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РЕКОМЕНДАЦIЙНА СИСТЕМА ОЦIНЮВАННЯ ЕКОЛОГIЧНОЇ
ВIДПОВIДАЛЬНОСТI ГРОМАДЯН ПРИ ВИКОРИСТАННI

ГЕНЕРАТИВНОГО ШТУЧНОГО IНТЕЛЕКТУ

У роботi розглянуто актуальну проблему оцiнювання екологiчної вiдповiдальностi
громадян при використаннi генеративного штучного iнтелекту (ШI), зокрема в умовах
високого енергоспоживання та формування цифрового слiду.

Метою дослiдження є розроблення рекомендацiйної системи, що iнтегрує кiлькi-
сне та якiсне оцiнювання цифрової поведiнки користувачiв за допомогою нечiтких
моделей, експертних оцiнок та функцiй належностi.

Запропонований пiдхiд дозволяє формувати iнтегральний показник екологiчної
зрiлостi цифрової поведiнки та визначати загальний рiвень екологiчно вiдповiдаль-
ного використання ШI серед громадян регiону. Методика включає фазифiкацiю анке-
тних даних, нормування оцiнок, застосування нечiткої логiки та побудову адаптивних
рекомендацiй, що залежать вiд рiвня усвiдомлення користувачiв. Система враховує
невизначенiсть та суб’єктивнiсть оцiнок, що пiдвищує точнiсть та достовiрнiсть ре-
зультатiв.

Отриманi данi можуть бути використанi органами влади та освiтнiми установа-
ми для розробки полiтик з цифрової та екологiчної вiдповiдальностi, стимулювання
сталого розвитку та пiдвищення екологiчної свiдомостi громадян.

Ключовi слова: генеративний штучний iнтелект, екологiчна вiдповiдальнiсть, нечi-
ткi моделi, рекомендацiйна система, цифрова поведiнка, iнтегральний показник, ста-
лий розвиток.

1. Вступ. Стрiмкий розвиток генеративного ШI вiдкриває новi можливостi
для суспiльства, бiзнесу та науки, але водночас створює виклики, пов’язанi з
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його екологiчним впливом. Потужнi обчислювальнi ресурси, необхiднi для фун-
кцiонування таких систем, зумовлюють значне енергоспоживання, формують
цифровий слiд та спричиняють додаткове навантаження на довкiлля. У цих
умовах постає необхiднiсть формування культури екологiчно вiдповiдального
використання ШI серед громадян.

Актуальнiсть дослiдження зумовлена тим, що бiльшiсть користувачiв, взає-
модiючи з ШI-помiчниками, зрiдка замислюються над екологiчними наслiдка-
ми своїх дiй, а вiдповiднi освiтнi та рекомендацiйнi iнструменти перебувають
на початковому етапi розвитку. Вiдсутнiсть системного пiдходу до оцiнювання
рiвня екологiчної вiдповiдальностi громадян у цифровому середовищi ускла-
днює вироблення ефективних стратегiй зменшення негативного впливу ШI на
довкiлля. Регламент ЄС щодо штучного iнтелекту пiдкреслює необхiднiсть за-
безпечення екологiчної вiдповiдальностi в розробцi та використаннi ШI-систем,
включаючи вимоги до енергоефективностi та обов’язкову звiтнiсть про вплив
на навколишнє середовище для високоризикових ШI-систем [1]. Це свiдчить про
важливiсть iнтеграцiї екологiчних критерiїв у процеси оцiнювання та рекомен-
дацiй щодо використання ШI, що робить запропоновану систему своєчасною та
вiдповiдною сучасним регуляторним вимогам.

