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Досліджено особливості формування закриваючого ефекту технологій штучного інтелекту та механізми його 

поширення з рівня підприємства на регіональні промислові системи. Закриваючий ефект визначено як досягнення 

межі ефективності виробничих процесів у рамках наявної конфігурації системи без зміни її базового устрою. На 

прикладі предиктивної аналітики, інтелектуального планування виробництва та оптимізації енергоспоживан-

ня доведено, що на мезорівень він поширюється лише за умови інтеграції технологічних рішень у мережу вироб-

ничих зв’язків. Обґрунтовано залежність швидкості такого поширення від структури власності підприємств.
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ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ ЗАКРИВАЮЧОГО
ВПЛИВУ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ
НА РЕГІОНАЛЬНІ ПРОМИСЛОВІ СИСТЕМИ

Технології штучного інтелекту (ШІ) вже сьо-
годні справляють глибокий вплив на організа-
цію процесів промислового виробництва, про-
те їхній потенціал залишається не повністю 
розкритим у теорії та реалізованим на практи-
ці. Зокрема, вони здатні змінити просторово-
організаційну структуру промислового вироб-
ництва (Сердюк, 2026), створити принципово 
нові продукти, ринки та формальні правила, 
які докорінно трансформують систему еконо-
мічних відносин (Залознова, Вишневський та 
ін., 2025). У системному розумінні такий ефект 
має підривний характер, оскільки трансфор-
мує усталену структуру галузі, витісняючи 

традиційні форми організації промислового 
виробництва. Разом з тим технології ШІ мають 
також менш руйнівний для системи, але ви-
робничо-посилювальний потенціал, який про-
являється у зміцненні її здатності до подаль-
шого відтворення в межах вже сформованої 
системи зв’язків. У науковому дискурсі такий 
вплив визначають як закриваючий (Залознова, 
Вишневський та ін., 2025).

Закриваючий ефект технологій може прояв-
лятися на різних рівнях економічної ієрархії. 
На макроекономічному він виражається в сис-
темному застосуванні технологічних рішень, 
що забезпечує максимальну реалізацію потен-
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ціалу підвищення ефективності в різних сфе-
рах економічної діяльності (Acemoglu, 2025). 
Натомість на мікроекономічному рівні такий 
ефект проявляється в досягненні максимально 
можливої ефективності виконання наявних 
завдань завдяки вдосконаленню взаємодії між 
функціональними елементами підприємства 
без зміни усталеного порядку його функціону-
вання (Brynjolfsson, Raymond, 2023). Однак не-
достатньо вивченим залишається вплив ШІ як 
закриваючої технології на мезорівні економіч-
ної ієрархії, зокрема на рівні регіональних про-
мислових систем. Дослідження цього питання 
має велике значення для розуміння механізму 
перетворення мікроекономічних змін на ма-
кроекономічні результати.

Метою статті є визначення особливостей 
формування закриваючого ефекту технологій 
штучного інтелекту на рівні промислових під-
приємств і механізмів його поширення на регі-
ональні промислові системи.

Регіональні промислові системи
як об’єкт впливу штучного інтелекту

Регіональні промислові системи є територіаль-
но зосередженими комплексами виробництв, 
що діють системно завдяки стійким зв’язкам 
між підприємствами, спільному використанню 
інфраструктури та залежності від сформовано-
го в регіоні середовища (Cooke, Uranga, 1997). 
Як правило, вони виникають унаслідок розви-
тку певної промислової спеціалізації та мережі 
господарських зв’язків, що забезпечують її 
функціонування (Maskell, Malmberg, 1999). У 
результаті підприємства поступово перетво-
рюються на частини ширшої виробничої сис-
теми, у межах якої результати діяльності одно-
го учасника впливають на можливості й обме-
ження інших. Важливою системною характе-
ристикою регіональних промислових систем є 
безперервний рух матеріальних, фінансових та 
інформаційних потоків між їхніми учасника-
ми (Coe et al, 2004). Підприємства одержують 
сировину та комплектуючі, здійснюють послі-
довні стадії переробки, використовують спіль-
ну енергетичну та транспортну інфраструкту-
ру, передаючи продукцію наступним ланкам 
виробничого процесу або виводячи її на зо-
внішні ринки. Взаємозалежність цих процесів 
потребує постійного узгодження виробничих 
ритмів, оскільки зміна обсягів випуску на од-

ному підприємстві позначається на ресурсно-
му забезпеченні, завантаженні інфраструкту-
ри та виконанні зобов’язань іншими учасника-
ми. Тому стійкість системи залежить від здат-
ності своєчасно отримувати інформацію про 
стан суміжних виробництв і узгоджувати з 
нею господарські рішення.

