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ФОРМУВАННЯ МАТЕМАТИЧНОЇ ТА АЛГОРИТМІЧНОЇ КОМ-
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ТРАНСФОРМАЦІЯ ТРАДИЦІЙНИХ ЦІННОСТЕЙ: ЯКІСТЬ 
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2889 

Радомський І.П. 

ГЛОБАЛЬНІ ТЕНДЕНЦІЇ НЕФОРМАЛЬНОЇ ОСВІТИ ДОРОСЛИХ 
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ШТУЧНИЙ ІНТЕЛЕКТ ЯК ЧИННИК ТРАНСФОРМАЦІЇ 

СУЧАСНОЇ ОСВІТНЬОЇ ТА НАУКОВОЇ ПАРАДИГМИ 
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СУЧАСНІ ВИКЛИКИ ТА ШЛЯХИ ЇХ ПОДОЛАННЯ 
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СТРУКТУРНО-ФУНКЦІОНАЛЬНА МОДЕЛЬ ПІДГОТОВКИ 
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ГІЧНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ 
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ПРОФЕСІЙНОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ МАЙБУТНІХ ФАХІВЦІВ: 
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РОЗВИТОК ДИЗАЙНЕРСЬКОГО МИСЛЕННЯ ДІТЕЙ З ОСОБ-
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ЕВОЛЮЦІЯ АЛГОРИТМІВ НА ГРАФАХ: 

ВІД КЛАСИЧНИХ МЕТОДІВ ДО МАШИННОГО НАВЧАННЯ 

 

Анотація. Алгоритми на графах використовуються як у класичних 

методах обробки даних, так і у машинному навчанні та штучному інтелекті. 

Графи - це універсальний спосіб представлення зв’язків між об’єктами. Вони є 

основою для практичних завдань прикладного програмування. Основними 

етапами теорії графів та алгоритмічних рішень являються задачі пошуку 

найкоротших шляхів, оптимізації маршрутів, кластеризації, аналізу мереж та 

обробки великих даних. Класичні алгоритми мають свої переваги та обмеження 

в умовах зростання складності інформаційних систем, оскільки забезпечують 

високу точність і передбачуваність результатів, проте часто втрачають 

ефективність при роботі з великими обсягами динамічних та слабострукту-

рованих даних, що потребує застосування адаптивних методів машинного 

навчання й інтелектуального аналізу графових структур. Поєднання класичних 

алгоритмів із методами машинного навчання та інтеграція методів штучного 

інтелекту й машинного навчання у графові структури створює графові нейронні 

мережі у складі інтелектуальних систем аналізу Big Data. Розглянуто еволюцію 

алгоритмів на графах від класичних детермінованих методів обробки до 

адаптивних інтелектуальних підходів, що базуються на машинному навчанні та 

нейронних мережах. Здійснено порівняльний аналіз класичних алгоритмів на 

графах і методів машинного навчання за критеріями точності, масштабованості 

та обчислювальної складності. Результати порівняльного аналізу показали, що 

жоден з алгоритмів не є універсальним. Класичні алгоритми демонструють 

високу ефективність у задачах із чітко визначеною структурою та обмеженим 

обсягом даних, тоді як методи машинного навчання є більш гнучкими та 

адаптивними до складних і динамічних середовищ. Водночас останні 

потребують значних обчислювальних ресурсів і наявності якісних навчальних 

вибірок. У зв’язку з цим особливої актуальності набувають гібридні підходи, 

що поєднують алгоритмічну строгість класичних методів із адаптивністю 

машинного навчання. Такі підходи можуть включати використання класичних 

алгоритмів для попередньої обробки графа або генерації ознак, які надалі 
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використовуються у навчальних моделях. Іншим напрямом є інтеграція 

евристичних алгоритмів у процес навчання нейронних мереж. Запропоновано 

модель використання алгоритмів машинного навчання для покращення 

комунікацій в команді розробників ПЗ. Встановлено, що використання методів 

представлення графів та графових нейронних мереж забезпечує вищу точність 

порівняно з класичними алгоритмами, які є менш масштабованими. 

