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Метою цієї роботи є розробка науково-методологічного підходу до дослідження поводження з промисловими та твердими 

побутовими відходами з урахуванням візуалізації інформаційно-аналітичного огляду. Актуальність цієї роботи обумовлена великим 

рівнем утворення різноманітних видів відходів і технологій поводження з ними. Необхідність виділяти з інформаційного потоку саме 

перспективні методи, технології та інше, зумовило потребу у розробці науково обґрунтованої методології дослідження проблеми, яка 

містить сучасні форми і методи інформаційно-аналітичного огляду. Показано, що одним із перспективних напрямів аналітичного огляду, 

який має наочно демонструвати результати, є візуалізація інформації. За результатами дослідження запропоновано схему лінійно-

послідовної методології досліджень поводження з відходами, яка має поетапну структуру, що містить основні компоненти цих етапів. 

Крім того, запропоновано модель комбіновано-паралельного підходу дослідження, що діє на етапі аналізу розробки основних теоретичних 

і технологічних засад вирішення проблемного питання. Окрема частина роботи присвячена візуалізації інформаційно-аналітичного огляду 

для запропонованої методології. Розроблено алгоритм і визначено основні параметри інформаційного пошуку даних. Констатовано, що 

саме візуалізація є додатковим механізмом для прискорення аналізу інформаційно-аналітичних даних. Завдяки цьому можна визначитись з 

перспективними напрямами в технологіях поводження з відходами, а також розуміти основні тенденції цієї галузі знань. Автори ц ієї 

роботи не претендують на універсальність цієї методології, але вважають, що розроблений методологічний підхід до дослідження 

поводження з промисловими відходами з урахуванням візуалізації інформаційно-аналітичного огляду, має бути корисним для дослідників 

у сфері технологій захисту навколишнього середовища та екологічної безпеки. 

Ключові слова: методологія дослідження, поводження з відходами, візуалізація даних, інформаційний аналіз, технології захисту 

довкілля. 
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The purpose of this work is to develop a scientific-methodological approach to the study of handling industrial and solid household waste, 

taking into account the visualization of information-analytical review. The relevance of this work is due to the high level of generation of various 

types of waste and technologies for handling them. The need to distinguish promising methods, technologies, etc. from the information flow led to 

the need for a scientifically based methodology for researching the problem, which includes modern forms and methods of information-analytical 

review. It is shown that one of the promising areas of analytical review, which should visually demonstrate the results, is i nformation visualization. 

According to the results of the research, a scheme of linear-sequential methodology of waste management research is proposed, which has a stage 

structure containing the main components of these stages. In addition, a model of a combined-parallel research approach is proposed, which operates 

at the stage of analysis of the development of the main theoretical and technological foundations of solving the problem. A separate part of the work 

is devoted to the visualization of the information and analytical review for the proposed methodology. An algorithm was developed and the main 

parameters of information search were determined. It was established that visualization is an additional mechanism for speeding up the analysis of 

information and analytical data. Thanks to this, it is possible to determine promising directions in waste management technologies, as well as to 

understand the main trends in this field of knowledge. The authors of this work do not claim the universality of this methodology, but believe that the 

developed methodological approach to the study of industrial waste management, taking into account the visualization of information and analytical 

review, should be useful for researchers in the field of environmental protection technologies and environmental safety.  

Keywords: research methodology, waste management, data visualization, information analysis, environmental protection technologies. 
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Постановка проблеми. Актуальність. 
Розглядаючи питання вирішення будь-якої наукової 
проблеми або задачі у дослідника виникає питання щодо 
правильної концентрації своїх зусиль. Уміння виділити 
основні напрями дослідження і одночасно приділяти 

увагу вторинним задачам у межах головної мети є 
необхідною умовою повноцінного, якісного результату 
наукових пошуків. Саме спираючись на науково 
обґрунтований підхід, у першу чергу, використовують 
методологічні підходи [1–3]. Сучасні інформаційні 
джерела вказують на безліч різноманітних варіантів 
таких підходів залежно від видів і напрямів наукових 
досліджень. У наукометричній системі Scopus на запит 

словосполучення “Methodological Approaches to Scientific 
Research” пошуковий реєстр за останні 10 років має 5 946 
документів. 