Традиційно територіальну концентрацію тех-
нологічно взаємозалежних підприємств пояс-
нювали економічною доцільністю зниження 
витрат комунікації та координації (Storper, Ve-
nables, 2004). За умов, коли отримання інфор-
мації про стан виробництва, її інтерпретація 
та ухвалення відповідних рішень потребували 
безпосередньої присутності управлінських і 
аналітичних служб, просторова віддаленість 
ускладнювала узгодження діяльності пов’я за-
них підприємств. Тому разом із виробничими 
потужностями в регіоні зосереджувалися фун к-
ції планування, контролю та координації, а те-
риторіальна близькість ставала важливою пе-
редумовою керованості всієї промислової сис-
теми. Однак, як свідчать попередні досліджен-
ня (Сердюк, 2026), під впливом штучного інте-
лекту представлені чинники можуть втратити 
своє значення. Так, поширення технологій 
централізованого управління виробництвом 
може нівелювати потребу в розміщенні управ-
лінського апарату в межах промислового регі-
ону, а використання систем аналітики та про-
гнозування — знизити його роль як автоном-
ного центру аналізу й інтерпретації виробни-
чої інформації. Водночас формування вироб-
ничих зв’язків дедалі менше визначатиметься 
територіальною близькістю суміжних підпри-
ємств, оскільки ШІ-платформи координації 
виробничих систем даватимуть змогу ефектив-
но інтегрувати територіально віддалені підпри-
ємства у виробничі ланцюги.

Такий характер змін є підривним за своєю 
суттю, оскільки змінює усталені механізми уп-
равління та координації промислових систем. 
При цьому вплив ШІ на промисловість не ви-
черпується самими лише підривними змінами. 
Окремі технології, впроваджені на рівні підпри-
ємств, можуть мати і закриваючий ефект на ме-
зорівні за умови їх інтеграції в ширшу систему 
регіональних виробничих зв’язків. Однак перед 
тим, як розглянути питання інтеграції та на-
слідків, необхідно дослідити мікроекономічний 
аспект технологій ШІ, оскільки закриваючий 
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ефект від їх застосування поширюється знизу 
вгору, на противагу підривному ефекту, який 
здебільшого поширюється згори вниз.

Теоретичні засади впливу
штучного інтелекту як закриваючої
технології на мікрорівні

У науковій літературі сутність закриваючого 
ефекту технологій на рівні підприємства не має 
єдиного усталеного тлумачення. Його зміст 
розкривається через низку близьких концеп-
цій, які відображають різні аспекти впливу но-
вої технології на сформовану виробничу систе-
му. Найбільш поширеною є продуктово-про-
цесна інтерпретація, відповідно до якої техно-
логічні зміни вдосконалюють наявні продукти, 
виробничі процеси та способи здійснення ді-
яльності, зберігаючи сформовані зв’язки під-
приємства з його основними споживачами й 
постачальниками. У даному випадку техноло-
гія підвищує функціональні характеристики 
наявної системи та зміцнює позиції підприєм-
ства в межах уже освоєного ринку (Abernathy, 
Clark, 1985; Bower, Chris ten sen, 1995). Інша ін-
терпретація ґрунтується на характері впливу 
технології на компетенції підприємства. У меж-
ах цього підходу технологічні зміни поділяють-
ся на такі, що руйнують сформовану систему 
знань і навичок (підривні), і такі, що спирають-
ся на неї та розширюють можливості її вико-
ристання. Закриваючий ефект у такому розу-
мінні виникає тоді, коли нова технологія не 
знецінює накопичені підприємством вироб-
ничі, управлінські та професійні компетенції, 
а забезпечує їх точніше, швидше та масштабні-
ше застосування. Тобто технологія доповнює 
сформовану базу знань підприємства і поси-
лює його здатність виконувати вже освоєні 
функції (Tushman, Anderson, 1986).