Ключові слова: алгоритми на графах, машинне навчання, графові 

нейронні мережі, модель комунікації розробників ПЗ 
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EVOLUTION OF GRAPH ALGORITHMS: 

FROM CLASSICAL METHODS TO MACHINE LEARNING 

 

Abstract. Graph algorithms are used in both classical data processing methods 

and in machine learning and artificial intelligence. Graphs are a universal way of 

representing relationships between objects. They form the basis for practical tasks in 

applied programming. The main areas of graph theory and algorithmic solutions 

include shortest path search, route optimization, clustering, network analysis, and big 

data processing. Classical algorithms have their advantages and limitations in the 

context of the growing complexity of information systems, as they ensure high 

accuracy and predictability of results, but often lose efficiency when working with 

large volumes of dynamic and weakly structured data, which requires the application 

of adaptive machine learning methods and intelligent analysis of graph structures. 

The combination of classical algorithms with machine learning methods and the 

integration of artificial intelligence and machine learning methods into graph 

structures creates graph neural networks as part of intelligent Big Data analysis 

systems. The evolution of algorithms on graphs is examined, ranging from classical 

deterministic processing methods to adaptive intelligent approaches based on 

machine learning and neural networks. A comparative analysis of classical algorithms 

on graphs and machine learning methods is performed based on criteria of accuracy, 

scalability, and computational complexity. The results of the comparative analysis 

showed that none of the algorithms is universal. Classical algorithms demonstrate 

high efficiency in tasks with a clearly defined structure and a limited amount of data, 

whereas machine learning methods are more flexible and adaptable to complex and 

dynamic environments. At the same time, the latter require significant computational 

resources and the availability of high-quality training datasets. In this regard, hybrid 

approaches that combine the algorithmic rigor of classical methods with the 
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adaptability of machine learning are becoming particularly relevant. Such approaches 

may include the use of classical algorithms for graph preprocessing or feature 

generation, which are subsequently used in training models. Another direction 

involves the integration of heuristic algorithms into the neural network training 

process. A model for using machine learning algorithms to improve communication 

within a software development team is proposed. It has been established that the use 

of graph representation methods and graph neural networks provides higher accuracy 

compared to classical algorithms, which are less scalable. 

Keywords: graph algorithms, machine learning, graph neural networks, 

software developer communication model 

 

Постановка проблеми. Стрімке зростання обсягів і складності графових 

даних сьогодні зумовлює необхідність дослідження еволюції алгоритмів на 

графах. Графи дозволяють формалізувати широкий спектр обробки великих 

даних, об’єктів та їх взаємозв’язків. Зокрема, у телекомунікаційних мережах - 

це задачі оптимізації маршрутизації та балансування навантаження; у 

транспортних задачах - це побудова ефективних маршрутів і прогнозування 

трафіку; у соціальних мережах - аналіз структур взаємодії та виявлення 

спільнот; у біоінформатиці - дослідження молекулярних мереж; у програмній 

інженерії - аналіз залежностей між компонентами систем, кібербезпеці тощо. 

Зокрема, у контексті команд програмістів графові моделі дозволяють 

досліджувати структуру комунікацій, виявляти критичні вузли взаємодії та 

оптимізувати процеси колективної роботи. Алгоритми обробки графів 

становлять основу для вирішення задач пошуку, оптимізації, кластеризації, 

маршрутизації та прогнозування. 
Класичні алгоритми на графах (пошук у ширину та глибину, алгоритми 

найкоротших шляхів, побудови каркасних дерев та ін.) мають добре досліджену 

асимптотичну складність. Проте із зростанням обсягів інформації та 

ускладненням структур графів (великі, динамічні, зважені, стохастичні мережі) 

традиційні підходи часто не враховують невизначеність, неповноту даних, 

змінність топології та необхідність обробки в режимі реального часу. 

У зв’язку з цим відбувається перехід до нових методів обробки графів з 

використанням машинного навчання, що дозволяє вести адаптивну обробку 

складних структур, автоматично виявляти закономірності та в результаті 

підвищувати точність прийняття рішень. Тому існує проблема системного 

аналізу еволюції алгоритмів га графах - від класичних детермінованих методів 

до інтелектуальних підходів. 

Авторами роботи [1] встановлено, що графові нейронні мережі (Graph 

Neural Networks, GNN) стрімко увійшли до світу машинного навчання в останні 

роки завдяки своїй здатності моделювати та навчатися на основі даних, 
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структурованих у графи; дослідження в області GNN швидко розвиваються та 

призвели до розробки різноманітних варіантів алгоритмів GNN, а також до 

дослідження інноваційних застосувань у хімії, неврології, електроніці, 

комунікаційних мережах тощо. Загальна нейронна мережа GNN – це алгоритм, 

який використовує зв'язність графа для вивчення та моделювання взаємозв'язків 

між вузлами (Рис.1).  

