çóàëüíîãî âèÿâëåííÿ íà çîáðàæåííÿõ PlanetScope äëÿ
êîæíîãî ç êðàòåð³â, ÿê³ ðàí³øå áóëè ³äåíòèô³êîâàí³ çà äîïîìîãîþ
àëãîðèòì³â ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ íà äàíèõ SkySat. Öå äîçâîëèëî
âèçíà÷èòè, ÿê³ ïîøêîäæåííÿ ³ ñê³ëüêè ¿õ ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè íà
çîáðàæåííÿõ ó êîíêðåòíèé äåíü (ðèñ. 33).
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Ðèñ. 33. Íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâí³ çí³ìêè ³ç ñóïóòíèêà
PlanetScope äëÿ âèÿâëåííÿ ïîøêîäæåíü íà âèáðàí³é òåðèòîð³¿

Íà ðèñ. 34 ³ ðèñ. 35 áà÷èìî, ùî íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü êðàòåð³â
áóëî âèÿâëåíî 25 òðàâíÿ 2022 ð. (395). Ö³ëêîì ìîæëèâî, ùî
êðàòåðè, ÿê³ óòâîðèëèñÿ â òîé æå ïåð³îä, àëå íå áóëè
³äåíòèô³êîâàí³ â³äðàçó, áóäóòü âèÿâëåí³ â ìàéáóòíüîìó. Òàêîæ
÷³òêî áóëè çàô³êñîâàí³ íîâ³ ì³ñöÿ ïîøêîäæåíü. Çîêðåìà, 20, 28 
÷åðâíÿ òà 6 ëèïíÿ áóëî çàô³êñîâàíî áàãàòî íîâèõ êðàòåð³â, ÿê³
çíà÷íî á³ëüø³ çà ðîçì³ðîì ³ ñâ³òë³øîãî êîëüîðó. Âàðòî çàçíà÷èòè,
ùî 178 êðàòåð³â íå âäàëîñÿ âèÿâèòè çà äîïîìîãîþ â³çóàëüíîãî
îãëÿäó çí³ìê³â PlanetScope, éìîâ³ðíî, ÷åðåç ¿õ ìàëèé ðîçì³ð.
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Ðèñ. 34. Êðàòåðè, ³äåíòèô³êîâàí³ â³çóàëüíèì îãëÿäîì
çîáðàæåíü PlanetScope, ðîçïîä³ëåí³ çà äàòîþ

Ðèñ. 35. Ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ êðàòåð³â çà äàòîþ âèÿâëåííÿ
Áóëà òàêîæ â³äòâîðåíà ³ñòîð³ÿ ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó öèõ

êðàòåð³â. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòàí³ äàí³ Sentinel-2 (ðèñ. 36) ³
PlanetScope (ðèñ. 37) äàí³ çà ëèïåíü-æîâòåíü 2022 ð. òà îäíå
çîáðàæåííÿ PlanetScope çà ÷åðâåíü 2023 ð. ßê áà÷èìî ç ðèñóíê³â,
06.07.2022 ð. äîñë³äæóâàí³ ïîëÿ ïîñòðàæäàëè â³ä ïîæåæ³. Ïîäàëüøå
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äîñë³äæåííÿ çîáðàæåíü çà 9 òà 13 ëèïíÿ äîçâîëèëî âèÿâèòè
ïðîãðåñóþ÷å ðîçøèðåííÿ âèãîð³ëèõ îáëàñòåé, çîêðåìà
ïðîñë³äêîâóþ÷è ïîøèðåííÿ äî ë³âî¿ ÷àñòèíè ïîëÿ. Ï³çí³øå íà
çí³ìêó Sentinel-2 â³ä 17 ëèïíÿ (ðèñ. 36) áà÷èìî ïîøèðåííÿ ïîæåæ³
â ïðàâó ÷àñòèíó ïîëÿ. Äî 28 ñåðïíÿ ñë³äè ïîæåæ³ â îñíîâíîìó
çíèêëè ðàçîì ç á³ëüø³ñòþ êðàòåð³â. Îäíàê çàâäÿêè
ñïîñòåðåæåííÿì, ïðîâåäåíèì 5 ³ 15 æîâòíÿ, áóëî âèÿâëåíî, ùî
êðàòåðè âêðèëèñÿ çåëåíîþ ðîñëèíí³ñòþ. Á³ëüøå òîãî, íàâ³òü ÷åðåç
ð³ê, ó ÷åðâí³ 2023 ð., íà äîñë³äæóâàíîìó ïîë³ âñå ùå áà÷èìî
ä³ëÿíêè, ÿê³ ïîñòðàæäàëè â³ä êðàòåð³â ³ ïîæåæ³. Öå ñïîñòåðåæåííÿ
äàº ï³äñòàâè çðîáèòè âèñíîâîê, ùî çáèòêè, ñïðè÷èíåí³
â³éñüêîâèìè ä³ÿìè, ìîæóòü çáåð³ãàòèñÿ ðîêàìè.