Запропоноване дослiдження спрямоване на створення рекомендацiйної си-
стеми, що поєднує кiлькiсне й якiсне оцiнювання цифрової поведiнки користу-
вачiв iз використанням нечiтких моделей та експертних висновкiв. Такий пiд-
хiд дозволяє не лише визначити рiвень екологiчної зрiлостi суспiльства, але й
надати iндивiдуальнi та колективнi рекомендацiї для пiдвищення екологiчної
вiдповiдальностi. Дослiдження буде корисним для органiв влади щодо форму-
вання полiтик екологiчно вiдповiдального використання генеративного ШI та
пiдвищення цифрової свiдомостi громадян.

Основною метою даного дослiдження є розроблення рекомендацiйної систе-
ми оцiнювання екологiчної вiдповiдальностi громадян при використаннi гене-
ративного штучного iнтелекту для формування культури вiдповiдального ци-
фрового споживання.

2. Огляд лiтератури. Огляд наукової лiтератури базується на аналiзi су-
часних дослiджень у галузi екологiчної вiдповiдальностi, штучного iнтелекту
та пiдтримки прийняття рiшень. Цi напрямки є актуальними у контекстi ста-
лого розвитку, цифровiзацiї управлiнських процесiв та iнтеграцiї iнновацiйних
технологiй у державне управлiння.

У роботах [2] та [3] розглядаються моделi оцiнювання екологiчної вiдпо-
вiдальностi громадян, зокрема через призму поведiнкових аспектiв та соцi-
альних норм. Автори пiдкреслюють важливiсть iнтеграцiї iнтелектуальних си-
стем для автоматизованої оцiнки екологiчної поведiнки, що дозволяє зменшити
суб’єктивнiсть та пiдвищити ефективнiсть монiторингу. У статтях [4–5] запро-
поновано використання нечiткої логiки для моделювання складних екологiчних
процесiв, що дозволяє враховувати невизначенiсть та варiативнiсть даних.

Щодо застосування генеративного ШI, у роботах [6–7] дослiджуються мо-
жливостi використання таких технологiй для створення адаптивних рекоменда-
цiйних систем, якi можуть враховувати iндивiдуальнi особливостi користувачiв
та їхню поведiнку. Цi системи здатнi генерувати персоналiзованi поради щодо
зменшення екологiчного слiду, що вiдповiдає сучасним вимогам до iнтерфейсiв
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людина-комп’ютер. При цьому, пiднiмається питання етики та рiзноманiтнiсть
у полiтицi, стратегiях та iнiцiативах щодо штучного iнтелекту [8].

У контекстi пiдтримки прийняття рiшень, у статтях [9–10] розглядаються
методи нечiткої математики для аналiзу та оцiнки екологiчних ризикiв, що до-
зволяє приймати обґрунтованi рiшення в умовах невизначеностi. Автори пiд-
креслюють важливiсть iнтеграцiї таких методiв у системи пiдтримки прийняття
рiшень для забезпечення сталого розвитку [11].

На сьогоднi, однак, не було проведено комплексного дослiдження, яке б по-
єднувало застосування методiв нечiткої логiки та генеративного ШI для систе-
матичної оцiнки екологiчної вiдповiдальностi громадян. Таким чином, iснуючi
дослiдження пiдтверджують актуальнiсть розробки рекомендацiйних систем,
якi поєднують методи нечiткої логiки та генеративного ШI для оцiнювання та
стимулювання екологiчної вiдповiдальностi громадян. Цi системи можуть ста-
ти ефективним iнструментом у контекстi реалiзацiї полiтик сталого розвитку
та цифровiзацiї управлiнських процесiв.