Рис. 1. Блок-схема виконання GNN під 

час виведення: попереднє кодування, 

ітераційний процес та зчитування, за матеріалами [1] 

 

Отже, існує необхідність у формуванні цілісного підходу до аналізу та 

розвитку алгоритмів, який би враховував сучасні тенденції інтеграції їх з 

методами машинного навчання, забезпечуючи ефективне вирішення складних 

прикладних задач. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Еволюція алгоритмів на 

графах пройшла декілька наукових та практичних етапів. Важливі аспекти ролі 

алгоритмів на графах у автоматизації процесів та прийнятті рішень 

висвітлюються в багатьох наукових працях. Так, у роботі [2] наведено 

алгоритми машинного навчання, які допомагають вирішувати складні 

практичні завдання сучасного цифрового суспільства. У роботі [3] досліджено 

ефективність різних типів алгоритмів, зокрема регресійних моделей, методів 

класифікації, нейронних мереж та кластеризації для вирішення специфічних 

економічних завдань. Проведені комп'ютерні експерименти авторами роботи [4] 

показали, що ефективність мурашиного алгоритма зростає при збільшенні 

розмірності задачі, а для задач на графах високої розмірності вони працюють 

швидше, ніж інші еволюційні алгоритми. Автори [5] дослідили, яким чином 

машинне навчання може бути використане для побудови комбінаторних 
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алгоритмів оптимізації, які частково навчаються. Автори [6] автоматизували 

процес розробки евристичних алгоритмів апроксимації для NP-складних 

комбінаторних задач оптимізації. Розроблений фреймворк може бути 

застосований до широкого спектру задач оптимізації над графами, він навчає 

ефективні алгоритми для задач мінімального покриття вершин, максимального 

розрізу та комівояжера. Дослідники [7] представили системний огляд сучасних 

підходів до алгоритмів графового навчання, машинного навчання на графах, а 

також їх потенційного застосування у різних галузях, таких як соціальні 

обчислення, інформаційний пошук, комп'ютерний зір, біоінформатика, 

економіка, електронна комерція, інтелектуальні інформаційні системи. Автори 

[8] вдосконалили алгоритм Дейкстри з генетичними алгоритмами для адаптації 

до новітніх інформаційних технологій. У роботі [9] автори моделюють 

командну взаємодію комунікаційних агентів для побудови адаптивних, 

контекстно чутливих HR-екосистем ІТ-компаній; запропоновано використання 

концепції алгоритму ізольованого агента для процесів незалежної валідації 

висновків мультиагентної системи. 

У роботі [10] автори надають детальний огляд графових нейронних мереж 

(GNN) у сферах інтелектуального аналізу даних, машинного навчання та 

пропонують нову таксономію, щоб розділити сучасні графові нейронні мережі 

на чотири категорії, а саме: рекурентні графові нейронні мережі, згорткові 

графові нейронні мережі, графові автоенкодери та просторово-часові графові 

нейронні мережі для застосування графових нейронних мереж у різних галузях. 

Автори [11] стверджують, що застосування графів як моделей багатьох 

прикладних задач зумовлене як наочністю поняття графа, так і наявністю 

точних алгоритмів на графах з поліноміальною складністю. Автори [12] 

зазначають, що машинне навчання, зокрема, досліджує методи побудови 

алгоритмів, здатних самонавчатися; в компанії Google вважають, що її продукти 

перестануть бути результатом традиційного програмування, оскільки в їх 

основу буде покладено алгоритми машинного навчання. Автор [13] розглядає 

важливість застосування алгоритмів теорії графів у розробці роботизованих 

систем через їх вплив на підвищення якості виявлення перешкод, що сприяє 

поліпшенню ефективності автономних навігаційних систем у галузях 

робототехніки та автоматизованого транспорту. 

Метою статті є дослідження еволюції алгоритмів на графах: від 

класичних детермінованих підходів до сучасних методів, що базуються на 

машинному навчанні. 

Виклад основного матеріалу. Алгоритми на графах дозволяють форма-

лізувати широкий спектр прикладних задач - від маршрутизації в мережах до 

аналізу соціальних зв’язків і взаємодії програмних компонентів. На початкових 

етапах розвитку домінували класичні алгоритмічні підходи, що базуються на 
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детермінованих математичних моделях і процедурах. До них належать 

алгоритми обходу графа (пошук у ширину та глибину), алгоритми знаходження 

найкоротших шляхів (Дейкстри, Беллмана–Форда), а також алгоритми 

побудови мінімальних кістякових дерев (Краскала, Пріма). Основною 

перевагою таких методів є їхня формальна коректність, передбачуваність 

результатів та добре досліджена обчислювальна складність. Водночас вони 

орієнтовані на статичні графи та чітко визначені критерії оптимальності. 