Ще один підхід, специфічний для досліджень 
впливу ШІ, розкриває закриваючий ефект че-
рез автоматизацію виконання наявних завдань 
і доповнення діяльності працівника, яка пе-
редбачає передавання алгоритмам виконання 
окремих операцій, тоді як доповнення ґрунту-
ється на спільному розв’язанні завдань праців-
ником і системою ШІ. Зазначається, що обидва 
способи застосування можуть підвищувати 
швидкість і якість роботи без зміни її кінцевого 
призначення та базової моделі діяльності під-
приємства (Raisch, Kra kow ski, 2021). Частково 

це підтверджується емпіричними досліджен-
нями, згідно з якими використання генератив-
ного ШІ може скорочувати час виконання про-
фесійних завдань, підвищувати якість результа-
тів і поширювати серед працівників практики, 
сформовані більш досвідченими фахівцями 
(Noy, Zhang, 2023). У такій інтерпретації закри-
ваючий ефект проявляється в удосконаленні 
способу виконання наявної роботи та вирівню-
ванні результативності працівників у межах 
чинної організації виробництва.

У рамках організаційного підходу економіч-
ний ефект від упровадження цифрових техно-
логій залежить від їх поєднання зі змінами у 
внутрішній організації підприємства. Техно-
логія створює нову цінність після її включення 
до розподілу функцій, інформаційного обміну, 
порядку ухвалення рішень і механізмів коор-
динації між працівниками та підрозділами 
(Brynjolfsson, Hitt, 2000). У контексті ШІ ця ло-
гіка проявляється у формуванні різних моде-
лей розподілу завдань між людиною та алго-
ритмом, узгодженні їхніх рішень і взаємному 
навчанні (Puranam, 2021). Закриваючий ефект 
у такому разі пов’язаний із виникненням но-
вих зв’язків між уже наявними елементами 
управління підприємством, які підвищують 
узгодженість їхньої діяльності та ефективність 
функціонування всієї системи.

Розглянуті позиції по суті розкривають про-
яви закриваючого ефекту в різних площинах 
виробничого процесу і не суперечать одна од-
ній. На цій основі сформульовано узагальнене 
визначення, зосереджене на характері систем-
них змін: закриваючий ефект технологій поля-
гає в досягненні межі ефективності виробни-
чих процесів, доступної в рамках сформованої 
системи виробничих зв’язків, без зміни базо-
вої конфігурації самої системи.

Запропоноване трактування може викликати 
заперечення, пов’язане з неможливістю точно 
виміряти цю межу ефективності, а отже, вста-
новити однозначний індикатор досягнення за-
криваючого ефекту. Однак сам цей ефект за 
своєю природою є інтерпретаційним, тобто він 
не стільки характеризує об’єктивне досягнення 
межі ефективності системи, скільки засвідчує, 
що наявний потенціал для вдосконалення вже 
реалізовано. Відповідно, сам термін «закриваю-
чий» вказує на закриття ніш для вдосконалення 
через вичерпання їхнього потенціалу.
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Важливо підкреслити, що ніші для вдоско-
налення не завжди є наперед заданими. Вони 
можуть виявлятися шляхом проєкції та масш-
табування наявних технологічних рішень на 
конкретні виробничі процеси, навіть якщо у 
глобальному масштабі такі рішення ще пере-
бувають на початкових стадіях розвитку. Від-
так для визначення потенційних ніш, у межах 
яких може реалізуватися закриваючий ефект, 
доцільно розглянути технології, спроможні 
спричиняти відповідні зрушення.