Глобальною світовою проблемою є накопичення і 
поводження з відходами. Це зрозуміло, тому що 
зростання населення у планетарному масштабі, 
інтенсифікація виробництва продукції, нові технології 
сприяють гіпершвидкому зростанню відходів і 

забрудненню довкілля. За даними досліджень з цього 
напряму можна виділити 5 основних видів відходів, що 
мають значну динаміку утворення за рахунок зростання 
населення та швидкої урбанізації [4–6]: 

- тверді побутові відходи (ТПВ) через збільшення 
кількості домогосподарств і дрібних організацій 
виробничого та невиробничого характеру, відходи яких 
прирівнюються до твердих відходів; 

- сільськогосподарські, оскільки зростання 
масштабів цієї галузі виправдане необхідністю 
забезпечення населення продуктами харчування; 

- продовольчі, що часто виправдовується 
неналежними умовами зберігання продукції або 
нераціональною політикою її виробництва та 
споживання; 

- промислові, оскільки зі зростанням населення, 
технічним прогресом, зміною рівня життя, моди та 

культури, а також з постійним впливом реклами нових 
товарів на споживачів збільшуються потреби у товарах 
народного споживання різних груп, призначення та 
якості; 

- промислові стічні води, оскільки побутова та 
виробнича діяльність неможлива без використання води. 

Враховуючі ці факти, останніми роками окремим 
напрямом виділяють проблему поводження з 

промисловими та твердими побутовими відходами. Як 
результат маємо розробки і впровадження технологічних 
рішень з очистки, утилізації, рециклінгу тощо [7]. Але у 
той же час виникає необхідність виділити з цього 
великого інформаційного потоку саме 
найперспективніші методи, технології та інше. На цьому 
етапі дуже важливо мати науково обґрунтовану 
методологію дослідження проблеми, яка містить в собі 

сучасні форми і методи інформаційно-аналітичного 
огляду. Крім того, на нашу особисту думку, одним із 
перспективних напрямів аналітичного огляду, який має 
наочно демонструвати результати, є візуалізація 
інформації.   

Таким чином, постає актуальне завдання розбудови 
методологічного підходу до дослідження поводження з 
промисловими відходами, що враховує візуалізацію 

інформаційно-аналітичного огляду. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Звертаючись до проблеми поводження з промисловими 
відходами та ТПВ можна відзначити, що в останні роки 
майже всі публікації містять опис методології 
проведених досліджень. Слід констатувати, що в 

більшості це є невеликий опис більш схожий на алгоритм 
виконання роботи. Такий підхід зумовлений, по-перше, 
обмеженим обсягом для публікації отриманих результатів, 
а по-друге, тим, що автори більше приділяють увагу саме 
технологіям отримання цих результатів (теоретична, 

експериментальна та прикладна частина). Стосовно 
хрестоматійних наукових праць слід зазначити, що вони по 
праву містять великий обсяг теоретичних відомостей, 
концептуальний опис різних типів методологічних 
підходів до проведення досліджень, але в більшості ця 
інформація має загальний характер [8–10]. Це є 
зрозумілим, тому що наукові інтереси нашої цивілізації і 
галузі знань (технічні, економічні, правові, медичні та 

інші) мають велику різноманітність як за природою, так і 
за обсягами (корпускулярно-хвильова теорія, 
нанотехнології, теорія світобудови тощо). 

Безпосередньо до методології дослідження в галузі 
поводження з відходами за останні 10 років завертались 
багато науковців. Тільки за даними системи Scopus за 
напрямом “Waste Management Research Methodology” 
маємо 1 889 публікацій, а розподіл по галузях знань таких 

як Environmental Science і Engineering становить 1 267 та 
845 публікацій відповідно. Як приклад того що, 
методологія є тільки інструментарієм повноцінного 
дослідження, можна навести роботу авторів A. Sholokhova, 
G. Denafas, V. Mykhaylenko [11]. У цьому дослідженні 
йдеться про можливість утилізації мікропластику: міні-
огляд поточних знань, методологію та майбутні 
перспективи дослідження. В більшості розглянутих 

публікацій за цією тематикою автори описують методи і 
технологічні заходи, які вони використовують для 
отримання результатів дослідження. Тобто іноді 
відбувається заміщення терміну методологія на поняття 
метод дослідження. 

Виходячи з аналізу досліджень і публікацій, автори 
цього дослідження, не претендуючи на універсальність, 
поставили за мету запропонувати методологію та 
комбіновано-паралельний підхід до дослідження 

поводження з промисловими відходами з урахуванням 
візуалізації інформаційно-аналітичного огляду. 