Із зростанням обсягів даних та появою складних, динамічних і слабо 

структурованих мереж (зокрема соціальних та інформаційних) виникла потреба 

у нових підходах до аналізу графів. Традиційні алгоритми виявилися 

обмеженими в умовах неповноти даних, шуму та необхідності обробки великих 

масштабів у реальному часі. Це стало передумовою для інтеграції методів 

машинного навчання у сферу графових обчислень. 

Сучасний етап розвитку характеризується активним використанням 

підходів, що базуються на навчанні з даних. Одним із ключових напрямів є 

побудова векторних представлень вершин графа (node embeddings), які 

дозволяють відобразити структурні властивості графа у вигляді числових 

векторів. Такі методи, як DeepWalk, Node2Vec та їхні модифікації, забезпечують 

можливість застосування класичних алгоритмів машинного навчання до 

графових даних. 

Подальший розвиток отримали графові нейронні мережі GNN, які 

безпосередньо враховують топологію графа під час навчання. На відміну від 

традиційних нейронних мереж, GNN виконують агрегацію інформації від 

сусідніх вершин, що дозволяє моделювати складні залежності між елементами 

мережі та розв’язувати задачі класифікації вузлів, прогнозування зв’язків та 

кластеризації графів. 

Порівняльний аналіз показує, що жоден з них не є універсальним. 

Класичні алгоритми демонструють високу ефективність у задачах із чітко 

визначеною структурою та обмеженим обсягом даних, тоді як методи 

машинного навчання є більш гнучкими та адаптивними до складних і 

динамічних середовищ. Водночас останні потребують значних обчислювальних 

ресурсів і наявності якісних навчальних вибірок. 

У зв’язку з цим особливої актуальності набувають гібридні підходи, що 

поєднують алгоритмічну строгість класичних методів із адаптивністю 

машинного навчання. Такі підходи можуть включати використання класичних 

алгоритмів для попередньої обробки графа або генерації ознак, які надалі 

використовуються у навчальних моделях. Іншим напрямом є інтеграція 

евристичних алгоритмів у процес навчання нейронних мереж. 

Таким чином, еволюція графових алгоритмів демонструє перехід від чітко 

формалізованих процедур до інтелектуальних адаптивних систем, здатних 
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ефективно працювати в умовах невизначеності та великих даних. Наведемо 

узагальнену порівняльну таблицю, яка відображає еволюцію основних 

алгоритмів на графах за етапами розвитку та складністю задач (Таблиця 1). 

 

Таблиця 1 

Еволюція основних алгоритмів на графах  

за етапами розвитку та складністю задач 

Етапи 

розвитку 

Характерні 

алгоритми / 

моделі 

Типи задач 
Обчислювальна 

складність 

Масштабо- 

ваність 

Основні 

недоліки 

Класичний 

(1960–1990) 

BFS, DFS, 

Дейкстри, 

Беллмана–

Форда, Крускала, 

Прима 

Пошук шляхів, 

обхід графа, 

остовні дерева 

Поліноміальна 

(O(V+E), 

O(E log V)) 

Обмежена 

(ефективні 

для малих/ 

середніх 

графів) 

Погано 

працюють з 

динамічними 

та шумними 

даними 

Алгоритмічно-

евристичний 

(1990–2010) 

Евристики, 

жадібні 

алгоритми, 

метаевристики 

(генетичні 

алгоритми, 

мурашині 

алгоритми) 

NP-складні 

задачі, 

оптимізація на 

графах 

Часто 

експоненційна 

або наближена 

Середня 

Відсутність 

гарантії 

оптимальності, 

залежність від 

параметрів 

Етап великих 

даних (2010–

2018) 

PageRank, 

MapReduce-

графові 

алгоритми, 

Pregel-подібні 

моделі 

Аналіз великих 

мереж, 

ранжування, 

обробка графів 

у розподілених 

системах 

Залежить від 

архітектури 

(паралельна) 

Висока 

Складність 

реалізації, 

залежність від 

інфраструктури 

Машинне 

навчання на 

графах (2015–

до сьогодні) 