Технології штучного інтелекту,
що спричиняють закриваючий
ефект на рівні підприємства

Предиктивна аналітика стану обладнання. У 
промисловому виробництві предиктивна ана-
літика являє собою технологію прогнозування 
майбутнього стану обладнання та можливих 
змін у перебігу виробничих процесів. Прин-
цип її дії полягає в систематичному аналізі да-
них, що утворюються при функціонуванні 
промислових систем. Джерелом таких даних є 
показники датчиків, цифрові системи вироб-
ничого обліку та накопичені відомості про по-
передні режими експлуатації обладнання. До 
них також можуть належати дані про проведе-
не технічне обслуговування і зафіксовані ви-
падки виникнення несправностей. У результа-
ті, після приведення одержаної інформації до 
порівнюваного вигляду, алгоритми машинно-
го навчання встановлюють залежності між 
зміною поточних показників і подіями, які від-
бувалися на наступних етапах роботи вироб-
ничої системи. На цій основі формується мо-
дель, здатна оцінювати ймовірність майбутніх 
відхилень і прогнозувати час їх можливого ви-
никнення. Застосування такої моделі до поточ-
ного потоку виробничих даних дає змогу від-
стежувати розвиток небажаних тенденцій ще 
до досягнення ними критичного рівня. У по-
дальшому, із накопиченням нової інформації, 
прогноз уточнюється, і підприємство отримує 
динамічне уявлення про очікуваний стан ви-
робничих потужностей і можливі ризики по-
рушення їхнього функціонування.

Використання предиктивної аналітики дає 
змогу перейти від реагування на вже наявні не-
справності до завчасного управління ризика-
ми їх виникнення. Відтак технічне обслугову-
вання здійснюється з урахуванням фактично-

го стану обладнання та прогнозованої динамі-
ки його зміни. Це дозволяє своєчасно визнача-
ти потребу в ремонті й готувати необхідні ре-
сурси без тривалого виведення виробничих 
потужностей з експлуатації. Завдяки цьому 
знижується ймовірність непередбачених зупи-
нок, скорочуються втрати робочого часу та 
підвищується стабільність виробничого рит-
му. Одночасно зменшується потреба в перед-
часному обслуговуванні обладнання, техніч-
ний ресурс якого ще не вичерпано.

Важливо підкреслити, що ніша вдосконален-
ня процесів управління ризиками виходу з ладу 
обладнання залишалася відомою та актуальною 
ще з часів Першої промислової революції. Од-
нак саме поява предиктивної аналітики створи-
ла можливості для закриття цієї проблеми — і 
саме в цьому полягає її закриваючий ефект.

Інтелектуальне планування виробництва. 
Принцип дії цієї технології полягає у форму-
ванні та постійному коригуванні виробничого 
плану з урахуванням поточного стану підпри-
ємства й обмежень, що визначають можливу 
послідовність виконання робіт. Інформацій-
ною основою такого планування є дані про на-
явні замовлення, завантаження обладнання та 
забезпеченість матеріалами. До них додаються 
відомості про тривалість окремих операцій і 
строки виконання виробничих завдань. Алго-
ритми штучного інтелекту зіставляють ці дані, 
визначають залежності між послідовними ета-
пами виробництва та моделюють різні варіан-
ти розподілу робіт. Під час цього враховується, 
що кожна операція потребує певного облад-
нання і може розпочатися лише після завер-
шення попереднього етапу. На основі такого 
аналізу формується план, який узгоджує ви-
робничі завдання з реально доступними ре-
сурсами та мінімізує втрати часу між окреми-
ми операціями. Таким чином, надходження 
нової інформації про затримку постачання, 
зміну обсягу замовлення або тимчасове виве-
дення обладнання з експлуатації стає підста-
вою для автоматичного перегляду плану, і по-
рядок виконання робіт залишається узгодже-
ним із фактичним станом виробництва навіть 
за умови виникнення непередбачених відхи-
лень. Як наслідок, підвищується узгодженість 
взаємодії між окремими ланками підприєм-
ства, оскільки виробничі потужності отриму-
ють завдання в тій послідовності, яка відпові-
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дає їхній пропускній здатності та доступності 
необхідних ресурсів. Це скорочує час очіку-
вання між операціями та зменшує обсяги неза-
вершеного виробництва. Одночасно знижу-
ється ризик виникнення ситуацій, за яких одні 
підрозділи простоюють, тоді як інші не мо-
жуть своєчасно виконати покладені на них за-
вдання. У разі зміни виробничих умов система 
дає змогу швидко перерозподіляти роботи та 
зберігати загальний ритм виробництва. Завдя-
ки цьому підприємство більш повною мірою 
використовує наявні потужності, скорочує 
тривалість виробничого циклу та підвищує 
передбачуваність виконання замовлень.