Метою дослідження є розробка науково-
методологічного підходу до дослідження поводження з 
промисловими та твердими побутовими відходами з 
урахуванням візуалізації інформаційно-аналітичного 
огляду. 

Для досягнення мети дослідження необхідно 

вирішити такі завдання: 
1. На основі аналізу існуючих методологій розробити 

покрокову науково обґрунтовану методологію дослідження 
поводження з відходами, що враховує візуалізацію 
інформаційно-аналітичного огляду. 

2. Розробити модель комбіновано-паралельного 
підходу дослідження, як складової частини запропонованої 
методології. 

3. Визначитись з основними параметрами і 
алгоритмікою візуалізації інформаційно-аналітичного 
огляду для запропонованої методології 

Матеріали і методи дослідження. Для аналізу 
проблеми розбудови методології дослідження був 
вибраний підхід, що базується на співставленні пошуків і 
результатів як теоретиків, так і практиків наукової галузі, 
що поєднує екологічну безпеку й технології захисту 

навколишнього середовища.  
Найбільш поширеним методом аналізу, який 

застосовувався у цій роботі є інформаційно-аналітичний, 

на основі відкритих інформаційних джерел. Саме цей 

підхід став фундаментом для розбудови візуалізації 

інформаційних досліджень. Основним інструментарієм для 
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цього був вибраний програмний продукт на базі 

VOSviewer, який досить гнучким способом можна 

пристосовувати для вирішення поставлених задач. 

Крім того було використано власний досвід, що 

базується на результатах власних теоретичних і 

прикладних досліджень в сфері управління і поводження 

з відходами, розробці технологій та устаткування для 

вирішення завдань захисту довкілля від негативного 

впливу промислових відходів і ТПВ. 

Результати досліджень. Підґрунтям для вирішення 

завдання щодо розробки науково обґрунтованої 

методології дослідження поводження з відходами стали 

як особистий досвід авторів цього дослідження, так і 

напрацювання інших науковців у цій галузі. Так, 

наприклад, методологія, що базується на методі аналізу 

ієрархій Томаса Сааті, передбачає принцип 

багаторівневої декомпозиції. В цьому випадку розбудова 

методології має базуватись на існуванні системи і 

підсистем, що мають зв'язок через взаємопов’язані між 

собою елементи, але не тільки всередині підсистем, а і 

через зовнішні зв’язки елементів. Ця модель ефективна, 

але дуже складна для реалізації і розуміння всіх 

взаємопов’язаних факторів дослідження. Тому, 

використовуючи підхід, що вже був застосований у [7, 

12] та інших роботах авторів цього дослідження, було 

визначено, що саме лінійно-послідовна методологія 

досягнення наукових результатів є найбільш зрозумілою 

і достатньо простою для використання.  

При розробці методології було вирішено спиратись 

на не більше ніж десять основних лінійних етапів, які 

послідовно допомагають повноцінно проводити наукове 

дослідження в галузі поводження з відходами.  

За основні параметри було вибрано: інформація 

про стан управління ТПВ у країнах; інформація про  

 

енергетичні потреби суспільства та ефективність 

перетворення відходів в енергію; інформація про 

ініціативи про прогресивні технології поводження з 

відходами, дослідження і стратегії управління ТПВ та 

критичні фактори впливу. Також було взято до уваги 

рекомендації авторів роботи [13]. На основі такого підходу 

було сформульовано вісім основних лінійно-послідовних 

етапів методології, а саме: 

Етап 1: Постановка проблемного питання, 

формулювання основних завдань дослідження. 

Етап 2: Докази, факти та обґрунтування необхідності 

вирішення проблемного питання. 

Етап 3: Визначення основних критеріїв відбору 

інформаційних джерел і наукових публікацій. 

Етап 4: Первинний, детальний інформаційно-

аналітичний (з візуалізацією) аналіз повнотекстових 

досліджень. 

Етап 5: Аналіз існуючих та розробка основних 

теоретичних і технологічних засад вирішення проблемного 

питання.  

Етап 6: Упровадження інноваційних проєктів 

поводження з відходами і розкриття сутності ризиків цих 

заходів.  

Етап 7: Зіставлення отриманих результатів та 

практичного досвіду поводження з відходами. 

Етап 8: Висновки, пропозиції та рекомендації за 

результатами наукового дослідження. 

Запропонована лінійно-послідовна методологія 

досліджень поводження з відходами може бути представлена 

у вигляді розгорнутої схеми (рис. 1), на якій надані основні 

пояснення щодо особливостей окремих етапів. 