Òîìó, âèêîðèñòîâóþ÷è â³äêðèò³ äàí³ Sentinel-2 ³ PlanetScope, 
ìè çìîãëè âèçíà÷èòè ïðèáëèçí³ äàòè ïîÿâè êðàòåð³â, âèÿâëåíèõ çà
äàíèìè SkySat, ðåêîíñòðóþâàòè ³ñòîð³þ òà ïðîñòåæèòè äèíàì³êó
ðîçâèòêó ïîøêîäæåíü íà ðîäîâèùàõ.

Ðèñ. 36. Äèíàì³êà ðîçâèòêó ïîøêîäæåíü (Sentinel-2)
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Ðèñ. 37. Äèíàì³êà ðîçâèòêó ïîøêîäæåíü (PlanetScope)

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Â äàíîìó ðîçä³ë³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè êîìïëåêñíîãî àíàë³çó
âçàºìîçâ'ÿçê³â ì³æ íåïðÿìèìè ³íäèêàòîðàìè ñòàíó íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà (ÿê³ñòü ïîâ³òðÿ, í³÷íå îñâ³òëåííÿ òîùî) òà
ïîêàçíèêàìè åêîíîì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ðåã³îí³â Óêðà¿íè. Ïðîâåäåí³
äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî äèíàì³êà ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ
òâåðäèìè ÷àñòèíêàìè PM2.5 ò³ñíî êîðåëþº ³ç çì³íàìè ÷èñåëüíîñò³
íàñåëåííÿ òà ìîæå ñëóãóâàòè îïîñåðåäêîâàíèì ³íäèêàòîðîì
ì³ãðàö³éíèõ ïðîöåñ³â òà åêîíîì³÷íî¿ àêòèâíîñò³.

Ïðîäåìîíñòðîâàíî, ùî ïîêàçíèêè í³÷íîãî îñâ³òëåííÿ, 
îòðèìàí³ íà îñíîâ³ ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ, äàþòü ö³ííó ³íôîðìàö³þ
ïðî ð³âåíü åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó ðåã³îí³â. Âèÿâëåíî ñèëüíèé
êîðåëÿö³éíèé çâ'ÿçîê ì³æ îñâ³òëåí³ñòþ òà ÂÂÏ. Âñòàíîâëåíî ñò³éê³
êîðåëÿö³éí³ çàëåæíîñò³ ì³æ åêîíîì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè îêðåìèõ
ãàëóçåé ïðîìèñëîâîñò³ òà ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ³ íåïðÿìèìè
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³íäèêàòîðàìè, òàêèìè ÿê í³÷íå îñâ³òëåííÿ òà ÿê³ñòü ïîâ³òðÿ. 
Ïîêàçàíî, ùî òàê³ ãàëóç³ ÿê ïåðåðîáíà òà âèäîáóâíà ïðîìèñëîâ³ñòü 
ìàþòü âèñîêèé ð³âåíü êîðåëÿö³¿ ç ð³âíåì ÂÂÏ òà îñâ³òëåí³ñòþ. Öå 
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ð³âåíü îñâ³òëåíîñò³ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ 
ÿê ³íäèêàòîð åêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³. 

Íà îñíîâ³ àíàë³çó ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ Sentinel òà ³íøèõ 
äæåðåë ãåîïðîñòîðîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîä³â 
ìàøèííîãî òà ãëèáîêîãî íàâ÷àííÿ ê³ëüê³ñíî îö³íåíî âïëèâ â³éíè 
íà åêîíîì³êó òà àãðàðíå âèðîáíèöòâî â Óêðà¿í³. Íàðàç³ 
ñóïóòíèêîâà ³íôîðìàö³ÿ ÷àñòî º ºäèíèì äîñòîâ³ðíèì äæåðåëîì 
äëÿ îö³íêè ïëîù ïîøêîäæåíèõ òà îêóïîâàíèõ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çåìåëü. Òàê, îêóïîâàí³ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ çåìë³ ó 2022 ð. ñòàíîâëÿòü 5.7 ìëí ãà. 
Çàãàëüíà ïëîùà áåçïîñåðåäíüî ïîøêîäæåíèõ ïîë³â ñòàíîâèòü 1,4 
ìëí ãà (ñòàíîì íà 10 âåðåñíÿ 2023 ð.). Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè 
³ëþñòðóþòü çàñòîñîâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ äàíèõ ñïîñòåðåæåííÿ 
Çåìë³ ÿê àëüòåðíàòèâíîãî äæåðåëà äëÿ îïåðàòèâíîãî ìîí³òîðèíãó 
åêîíîì³÷íî¿ ñèòóàö³¿ â óìîâàõ îáìåæåíî¿ îô³ö³éíî¿ ñòàòèñòèêè.  