Node2Vec, 

DeepWalk, Graph 

Embeddings 

Класифікація 

вузлів, 

кластеризація, 

рекомендації 

Висока 

(навчання 

моделей) 

Висока 

Потреба в 

даних і 

ресурсах 

Графові 

нейронні 

мережі (2017-

до сьогодні) 

GCN, GAT, 

GraphSAGE 

Прогнозування 

зв’язків, аналіз 

складних 

мереж 

Висока 

(ітеративне 

навчання) 

Висока 

(з 

обмеженнями) 

Висока ресур-

сомісткість, 

складність 

інтерпретації 

Гібридні 

підходи 

(сучасний 

етап) 

Комбінація 

класичних 

алгоритмів і 

ML/GNN 

Комплексні 

задачі 

(динамічні, 

невизначені 

системи) 

Комбінована Висока 

Складність 

інтеграції, 

налаштування 

 

Як видно з Таблиці 1, еволюція алгоритмів на графах - перехід від строгих 

детермінованих методів до адаптивних інтелектуальних систем відбувалась 

поступово. Зі зростанням складності задач підвищується вимога до 
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масштабованості та здатності працювати з невизначеними даними, що 

зумовлює активне впровадження методів машинного навчання та гібридних 

підходів. Таким чином, узагальнимо зміни у призначеннях алгоритмів в різні 

періоди (Таблиця 2). 

 

Таблиця 2 

Призначення алгоритмів в різні періоди 

Період Підхід 

1960 -1980 роки Точні алгоритми 

1980 - 1990 роки Оптимізація 

1990 - 2000 роки Імовірнісні методи 

2000 - 2010 роки Масштабування 

2010 — 2020 роки Embeddings 

2020 — 2025 роки Graph Neural Networks 

2025 — до сьогодні Graph + LLM + AGI systems 

 

Якщо раніше ІТ-фахівці особисто писали правила, евристики, точні 

процедури, то в даний час модель сама вивчає структуру графа, знаходить 

закономірності, прогнозує зв’язки та генерує нові знання. 

Порівняємо класичні алгоритми та методи машинного навчання на 

графах у задачах класифікації вузлів. Об’єктом дослідження є граф взаємодії 

елементів (вершин), що моделює структуру комунікацій у системі розробників 

програмного забезпечення. Кожна вершина характеризується набором ознак, а 

ребра відображають наявність взаємодії між елементами. 

Метою експерименту є оцінка якості класифікації вузлів графа залежно 

від обраного підходу: 

- класичні алгоритми з ручною інженерією ознак; 

- методи представлення графів (embeddings); 

- графові нейронні мережі. 

Для дослідження було використано умовний набір вхідних даних, що 

включає: 

- граф із N=1000 вершин та E=5000 ребер; 

- ознаки вершин (розмірність - 16); 

- мітки класів (3 категорії). 

Дані поділимо на навчальну (70%), валідаційну (15%) та тестову (15%) 

вибірки. У межах експерименту реалізуємо три підходи. При класичному 

підході використано алгоритми обчислення структурних характеристик графа: 

степінь вершини; коефіцієнт кластеризації; центральність (degree, betweenness).  
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Отримані ознаки подано на вхід класифікатора (логістична регресія). 

При підході на основі embeddings застосовано алгоритм Node2Vec для 

формування векторного представлення вершин. Далі embeddings використано 

як вхід для класифікатора. При підході графових нейронних мереж (GNN) 

реалізовано модель типу Graph Convolutional Network (GCN), яка враховує як 

ознаки вершин, так і структуру графа. 

Для оцінювання якості моделей використано такі метрики: точність 

(Accuracy); F1-міра; час навчання моделі. Результати експерименту відобразимо 

у Таблиці 3. 

 

Таблиця 3 

Результати експерименту з оцінювання якості моделей 

Підхід Accuracy F1-score 
Час 

навчання 
Результат 

Класичний (ручні 

ознаки) 
0.72 0.70 Низький 

Добре працює на 

простих структурах 

Node2Vec+ 

класифікатор 
0.81 0.79 Середній 

Враховує структуру 

графа 

GCN (графова НМ) 0.87 0.85 Високий 
Найкраща якість, але 

ресурсоємна 

 

Отримані результати свідчать, що класичні методи поступаються 

сучасним підходам у задачах, де важливо враховувати складну топологію графа. 

Використання embeddings дозволяє значно покращити якість класифікації за 

рахунок прихованого представлення структури. 