3. Матерiали та методи. Нехай для дослiдження задано вибiрку респон-
дентiв 𝐶 = {𝑐1; 𝑐2; . . . ; 𝑐𝑛}. Респонденти представляють собою громадян певного
регiону 𝑅. Метою є оцiнювання рiвня екологiчної вiдповiдальностi при викори-
станнi ШI серед цих громадян. Для отримання емпiричних даних, що слугува-
тимуть основою дослiдження, передбачається проведення експертного опиту-
вання. З цiєю метою розроблено текстову анкету, структуровану за системою
критерiїв оцiнювання 𝐾, якi згруповано в тематичнi категорiї 𝐺. У поєднаннi з
вiдповiдною процедурою обробки вiдповiдей дана анкета утворює iнформацiй-
ний метод оцiнювання екологiчно вiдповiдального використання ШI-помiчникiв
громадянами, позначений як 𝐾𝐴𝐼 . Фазифiкованi вхiднi данi, сформованi вiдпо-
вiдно до iнформацiйного методу, обробляються за допомогою нечiткої матема-
тичної моделi виведення рiвня екологiчно вiдповiдального використання ШI-
помiчникiв громадянами в межах дослiджуваного регiону — 𝑀𝐴𝐼 .

Формально рекомендацiйна система оцiнювання екологiчної вiдповiдально-
стi громадян при використаннi генеративного ШI може бути представлена у
виглядi оператора:

∆ (𝑅, 𝐶, 𝐸, 𝐾𝐴𝐼 , 𝑀𝐴𝐼) |𝑌 (𝑓). (1)
Оператор ∆ на основi вхiдних даних ставить у вiдповiднiсть вихiдне зна-

чення 𝑌 (𝑓). Вихiдне значення 𝑌 (𝑓) = {𝑚; 𝑒;𝑆𝑟} складається з: 𝑚 — загальна
оцiнка рiвня екологiчно вiдповiдального використання ШI-помiчникiв громадя-
нами в межах дослiджуваного регiону; 𝑒 — iнтегральний показник екологiчної
зрiлостi цифрової поведiнки в суспiльствi; 𝑆𝑟 — рекомендацiї щодо пiдвищення
екологiчної вiдповiдальностi громадян при використаннi генеративного ШI.

𝐾𝐴𝐼 — iнформацiйний метод оцiнювання екологiчно вiдповiдального вико-
ристання ШI-помiчникiв громадянами.

Запропонована вiдкрита множина критерiїв забезпечує можливiсть компле-
ксного аналiзу рiзних аспектiв екологiчно вiдповiдального використання ШI-
помiчникiв громадянами. Критерiї згруповано у три групи.

𝐺1 — тенденцiї поведiнки користувачiв пiд час роботи з ШI-помiчниками.
𝐾11 — З якою регулярнiстю Ви взаємодiєте з голосовими iнтерфейсами, чат-

ботами чи вiртуальними аватарами у щоденних ситуацiях?
Варiанти вiдповiдей визначаються з наступної терм-множини:
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𝐴(𝐾11) = {𝑎(𝐾11) = 1 якщо “Кiлька разiв на день”; 𝑎(𝐾11) = 2 якщо “Прибли-
зно раз на день”; 𝑎(𝐾11) = 3 якщо “Кiлька разiв на тиждень”; 𝑎(𝐾11) = 4 якщо
“Кiлька разiв на мiсяць”; 𝑎(𝐾11) = 5 якщо “Рiдше”; 𝑎(𝐾11) = 6 якщо “Нiколи”}.
З метою унiфiкацiї та порiвнянностi даних лiнгвiстичнi змiннi пiдлягають фор-
малiзацiї, зокрема шляхом застосування функцiй належностi.

𝐾12 — Для яких цiлей ви використовували систему ChatGPT ?
Множина можливих вiдповiдей представлена як терм-множина, елементи

якої вiдповiдають таким оцiнкам: «Так, саме так я його й використовував»;
«Нi, я не використовував це так».

𝐴(𝐾12) = {𝑎(𝐾12) = 1 якщо “З цiкавостi — щоб перевiрити можливостi ШI-
помiчникiв”; 𝑎(𝐾12) = 2 якщо “Для розваги”; 𝑎(𝐾12) = 3 якщо “Для робочих/-
шкiльних завдань”; 𝑎(𝐾12) = 4 якщо “Щоб навчитися чогось нового”; 𝑎(𝐾12) = 5
якщо “Спiврозмовник, коли бракує людей”}.