Розглянутий аспект поліпшення виробничих 
процесів традиційно належить до сфери ме-
неджменту й актуалізувався у науковому дис-
курсі ще з часів становлення цього прикладно-
го напряму досліджень. Однак до появи ШІ 
вдосконалення в цій сфері розглядалися пере-
важно через призму коригування управлін-
ських рішень, тоді як нові технології уможли-
вили передачу цих функцій алгоритмам, здат-
ним обробляти значно більші обсяги виробни-
чих даних, що, своєю чергою, дозволило закри-
ти цю нішу вдосконалення через досягнення 
межі ефективності, доступної в рамках наявної 
системи організації виробничого планування.

Інтелектуальна оптимізація енергоспожи-
вання. Принцип дії цієї технології полягає в 
безперервному узгодженні потреб виробничо-
го процесу з фактичними режимами викорис-
тання енергетичних ресурсів. Інформаційною 
основою такого узгодження є дані інтелекту-
альних лічильників і датчиків, що фіксують об-
сяги споживання енергії окремими одиницями 
обладнання та виробничими дільницями. От-
римана інформація доповнюється відомостями 
про завантаження потужностей, даними про 
послідовність виконання операцій і допустимі 
режими роботи технічних систем. На основі 
накопичених даних алгоритми штучного інте-
лекту встановлюють залежності між характе-
ром виробничої діяльності та відповідним рів-
нем енергоспоживання. Це дає змогу визначи-
ти базовий енергетичний профіль підприєм-
ства, виявити відхилення від нього та встано-
вити процеси, у межах яких енергія використо-
вується непродуктивно. Надалі система моде-
лює альтернативні режими роботи та визначає 
порядок використання обладнання, згідно з 

яким виробничі завдання виконуються з мен-
шими витратами енергетичних ресурсів. У разі 
зміни обсягів випуску або фактичного заванта-
ження потужностей параметри енергоспожи-
вання переглядаються, і оптимізація відбува-
ється відповідно до поточного стану виробни-
цтва. Це дозволяє скоротити споживання енер-
гії в періоди неповного завантаження облад-
нання та зменшити втрати, спричинені функці-
онуванням допоміжних систем у надлишково-
му режимі. Одночасно виникає можливість 
розподіляти енергоємні операції в часі, запобі-
гаючи утворенню пікових навантажень і по-
в’язаному з ними зростанню витрат.

Традиційно проблема скорочення енергови-
трат на підприємствах вирішувалася шляхом 
технічної модернізації обладнання та встанов-
лення нормативів його використання. Це дава-
ло змогу підвищити продуктивність споживан-
ня енергії в межах системи централізованого 
розподілу, де на вході перебуває обсяг енергії, 
що надходить на підприємство, а на виході 
формується ефект від її споживання. Однак за-
стосування технології інтелектуальної оптимі-
зації енергоспоживання створює потенціал для 
досягнення межі ефективності споживання 
енергії на підприємстві, що характеризує її за-
криваючий ефект.

Механізми поширення
закриваючого ефекту на мезорівень:
регіональні промислові системи

Наведені технології штучного інтелекту від по-
чатку забезпечують закриваючий ефект на рів-
ні підприємства, автоматично поширюючи 
класичний економічний ефект (не підривний 
та не закриваючий) на мезо- та макрорівні. На-
приклад, застосування предиктивної аналіти-
ки на підприємстві максимізує стабільність 
роботи обладнання, що на рівні промислових 
регіональних систем підвищує загальну ефек-
тивність виробництва, а на рівні національної 
економіки поліпшує сукупну продуктивність. 
При цьому в межах такої моделі поширення 
впливу на підприємстві технологія матиме за-
криваючий ефект, тоді як для промислових 
систем і для економіки загалом ефект буде кла-
сичним. Однак за умови належної інтеграції 
технологічних рішень ШІ у ширшу систему ви-
робничих зв’язків закриваючий ефект може 
поширюватись і на вищі рівні економічної іє-
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рархії, створюючи можливості для досягнення 
межі ефективності систем вищого рівня.