Найвищі показники продемонстрували графові нейронні мережі, які 

інтегрують інформацію про ознаки вершин та їхнє оточення. Це підтверджує 

доцільність застосування глибинного навчання для аналізу графових даних. 

Водночас підвищення точності супроводжується зростанням обчислювальних 

витрат, що може бути критичним для великих систем. 

Результати експерименту підтверджують ефективність інтеграції 

графових алгоритмів із методами машинного навчання. При цьому, класичні 

алгоритми залишаються доцільними для задач із невеликою складністю; 

embeddings є компромісом між ефективністю та ресурсними витратами; графові 

нейронні мережі забезпечують найкращі результати у складних сценаріях. Отже, 

вибір підходу має базуватися на балансі між точністю, масштабом задачі та 

доступними обчислювальними ресурсами. 
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Створимо концептуальну модель використання алгоритмів машинного 

навчання для покращення комунікацій у команді розробників ПЗ. Команду 

розробників ПЗ представимо у вигляді динамічного графа комунікацій, де: 
вершини (V) — розробники; 

ребра (E) — факти взаємодії (code review, коментарі, чати, задачі); 

ваги ребер (w) — інтенсивність або якість комунікації; 

атрибути вершин — роль (junior, senior), досвід, стек технологій; 

атрибути ребер — тип комунікації, час відповіді, емоційне забарвлення. 

Граф є часозалежним (temporal graph). 

Архітектура моделі складається з чотирьох основних рівнів: 

1) рівень збору даних: 

 Git (коміти, pull requests); 

  Jira / Trello (задачі); 

   Slack / Teams (повідомлення); 

    Code review системи. 

2) Рівень побудови графа. Формується граф: 

Gt = (V, Et), 

де t - часовий інтервал. 

3) Рівень машинного навчання. Використовуються такі підходи: 

а) Node Embeddings (Node2Vec / DeepWalk) для виявлення ролей і 

неформальних підгруп; 

б) Графові нейронні мережі (GNN) для прогнозу ефективності взаємодій; 

в) NLP-моделі для аналізу тональності комунікацій (sentiment analysis); 

г) Кластеризація для виявлення ізольованих учасників; 

4) Рівень прийняття рішень (Decision Layer). 

Формуються рекомендації: оптимізація розподілу задач; виявлення 

«вузьких місць» комунікації; рекомендації щодо взаємодій у команді; раннє 

виявлення конфліктів. 

 Формалізація задачі. Задача прогнозування ефективності комунікації: 

yi = f (G, Xi), 

де: 

G — граф комунікацій; 

Xi — ознаки розробника; 

yi — показник ефективності (наприклад, швидкість виконання задач або 

якість коду). 

Метрики оцінювання. Для оцінки ефективності моделі використовуються: 

Communication Efficiency Score (CES); середній час відповіді; кількість ітерацій 

code review; щільність графа; centrality (важливість учасників); рівень 

ізольованості вузлів. 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2786-6025


  

        № 5(59) 

          2026 

 

 

 

ISSN 2786-6025 Online 

 

6436 
 

Наведемо приклад роботи моделі на рис.2. Модель може виявляти: 

 - розробника ПЗ, який є критичним вузлом (bottleneck); 

 - слабку комунікацію між підгрупами; 

 - перевантаження senior-розробників; 

 - ізольованих учасників (ризик зниження ефективності). 

Очікувані ефекти від практичних результатів впровадження: 

 - скорочення часу виконання задач; 

 - зменшення кількості конфліктів; 

- покращення якості коду; 

- підвищення прозорості командної взаємодії. 

 
Рис.2. Модель використання алгоритмів машинного навчання для 

покращення комунікацій в команді розробників ПЗ 

 

Переваги даної моделі: об’єктивний аналіз комунікацій; виявлення 

прихованих закономірностей; адаптивність до змін у команді. 

Обмеження даної моделі: залежність від якості даних; питання 

приватності; складність інтерпретації моделей (особливо GNN). 

Висновки. Перехід від класичних алгоритмів до інтелектуального аналізу 

графових даних дозволяє інтегрувати структурну інформацію у простір ознак 

та застосовувати методи машинного навчання. Із зростанням складності 

графових задач зростає ефективність адаптивних методів машинного навчання 

порівняно з класичними алгоритмами. Поєднання теорії графів і машинного 

навчання забезпечує виявлення прихованих закономірностей у Big Data та 
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підвищує точність прогнозування і прийняття рішень в інтелектуальних 

інформаційних системах. 
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