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практичні задачі для застосування алгоритмів МН - від медичної діагностики 
до систем безпеки.  

Таким чином, МН формує інтелектуальну основу технологій 
комп’ютерного зору, сприяючи точному аналізу візуальної інформації, 
передбаченню поведінки об’єктів та розвитку сучасних автоматизованих 
систем. 
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Розвиток цифрових технологій, що супроводжується їхнім проникненням 

у всі сфери життя, відкриває нові можливості, але одночасно значно підвищує 
вразливість інформаційних ресурсів. Класичні підходи до кібербезпеки, такі як 
сигнатурні системи виявлення або статичні правила доступу, дедалі частіше 
виявляються неефективними проти сучасних еволюціонуючих загроз. У цьому 
контексті штучний інтелект та машинне навчання пропонують потужні 
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інструменти для автоматизації виявлення аномалій, прогнозування атак та 
класифікації шкідливого програмного забезпечення, суттєво підвищуючи 
адаптивність систем захисту [1]. Метою даного дослідження є комплексний 
огляд застосування ШІ та МН у сфері кібербезпеки, детальний аналіз їхніх 
сильних і слабких сторін, а також виокремлення найперспективніших 
напрямків для майбутніх досліджень. 

Актуальність цієї проблематики зумовлена кількома ключовими 
факторами: експоненційним зростанням обсягів даних, що робить ручне 
виявлення загроз практично неможливим; ускладненням характеру 
кібератак, таких як поліморфні віруси, фішинг та DDoS-атаки; а також 
масовим поширенням пристроїв Інтернету речей з обмеженими 
обчислювальними ресурсами, що вимагає розробки спеціалізованих 
легковагових алгоритмів [2]. Штучний інтелект і машинне навчання 
відкривають можливості для виявлення аномалій у мережевому трафіку, 
класифікації шкідливого ПЗ на основі аналізу поведінки, прогнозування 
потенційних векторів атак та адаптації моделей захисту в реальному часі. 
Сучасні дослідження демонструють особливу ефективність глибоких 
нейронних мереж, графових нейронних мереж (GNN), ансамблевих методів та 
федеративного навчання для забезпечення приватності даних [3]. Однак 
існують і серйозні проблеми, серед яких вразливість до адверсаріальних атак, 
брак стандартизованих наборів даних для навчання, низька інтерпретованість 
складних моделей та суворі регуляторні вимоги до їх застосування. 

Методи штучного інтелекту та машинного навчання, що застосовуються 
в кібербезпеці, можна умовно поділити на кілька категорій: класичні 
алгоритми (логістична регресія, метод опорних векторів, дерева рішень), 
глибокі нейронні мережі (згорткові CNN, рекурентні RNN/LSTM, 
трансформери), графові мережі (GNN) для аналізу структурних зв'язків, а 
також розподілені системи навчання, такі як федеративне навчання та 
методи диференційного захисту приватності [4]. Класичні підходи добре 
підходять для вирішення порівняно простих завдань, тоді як глибокі 
архітектури демонструють високу ефективність для виявлення складних 
патернів у мережевому трафіку або послідовностях викликів API. Графові 
нейронні мережі дозволяють моделювати складні взаємозв'язки між 
системними процесами, що значно підвищує точність класифікації аномальної 
поведінки. 

Детальне порівняння алгоритмів штучного інтелекту та машинного 
навчання у контексті кібербезпеки представлено в таблиці 1, яка охоплює такі 
аспекти, як переваги, недоліки, сфери застосування та конкретні приклади 
реалізації для різних підходів. Зокрема, виявлення аномалій у мережевому 
трафіку активно використовує методи ненавчального навчання, 
автоенкодери та рекурентні нейронні мережі. Сучасні гібридні системи 
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успішно поєднують сигнатурні правила з машинним навчанням, що дозволяє 
значно зменшити кількість хибно позитивних спрацювань. Для аналізу 
шкідливого програмного забезпечення застосовують як статичні, так і 
динамічні методи аналізу; графові нейронні мережі ефективно моделюють 
графіки викликів системних функцій, а динамічні моделі на основі LSTM здатні 
точно розрізняти поведінкові патерні різних типів шкідливого ПЗ. 

  
Таблиця 1. Порівняння алгоритмів ШІ та МН у кібербезпеці 

Підхід Переваги Недоліки Застосування 
Приклад

и 

Класичні 
ML 

Простота, 
інтерпретован

ість 

Обмежена 
моделювання 
складності 

Фільтрація, IDS 
Random 
Forest, 
SVM 

Глибоке 
навчання 

Висока 
точність 

Обчислювальна 
вартість, 

вразливість 

Аналіз 
послідовностей, 

NIDS 

LSTM, 
Transform

er 

GNN 
Аналіз 
структур 

Підготовка даних 
Malware detection, 
мережевий аналіз 

GCN, 
GAT 

Федерати
вне 
навчання 

Приватність, 
децентраліза

ція 

Отруєння, 
витрати 

IoT, 
мультиорганізацій

ний аналіз 
FedAvg 

XAI Довіра, аудит Приблизність Пояснення рішень 
SHAP, 
LIME 

 
Адверсаріальні атаки, серед яких виділяють evasion, poisoning, inference 

та backdoor атаки, становлять одну з найсерйозніших загроз для сучасних 
інтелектуальних систем кібербезпеки. Захист від цих атак включає цілий 
спектр методологій, таких як адверсаріальне навчання, спеціалізовані 
детектори аномалій, методи робастної оптимізації та застосування 
диференційного захисту приватності у рамках федеративного навчання. 
Надзвичайно важливим також є постійний моніторинг та оцінка стану моделей 
у виробничому середовищі. Забезпечення приватності даних досягається 
завдяки використанню федеративного навчання, яке дозволяє тренувати 
моделі без необхідності централізації чутливих даних, проте це породжує нові 
виклики, пов'язані з ризиками отруєння моделей та збільшенням 
обчислювальних витрат. 

Інтерпретованість роботи складних моделей забезпечується за 
допомогою методів пояснюваного штучного інтелекту (XAI), таких як SHAP, 
LIME та GNNExplainer, що значно полегшує процес аудиту та відлагодження 
систем [5]. Проте застосування цих методів часто пов'язане з певним 
компромісом між рівнем інтерпретованості та загальною точністю моделі. 
Серед сучасних тенденції розвитку можна виділити зростаючий фокус на 
створенні стійких до маніпуляцій моделей, активне впровадження графових 
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нейронних мереж для аналізу структурних даних та розвиток федеративних 
методів навчання. Свіжі оглядові дослідження за 2023-2025 роки особливо 
виділяють потенціал GNN та трансформерів для завдань класифікації 
програмного забезпечення та виявлення мережевих аномалій, що знаходить 
своє відображення в порівняльній таблиці 1. 

У висновку варто зазначити, що штучний інтелект та машинне навчання 
суттєво підвищують ефективність систем кібербезпеки у таких ключових 
аспектах, як виявлення аномалій, класифікація шкідливого ПЗ та 
прогнозування майбутніх атак. Проте залишаються серйозні виклики, 
пов'язані з адверсаріальними атаками, відсутністю уніфікованих стандартів, 
забезпеченням конфіденційності даних та інтерпретованістю прийнятих 
рішень. Перспективними напрямками майбутніх досліджень виглядають 
розробка стійких архітектур, створення динамічних графових нейронних 
мереж, вдосконалення комбінованих федеративних підходів, формування 
стандартизованих наборів даних для навчання та інтеграція методів 
пояснюваного ШІ для критично важливих інформаційних систем. 
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