Кожен елемент терм-множини оцiнюється за допомогою бiнарної функцiї
належностi: 1 — «Так, саме так я його й використовував», 0 — «Нi, я не вико-
ристовував це так». Функцiя визначається наступним чином:

𝜇 (𝐾12)𝑖 =

{︃
1, якщо «Так» для ℎ (𝐾12) = 𝑖;

0, якщо «Нi» для ℎ (𝐾12) = 𝑖.
для 𝑖 = 1, . . . , 5. (2)

Перетворення матрицi вiдповiдей у числовий дiапазон [0; 1] здiйснюється
шляхом застосування наступної процедури агрегування:

𝜇 (𝐾12) =
1

5

5∑︁
𝑖=1

𝜇 (𝐾12)𝑖. (3)

𝐾13 — З якою регулярнiстю Ви звертаєтесь до ChatGPT?
Варiанти вiдповiдей визначаються з наступної терм-множини:
𝐴(𝐾13) = {𝑎(𝐾13) = 1 якщо “Дуже часто (кiлька разiв на день)”; 𝑎(𝐾13) = 2

якщо “Часто (кiлька разiв на тиждень)”; 𝑎(𝐾13) = 3 якщо “Зрiдка (кiлька
разiв на мiсяць)”; 𝑎(𝐾13) = 4 якщо “Я пробував це ранiше, але бiльше не
використовую”}. Лiнгвiстичнi змiннi формалiзуються для унiфiкацiї та порiв-
нянностi даних, зокрема шляхом застосування функцiй належностi.

𝐾14 — Досвiд використання iнших систем ШI.
Множина можливих вiдповiдей представлена як терм-множина, елементи

якої вiдповiдають оцiнкам «Так» або «Нi».
𝐴(𝐾14) = {𝑎(𝐾14) = 1 якщо “Google Gemini/Bard”; 𝑎(𝐾14) = 2 якщо “Mi-

crosoft Copilot/Bing”; 𝑎(𝐾14) = 3 якщо “Midjourney”; 𝑎(𝐾14) = 4 якщо “DALL-
E2/E-3”; 𝑎(𝐾14) = 5 якщо “Stability AI”; 𝑎(𝐾14) = 6 якщо “Wombo Art”; 𝑎(𝐾14) =
= 7 якщо “Canva”}. Аналогiчно, кожен елемент терм-множини оцiнюється за
допомогою бiнарної функцiї належностi, формула (2). Перетворення матрицi
вiдповiдей у числовий дiапазон [0; 1] здiйснюється шляхом застосування фор-
мули (3).

𝐺2 — Ступiнь iнтеграцiї науково-технiчних iнновацiй.
𝐾21 — Ступiнь впровадження у повсякденне життя технологiй генеративного

штучного iнтелекту.
𝐾22 — Ступiнь використання технологiй доповненої та вiртуальної реально-

стiу повсякденних чи професiйних цiлях.
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𝐾23 — Ступiнь впровадження альтернативних джерел енергiї у побут чи
господарську дiяльнiсть.

𝐾24 — Ступiнь використання екологiчно чистого транспорту.
Вiдповiдь виражається за шестибальною шкалою: 𝐴(𝐾2𝑔) = {𝑎(𝐾2g) = 1

якщо “Значною мiрою використовую”; . . . ; 𝑎(𝐾2𝑔) = 5 якщо “Зовсiм не викори-
стовую ”; 𝑎(𝐾2𝑔) = 6 якщо “Я не знайомий з цiєю технологiєю”}. 𝑔 = 1, . . . , 4.
Даний показник пропонується формалiзувати за допомогою Z-лiнiйною фун-
кцiєю належностi:

𝜇 (𝐾2𝑔) =

⎧⎪⎨⎪⎩
1, 0 < 𝑎(𝐾2𝑔) ≤ 1;
6−𝑎(𝐾2𝑔)

5
, 1 < 𝑎(𝐾2𝑔) ≤ 6;

0, 𝑎(𝐾2𝑔) > 6.