Залежно від структури власності інтеграція 
технологічних рішень ШІ в систему виробни-
чих зв’язків може бути як вертикальною, так і 
горизонтальною. У контексті регіональних про-
мислових систем вертикальна модель інтеграції 
є актуальною в умовах, коли підприємства сис-
теми перебувають під управлінням єдиного 
центру. Тоді власник, генеральний директор або 
інша відповідальна особа в директивному по-
рядку може доручити підприємствам дотриму-
ватись єдиного технологічного стандарту та ко-
ординувати свої дії між собою. За відсутності 
спільного центру управління, коли підприєм-
ства належать до різних промислових структур, 
інтеграція може відбуватися лише горизонталь-
ним шляхом, через узгодження між різними 
центрами управління умов, завдань і цілей 
спільних дій. Конфігурація стимулів і мотивів 
сторін у цьому випадку залежить від того, які 
потенційні переваги здатні створити окремі 
технології ШІ після їх інтеграції в широку систе-
му виробничих зв’язків.

Предиктивна аналітика стану обладнання в 
даному випадку створює потенціал для фор-
мування закриваючого ефекту на рівні регіо-
нальних промислових систем шляхом узго-
дження ремонтних циклів, виробничих резер-
вів і компенсаторних дій між технологічно 
пов’язаними підприємствами. За умов ізольо-
ваного застосування цієї технології кожне під-
приємство прогнозує стан власного обладнан-
ня та завчасно планує його обслуговування, 
що підвищує стабільність окремого виробни-
чого процесу. Однак інтеграція відповідних 
технологічних рішень уможливлює обмін да-
ними про очікувані зупинки, зниження ви-
робничої потужності та потребу в проведенні 
ремонтних робіт. На основі цієї інформації ін-
ші суб’єкти системи можуть завчасно коригу-
вати графіки постачання, змінювати послідов-
ність виконання замовлень або тимчасово за-
лучати резервні потужності. Унаслідок такого 
узгодження технічне відхилення на одному 
підприємстві перестає автоматично спричи-
няти порушення функціонування пов’язаних 
із ним виробничих ланок. Замість реагування 
на вже сформований дефіцит ресурсів або за-
тримку постачання учасники системи отри-
мують можливість завчасно адаптувати влас-

ну діяльність до прогнозованих змін. Це зни-
жує імовірність каскадного поширення ви-
робничих збоїв, скорочує тривалість вимуше-
них простоїв і забезпечує більш рівномірне 
використання наявних потужностей у межах 
усієї промислової системи. У такий спосіб за-
криваючий ефект поширюватиметься на більш 
широку систему технічного обслуговування 
промислового устаткування, забезпечуючи до-
сягнення межі ефективності в рамках сформо-
ваних виробничих зв’язків.

Позитивний ефект від оптимізації техніч-
ного обслуговування устаткування може до-
повнюватись іншим закриваючим напрямом, 
пов’язаним з організацією діяльності підпри-
ємства загалом і режиму роботи устаткування 
зокрема. На цей напрям може впливати техно-
логія інтелектуального планування виробни-
цтва, яка на рівні підприємства забезпечує 
узгодженість локальних виробничих завдань, 
створюючи перспективу масштабування на-
слідків на рівні більш широких виробничих 
систем. Обмін між окремими підприємствами 
інформацією про поточне завантаження об-
ладнання, строки виконання операцій і про-
гнозовані потреби в ресурсах дає змогу узго-
джувати плани постачання, виробництва та 
подальшої переробки продукції між техноло-
гічно пов’язаними суб’єктами. Завдяки цьому 
виробничий план кожного підприємства фор-
мується з урахуванням можливостей та обме-
жень інших учасників системи, від діяльності 
яких залежить своєчасність виконання його 
завдань. Це створює можливості для завчас-
ного виявлення невідповідностей між вироб-
ничими планами окремих підприємств та їх 
коригування до моменту фактичного виник-
нення затримок. Відтак закриваючий ефект, 
що проявляється в досягненні межі ефектив-
ності системи планування, яка ґрунтується на 
прямому зв’язку менеджменту з виробни-
цтвом, поширюватиметься з підприємства на 
рівень промислових систем.