Òàêîæ â äàíîìó ðîçä³ë³ ïðîàíàë³çîâàíî âèêîðèñòàííÿ 
ñóïóòíèêîâèõ çîáðàæåíü ð³çíî¿ ðîçä³ëüíî¿ çäàòíîñò³ äëÿ âèÿâëåííÿ 
òà êàðòóâàííÿ ïîøêîäæåíü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ óã³äü â Óêðà¿í³, 
ñïðè÷èíåíèõ â³éíîþ. Äëÿ âèÿâëåííÿ ïîøêîäæåíü, òàêèõ ÿê 
àðòèëåð³éñüê³ âîðîíêè, áóëè âèêîðèñòàí³ çîáðàæåííÿ ç ñóïóòíèê³â 
PlanetScope (3 ì), Sentinel-2 (10 ì) òà SkySat (0,5 ì). 
Ïðîäåìîíñòðîâàíî åôåêòèâí³ñòü ïîºäíàííÿ êîìåðö³éíèõ òà 
â³äêðèòèõ ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ ç ð³çíèì ïðîñòîðîâèì ðîçð³çíåííÿì 
äëÿ àíàë³çó äèíàì³êè òà îö³íêè ìàñøòàá³â ïîøêîäæåíü 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ óã³äü. 

Ðîçðîáëåí³ ï³äõîäè ³íòåãðàö³¿ ãåòåðîãåííèõ äàíèõ ³ç 
âèêîðèñòàííÿì ñó÷àñíèõ ìåòîä³â àíàë³çó òà ãëèáîêîãî íàâ÷àííÿ 
äîçâîëÿþòü ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü ìîí³òîðèíãó åêîíîì³÷íî¿ 
àêòèâíîñò³.  

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ âêîòðå ïîêàçàëè, ùî ñóïóòíèêîâ³ äàí³ 
ìîæóòü ñëóãóâàòè ïîòóæíèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ îö³íêè ñòàíó 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ óã³äü ³ ïðîãíîçóâàííÿ âðîæàéíîñò³. Â 
óìîâàõ, êîëè òðàäèö³éí³ ìåòîäè àãðàðíî¿ ñòàòèñòèêè ñòàþòü 
ìàëîåôåêòèâíèìè ÷åðåç áîéîâ³ ä³¿ àáî ³íø³ êðèçîâ³ ôàêòîðè, 
ñóïóòíèêîâ³ çîáðàæåííÿ íàäàþòü òî÷íó êàðòèíó çì³í ó ïîñ³âíèõ 
ïëîùàõ òà äîçâîëÿþòü îö³íþâàòè âòðàòè àãðàðíîãî ñåêòîðó. Öå 
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îñîáëèâî âàæëèâî äëÿ êðà¿í ³ç ñèëüíîþ çàëåæí³ñòþ â³ä ñ³ëüñüêîãî 
ãîñïîäàðñòâà, òàêèõ ÿê Óêðà¿íà, äå àãðàðíèé ñåêòîð º êðèòè÷íî 
âàæëèâèì äëÿ åêîíîì³êè òà çàáåçïå÷åííÿ ïðîäîâîëü÷î¿ áåçïåêè. 

Âàæëèâî òàêîæ ï³äêðåñëèòè, ùî íåïðÿì³ ³íäèêàòîðè 
åêîíîì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ íå ëèøå äîïîâíþþòü êëàñè÷í³ ñòàòèñòè÷í³ 
ïîêàçíèêè, à é ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ ñòàþòü îñíîâíèì äæåðåëîì 
³íôîðìàö³¿, îñîáëèâî ï³ä ÷àñ êðèçîâèõ ñèòóàö³é, êîëè äîñòóï äî 
òðàäèö³éíèõ äàíèõ º îáìåæåíèì. Âèêîðèñòàííÿ íîâ³òí³õ 
òåõíîëîã³é çáîðó òà àíàë³çó äàíèõ, çîêðåìà ñóïóòíèêîâîãî 
ìîí³òîðèíãó, äàº çìîãó îòðèìóâàòè àêòóàëüíó òà òî÷íó ³íôîðìàö³þ 
â ðåàëüíîìó ÷àñ³, ùî º âàæëèâèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ ïðèéíÿòòÿ 
îá´ðóíòîâàíèõ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü â óìîâàõ êðèçè òà îïòèì³çàö³¿ 
â³äíîâëåííÿ åêîíîì³êè êðà¿íè ï³ñëÿ â³éíè. 
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