(4)

𝐺3 — Екологiчна вiдповiдальнiсть у цифровому середовищi.
𝐾31 — Готовнiсть змiнити електронну адресу або перейти до провайдера

електронної пошти, що використовує енерго- та водоефективнi центри обробки
даних.

𝐾32 — Готовнiсть передавати документи й данi постачальнику, який засто-
совує енергоощаднi та водозберiгаючi технологiї у центрах обробки даних.

𝐾33 — Намiр вiдмовитися вiд користування соцiальними мережами, якi не
впроваджують заходи з економiї енергоресурсiв та води у своїх центрах обробки
даних.

𝐾34 — Намiр припинити користування популярними стрiмiнговими платфор-
мами, що не забезпечують рацiональне використання енергоресурсiв в центрах
обробки даних.

𝐾35 — Намiр вiдмовитися вiд платформ генеративного штучного iнтелекту,
якi не дотримуються екологiчно ефективних практик у роботi центрiв обробки
даних.

Варiанти вiдповiдей визначаються з наступної терм-множини:
𝐴(𝐾4𝑝) = {𝑎(𝐾4𝑝) = 1 якщо “Дуже корисно”; 𝑎(𝐾4𝑝) = 2 якщо “Досить охо-

че”; 𝑎(𝐾4𝑝) = 3 якщо “Досить неохоче”; 𝑣(𝐾4𝑝) = 4 якщо “Дуже неохоче”}. Щоб
забезпечити порiвняннiсть даних, лiнгвiстичнi змiннi формалiзують iз викори-
станням Z-лiнiйної функцiї:

𝜇 (𝐾3𝑝) =

⎧⎪⎨⎪⎩
1, 0 < 𝑎(𝐾3𝑝) ≤ 1;
4−𝑎(𝐾3𝑝)

3
, 1 < 𝑎(𝐾3𝑝) ≤ 4;

0, 𝑎(𝐾3𝑝) > 4.

𝑝 = 1, . . . , 5. (5)

Розроблено iнформацiйний метод для оцiнювання екологiчно вiдповiдально-
го використання ШI-помiчникiв громадянами. Система критерiїв охоплює три
аспекти: використання ШI, iнтеграцiю iнновацiй та екологiчну вiдповiдальнiсть
у цифровому середовищi. Використання терм-множин та функцiй належностi
забезпечує унiфiкацiю даних та формування iнтегральних показникiв цифрової
екологiчної зрiлостi.

𝑀𝐴𝐼 — нечiтка математична модель виведення рiвня екологiчно вiдповiд-
ального використання ШI-помiчникiв громадянами в межах дослiджуваного
регiону.

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика
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Пiсля проведення опитування громадян та обробки зiбраних даних для ко-
жного запитання та респондента формується фазифiкований набiр. Спочатку
розраховуються фазифiкованi набори для груп у межах вiдповiдної категорiї:

𝜓ℎ =
1

𝑚ℎ

𝑙∑︁
𝑢=1

𝜇 (𝐾ℎ𝑢), ℎ = 1, . . . , 3. (6)

Де 𝑚ℎ — кiлькiсть показникiв у групi ℎ; 𝑢 — кiлькiсть критерiїв у групi.
Наступним кроком враховується значущiсть груп критерiїв, якi вiдобража-

ють рiзнi аспекти оцiнювання рiвня екологiчно вiдповiдального використання
ШI-помiчникiв громадянами. Для цього особа, що приймає рiшення (ОПР),
задає ваговi коефiцiєнти {𝛼1, 𝛼2, . . . , 𝛼ℎ} для кожної групи 𝐺ℎ, наприклад, у дi-
апазонi вiд 1 до 10. Пiсля цього ваговi коефiцiєнти нормуються за допомогою
формули:

𝛽ℎ =
𝛼ℎ
3∑︀

ℎ=1

𝛼ℎ

, 𝛽ℎ ∈ [0; 1] . (7)

Використовуючи згортковий пiдхiд, проводиться обчислення загального рiв-
ня довiри серед громадян множини 𝐶. Наприклад, середнє значення згортки
можна подати у виглядi:

𝜗3(𝐶) =
3∑︁

ℎ=1

𝛽ℎ · 𝜓ℎ(𝐶). (8)

Таким чином, процес агрегацiї дає змогу визначити загальну оцiнку рiвня
екологiчно вiдповiдального використання ШI-помiчникiв серед громадян мно-
жини 𝐶. Отримане значення є нормованим, i в разi, коли 𝜗3()→ 1, це свiдчить
про високий рiвень екологiчно вiдповiдального використання ШI-помiчникiв
конкретним громадянином. Навпаки, значення, що наближаються до 0, свiд-
чать про низький рiвень усвiдомлення та практичного впровадження екологi-
чних принципiв у процесi використання цих технологiй.

Далi здiйснюється розрахунок загальної оцiнки для дослiджуваного регiону.
Для цього пропонується обчислити середнє арифметичне значень:

𝑚 =
1

𝑛

𝑛∑︁
𝑖=1

𝜗3(𝑐𝑖). (9)

Отримується 𝑚 ∈ [0; 1] — загальна оцiнка рiвня екологiчно вiдповiдального
використання ШI-помiчникiв громадянами в межах дослiджуваного регiону 𝑅.
На основi цього показника можна визначити регiони з високим або низьким
рiвнем екологiчної вiдповiдальностi, що дозволяє цiлеспрямовано розробляти
iнформацiйнi кампанiї, освiтнi програми та полiтики для пiдвищення екологi-
чної свiдомостi користувачiв.

Експерти з ШI, екологiчної безпеки, цифрової етики та соцiальних комунi-
кацiй висловлюють свої лiнгвiстичнi оцiнки 𝐿 щодо рiвня екологiчно вiдповiд-
ального використання ШI-помiчникiв у регiонi 𝑅. Для формалiзацiї цих оцiнок
пропонується застосувати терм-множину лiнгвiстичних змiнних, що вiдображає

Наук. вiсник Ужгород. ун-ту, 2025, том 47, № 2 ISSN 2616-7700 (print), 2708-9568 (online)



220 В. В. ПОЛIЩУК, М. КЕЛЕМЕН, В. I. ПОВХАНИЧ, А. А. МАТЕЙ, В. I. СЕГЛЯНИК

можливi якiснi рiвнi екологiчної вiдповiдальностi. Наприклад: 𝐿1 — «високий
рiвень»; 𝐿2 — «рiвень вище середнього»; 𝐿3 — «середнiй рiвень»; 𝐿4 — «рiвень
нижче середнього»; 𝐿5 — «низький рiвень».

Наведено експертний метод обчислення iнтегрального показника рiвня еко-
логiчно вiдповiдального використання ШI-помiчникiв громадянами. Метод по-
єднує два пiдходи: кiлькiсну оцiнку загального рiвня використання технологiй
у регiонi та якiсний експертний аналiз, що враховує аспекти, недоступнi через
анкетування чи статистику. Для визначення iнтегрального показника еколо-
гiчної зрiлостi цифрової поведiнки пропонується застосувати нечiтке логiчне
виведення на основi S-подiбної функцiї належностi:

𝑒𝛿 =

{︃
1
5

(︀√︀
𝑚
2

+ (5− 𝛿)
)︀
, 0 ≤ 𝑚 ≤ 0.5;

1
5

(︁
(6− 𝛿)−

√︁
1−𝑚
2

)︁
, 0.5 < 𝑚 ≤ 1.