За подібною схемою на мезорівні може про-
являтися закриваючий ефект від застосування 
технологій інтелектуальної оптимізації енер-
госпоживання. Як зазначено вище, на рівні 
окремих підприємств вони здатні забезпечува-
ти узгодження режимів роботи обладнання з 
фактичними виробничими потребами та до-
ступними обсягами енергії. Однак за умови ін-
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теграції відповідних технологічних рішень між 
підприємствами об’єктом оптимізації стає вже 
сукупний профіль енергоспоживання промис-
лової системи, в межах якого обмін інформаці-
єю про заплановане завантаження потужнос-
тей, очікувані обсяги споживання та можли-
вості тимчасового перенесення енергоємних 
операцій дають змогу координувати режими 
роботи технологічно пов’язаних суб’єктів. За-
вдяки цьому підприємства можуть уникати 
одночасного створення пікових навантажень 
на спільну енергетичну інфраструктуру та роз-
поділяти енергоємні виробничі процеси в часі 
з урахуванням потреб інших учасників систе-
ми, що забезпечуватиме мезорівневий закри-
ваючий ефект, який проявлятиметься в досяг-
ненні межі ефективності споживання енергії в 
рамках системи централізованого розподілу.

Таким чином, у контексті розглянутих тех-
нологій закриваючий ефект спочатку буде спо-
стерігатися на рівні окремих підприємств, а да-
лі зможе поширюватися на рівень промисло-
вих систем, закриваючи вже системну нішу 
для вдосконалення того або іншого виробни-
чого процесу. При цьому якість і швидкість та-
кого поширення залежатиме від структури 
власності підприємств, що перебувають у в 
межах промислових систем. Якщо всі підпри-
ємства або група ключових підприємств нале-
жатимуть одному власникові (групі власни-
ків), маючи при цьому єдиний центр управлін-
ня, то можна очікувати швидкого прийняття 
та реалізації рішень щодо інтеграції технологій 
штучного інтелекту на рівні окремого підпри-
ємства в широку мережу виробничих зв’язків 
промислових систем. Мотивуватиме власника 
до цього насамперед передбачуваність резуль-
тату: за рішенням єдиного центру управління 
технології ШІ впроваджуються на окремих 
підприємствах та в подальшому інтегруються 
в мережу виробничих зв’язків у межах про-
мислової системи, що забезпечує передбачува-
ність ефекту інтеграції для власника, а отже, 
він буде більш мотивованим до інвестування в 
цю сферу. Натомість коли в межах промисло-
вої системи підприємства належать різним 
власникам, не пов’язаним спільним володін-
ням активами, мотивація може бути меншою, 
оскільки заздалегідь не відомо, чи виконають 
партнери свою частину зобов’язань щодо реа-
лізації технологічних рішень ШІ на своїх під-

приємствах та їх інтеграції в широку систему 
виробничих зв’язків. Відтак інвестиції можуть 
бути відкладені, навіть якщо вони обіцяють 
вигоди від реалізації технологічних рішень ШІ 
на рівні самих лише підприємств незалежно 
від широкої мережі виробничих зв’язків про-
мислової системи. Це зумовлено тим, що ін-
вестиційні проєкти, результати яких можна 
масштабувати на рівень усієї системи, є значно 
привабливішими за локальні, обмежені рівнем 
одного підприємства. Водночас це суттєво не 
знижує імовірності системного поширення 
ШІ, оскільки за умови належного інституцій-
ного оформлення сторони можуть забезпечи-
ти для себе гарантії виконання зобов’язань з 
боку партнерів, тим самим запустивши процес 
горизонтальної інтеграції технологічних рі-
шень ШІ на рівні промислових систем.

Висновки

За своєю структурою регіональні промислові 
системи є утворенням мезорівня економічної 
ієрархії, де існують сприятливі умови для по-
ширення впливу технологій штучного інтелек-
ту. Вони вже мають розбудовану транспортну 
та комунікаційну інфраструктуру, налагоджені 
виробничі зв’язки та механізми обміну інфор-
мацією, що уможливлює поширення техноло-
гічного ефекту по сформованій мережі. Зокре-
ма, у таких системах особливо ефективно реа-
лізується підривний ефект технологій ШІ. Він 
поширюється згори вниз (ініціюється в цен-
трах управління промисловою системою та по 
вже сформованій ієрархії виробничих та управ-
лінських зв’язків поширюється на підприєм-
ства), тим самим природно вбудовуючись в 
управлінський апарат прийняття рішень та їх 
реалізації. Разом з тим існує інший вид впли-
ву  — закриваючий, для якого така форма по-
ширення не спрацьовує.