(10)

Де 𝛿 = 1, 2, 3, 4, 5, а його значення визначається вiдповiдно до лiнгвiстично-
го мiркування експерта. У пiдсумку отримують 𝑒(𝑅) ∈ [0; 1] — iнтегральний
показник екологiчної зрiлостi цифрової поведiнки в суспiльствi.

На фiнальному етапi формується 𝑆𝑟 — набiр рекомендацiй щодо пiдвищен-
ня екологiчної вiдповiдальностi громадян при використаннi генеративного ШI.
Змiст рекомендацiй варiюється залежно вiд рiвня екологiчної зрiлостi цифрової
поведiнки в суспiльствi. Розподiл за рiвнями здiйснюється системним аналiти-
ком, спираючись на фактичнi результати дослiдження. Нижче сформульовано
10 пропонованих рекомендацiй.

Початковий рiвень: 𝑒 ∈ [0; 0.2]

∙ Базова цифрова освiта: органiзувати курси та вебiнари для громадян про
екологiчно безпечне використання ШI, включаючи енергоощаднi налашту-
вання та зменшення цифрового слiду.
∙ Формування базових правил: розробити внутрiшнi керiвництва для гро-
мадських органiзацiй i спiльнот щодо етичного та екологiчного користува-
ння AI, уникнення надлишкових обчислень та невиправданого зберiгання
даних.

Низький рiвень: 𝑒 ∈ [0.2; 0.4]

∙ Фiнансовi стимули: запровадити гранти або пiльговi програми для iнiцiа-
тив, що впроваджують генеративний ШI iз оптимiзацiєю енергоспоживання
та зменшенням цифрового слiду.
∙ Розвиток спiвпрацi: створювати платформи та альянси для обмiну знан-
нями та iнструментами щодо екологiчно вiдповiдального використання ШI
у рiзних сферах.

Середнiй рiвень: 𝑒 ∈ [0.4; 0.6]

∙ Монiторинг ефективностi: застосовувати цифровi платформи для вiдсте-
ження енергоспоживання та екологiчних показникiв при використаннi ШI-
систем громадянами.
∙ Пiлотнi iнiцiативи: запускати тестовi проекти з ШI для оптимiзацiї ре-
сурсiв, планування та управлiння, що зменшують вiдходи та споживання
енергiї.

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика
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Високий рiвень: 𝑒 ∈ [0.6; 0.8]

∙ Стимулювання iнновацiй: пiдтримувати стартапи та громадськi iнiцiативи,
що поєднують ШI та екологiчну вiдповiдальнiсть.
∙ Стандарти “зеленого ШI”: розробляти рекомендацiї та стандарти для гене-
ративного ШI, що враховують енергоефективнiсть, мiнiмiзацiю викидiв та
вiдповiдальне зберiгання даних.

Просунутий рiвень: 𝑒 ∈ [0.8; 1]

∙ Масштабування рiшень: поширювати перевiренi екологiчно ефективнi AI-
рiшення серед широких спiльнот та iнтегрувати їх у мiжнароднi та глобаль-
нi процеси.

Цi рекомендацiї дозволять органам влади пiдвищити екологiчну свiдомiсть
громадян, сприяти вiдповiдальному використанню генеративного ШI, зменши-
ти цифровий та енергетичний слiд у суспiльствi та створити умови для впрова-
дження екологiчно орiєнтованих полiтик i регуляторних iнiцiатив у сферi ци-
фрових технологiй.

4. Висновки та перспективи подальших дослiджень. У роботi розро-
блено рекомендацiйну систему оцiнювання екологiчної вiдповiдальностi грома-
дян при використаннi генеративного штучного iнтелекту. Особливiстю системи
є використання гiбридних вхiдних даних, отриманих через експертне опиту-
вання, що пiдвищує якiсть оцiнки цифрової поведiнки користувачiв. В основi
дослiдження лежить апарат нечiтких множин та функцiї належностi, якi до-
зволяють вiдобразити коридор значень показникiв екологiчно вiдповiдального
використання ШI.