Особливість поширення закриваючого ефек-
ту на мезорівні (регіональні промислові систе-
ми) полягає в тому, що він не виникає автома-
тично та проявляється лише за умови інтегра-
ції технологічних рішень ШІ, реалізованих на 
окремих підприємствах, у широку мережу ви-
робничих зв’язків. Це виразно контрастує з 
механізмом поширення підривних технологій, 
які від початку змінюють систему, а вже потім 
визначають принцип дії її структурних еле-
ментів. Для підривних технологій мезо- або 
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макрорівень — це стартовий майданчик, тоді 
як для закриваючих саме підприємство є ці-
льовим об’єктом. Отже, для поширення закри-
ваючого ефекту технологій ШІ на мезо-, а да-

лі — на макрорівень необхідно створити сис-
темні стимули для співпраці суб’єктів господа-
рювання щодо інтеграції технологічних рі-
шень у широку систему виробничих зв’язків.
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THEORETICAL FOUNDATIONS OF THE CLOSING IMPACT
OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE ON REGIONAL INDUSTRIAL SYSTEMS

Th e article examines the closing eff ect of artifi cial intelligence at the meso-level of the economy, represented by regional 
industrial systems. Th e relevance of the study stems from the fact that the impact of AI on industrial development is usu-
ally analysed either at the level of individual enterprises or through its macroeconomic consequences, whereas the mech-
anisms through which enterprise-level technological changes are transformed into systemic eff ects remain insuffi  ciently 
explored. Th e purpose of the article is to identify the specifi c features of the formation of the closing eff ect of AI technol-
ogies at industrial enterprises and to determine the mechanisms of its extension to regional industrial systems. Th e clos-
ing eff ect is interpreted as the achievement of the limit of production-process effi  ciency available within an established 
system of production relations without changing its basic confi guration. Unlike a disruptive eff ect, which transforms the 
structure and principles of a system, a closing eff ect strengthens the ability of the existing system to reproduce itself by ex-
hausting the available potential for improvement. At the enterprise level, this eff ect may arise through the improvement 
of existing products and processes, the more eff ective use of accumulated competencies, the automation and augmenta-
tion of current tasks, and the development of new links between the existing functional elements of an enterprise. Th ree 
AI technologies with closing potential are identifi ed. Predictive analytics of equipment condition makes it possible to an-
ticipate failures, optimise maintenance schedules and increase the stability of production rhythms. Intelligent production 
planning aligns production tasks with available resources, equipment capacity and changing operating conditions. Intel-
ligent optimisation of energy consumption coordinates production needs with actual energy-use patterns and reduces 
losses associated with ineffi  cient or peak consumption. In each case, the technology closes a specifi c enterprise-level niche 
for improvement while preserving the existing organisation of production. Th e study demonstrates that the closing eff ect 
does not automatically extend from individual enterprises to regional industrial systems. Without integration, enterprise-
level AI applications generate only conventional positive economic eff ects at higher levels, such as improved production 
effi  ciency or aggregate productivity. A meso-level closing eff ect emerges only when local technological solutions are inte-
grated into a broader network of production relations. Predictive analytics can coordinate maintenance cycles and com-
pensatory actions among technologically connected enterprises. Intelligent production planning can synchronise supply, 
production and processing schedules. Energy optimisation can coordinate the aggregate energy-consumption profi le of 
an industrial system and reduce peak loads on shared infrastructure. Th e speed and scale of this integration depend on 
the ownership structure and the coordination mechanisms within the industrial system. A unifi ed management centre 
can establish common technological standards and make the results of integration more predictable, thereby increasing 
investment attractiveness. Where enterprises belong to independent owners, horizontal integration requires institutional 
guarantees that partners will fulfi l their obligations. Th e key conclusion is that the closing eff ect spreads from the bottom 
up, from the enterprise to the meso- and subsequently macro-level, and therefore requires systemic incentives for coop-
eration among economic actors in integrating AI solutions into broader production networks.

Keywords: artifi cial intelligence, closing eff ect, regional industrial systems, meso-level, predictive analytics, intelligent 
production planning, technology integration.