Запропонована методика дозволяє формувати iнтегральний показник рiвня
екологiчної зрiлостi цифрової поведiнки та загальну оцiнку рiвня екологiчно
вiдповiдального використання ШI-помiчникiв у межах регiону. На основi отри-
маних результатiв визначаються рекомендацiї щодо пiдвищення екологiчної вiд-
повiдальностi громадян, диференцiйованi за рiвнями: початковий, низький, се-
реднiй, високий та просунутий.

Метод поєднує кiлькiсну оцiнку реальної поведiнки користувачiв iз якiсним
експертним аналiзом, що дозволяє враховувати аспекти, недоступнi через опи-
тування чи статистичнi данi. Система демонструє здатнiсть вiдображати не-
чiткiсть оцiнок, обчислювати лiнгвiстичне значення рiвня екологiчної вiдпо-
вiдальностi та формувати рекомендацiї для пiдвищення екологiчної свiдомостi
громадян.

Отриманi результати мають наукову та практичну цiннiсть. Подальшi дослi-
дження передбачають розробку програмної пiдтримки для автоматизацiї обчи-
слень за запропонованим методом. Планується створення модульної програмної
системи, яка забезпечуватиме комплексну автоматизацiю оцiнювання екологi-
чної вiдповiдальностi громадян при використаннi генеративного ШI. Система
дозволятиме вводити та обробляти анкетнi данi у цифровiй формi, здiйснювати
фазифiкацiю та нормування оцiнок за допомогою функцiй належностi, обчи-
слювати iнтегральний показник 𝑒 та загальну оцiнку 𝑚, формувати адаптивнi
рекомендацiї 𝑆𝑟 залежно вiд рiвня екологiчної зрiлостi цифрової поведiнки, вi-
зуалiзувати результати для аналiтикiв та органiв влади, а також iнтегруватися
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з iснуючими iнформацiйними системами для пiдтримки прийняття рiшень у
сферi екологiчної полiтики та цифрової вiдповiдальностi.

Запропонованi рекомендацiї особливо кориснi для органiв влади, оскiльки
вони дозволяють пiдвищити екологiчну свiдомiсть населення, сприяти вiдпо-
вiдальному використанню цифрових технологiй, зменшити цифровий i енерге-
тичний слiд та впроваджувати екологiчно орiєнтованi полiтики й регуляторнi
iнiцiативи у сферi цифрових технологiй.
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Polishchuk V. V., Kelemen M. Jr., Povkhanych V. I., Matei A. A.,
Sehlianyk V. I. Recommendation System for Assessing Citizens’ Environmental
Responsibility in the Use of Generative Artificial Intelligence.

The study addresses the pressing issue of assessing citizens’ environmental responsibility
in the use of generative artificial intelligence (AI), particularly in the context of high energy
consumption and the formation of a digital footprint.

The aim of the research is to develop a recommendation system that integrates quan-
titative and qualitative evaluation of users’ digital behavior through fuzzy models, expert
assessments, and membership functions.

The proposed approach enables the formation of an overall indicator of the ecological
maturity of digital behavior and determines the general level of environmentally responsible

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика
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AI use among citizens in a region. The methodology includes fuzzification of survey data,
normalization of assessments, application of fuzzy logic, and the construction of adaptive
recommendations based on users’ awareness levels. The system accounts for the uncertainty
and subjectivity of evaluations, enhancing the accuracy and reliability of results.

The obtained data can be utilized by government authorities and educational institu-
tions to develop policies on digital and environmental responsibility, promote sustainable
development, and increase citizens’ environmental awareness.

Keywords: generative artificial intelligence, environmental responsibility, fuzzy models,
recommendation system, digital behavior, integral indicator, sustainable development.
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