 

Етап 1 Етап 2 Етап 3 Етап 4 Етап 5 Етап 6 Етап 7 Етап 8

Виділяють декілька основних критеріїв:

1) інтервал що встановлює 

глибину пошуку за часом;

2) пошук індексованих наукових 

у базах та інші;Scopus, WoS, 

3) пошук за ключовими словами;

4) інші можливі критерії.  

Досвід науковців в 

сфері поводження з відходами, 

інженерів-проектувальників 

інженерів-технологів

Мета етапу полягає у створенні 

передумов переходу до заключного кроку.

Методи аналізу для виділення найбільш 

важливих критичних факторів проблеми.

Методи узагальнення для виявлення 

спільності реалізації ефективних підходів. 

Консультацій, анкетування 

та інтерв'ювання експертів-практиків

 у технологіях та інженерії,  

фахівців у сфері екологічної безпеки 

та промислових ризиків, фахівців 

з впровадження інноваційних проектів

Результатами виходячи з інформації, 

отриманої від практиків і досліджень. 

Систематизація наукових підходів щодо 

визначення критеріїв ефективності 

проектів поводження з відходами, 

оцінка ризиків та інноваційний потенціал, 

визначення критичних факторів 

ефективності поводження з відходами.

На основі аналізу існуючих

 проблем поводження з 

відходами проводиться

 вибір найбільш актуальної

 проблеми для теми дослідження 

із зазначенням завдань для 

вирішення цього питання

Докази, факти та обґрунтування
 необхідності вирішення 

проблемного питання

Збір, аналітичний аналіз 

та обробка інформації, 

яка підтверджує наявність 

проблемного питання та 

обґрунтування його вирішення  

Первинний відбір (принцип "грубого сита") 

увага на назві і абстракті публікації. 

Застосовується метод візуалізації 

інформаційно-аналітичного аналізу. 

Деталізація змісту публікацій. 

Увага приділяєтеся критичним факторам 

дослідження проблеми.   

 Рисунок 1 – Схема лінійно-послідовної методології досліджень поводження з відходами

 

Деталізація запропонованого методологічного  

 

 

процесу формулює основні дії за відповідними етапами. 
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1. Постановка проблемного питання, формулювання 

основних завдань дослідження. На основі аналізу 

існуючих проблем поводження з відходами проводиться 

вибір найбільш актуальної проблеми для теми 

дослідження із зазначенням завдань для вирішення цього 

питання. Слід звертати увагу і на проблеми, які суміжні з 

проблемами поводження з промисловими відходами та 

ТПВ, наприклад, задача логістики і траєкторій 

переміщення відходів. 

2. Докази, факти та обґрунтування необхідності 

вирішення проблемного питання. На цьому етапі 

відбувається збір, аналіз та аналітична обробка 

інформації, яка підтверджує наявність проблемного 

питання та обґрунтування його вирішення. Джерелами 

такої інформації можуть бути інформаційні повідомлення, 

відкрита статистика поводження з промисловими 

відходами та ТПВ, нормативні документи та закони, 

практичні матеріали та дослідницькі статті. 

3. Визначення основних критеріїв відбору 

інформаційних джерел і наукових публікацій. 

З метою всебічного аналізу наукових публікацій з 

вивчення критичних факторів, що впливають на 

результати наукового дослідження, нами було 

запропоновано виділити кілька основних критеріїв: 

1) часовий інтервал досліджуваних публікацій, що 

встановлює глибину пошуку за часом, наприклад, 10-

річний період із січня 2014 року по грудень 2024 року; 

2) пошук для проіндексованих наукових статей 

англійською мовою, які пройшли процес рецензування та 

проіндексовані у базах Scopus, WoS, Google Scholar, 

ScienceDirect, NCBI; 

3) пошук комбінований, як за ключовими словами, 

так і з використанням комбінації слів, наприклад: "critical 

factors" + "msw management strategies"; "critical factors" + 

"waste to energy generation". 

Але ми усвідомлюємо, що перелік цих критеріїв 

необхідно розширювати залежно від виду проблематики 

наукового дослідження, навіть у галузі поводження з 

відходами. 

4. Первинний, детальний інформаційно-аналітичний 

(з візуалізацією) аналіз повнотекстових досліджень. На 

первинному літературному відборі концентрують увагу 

тільки на назві та абстракті публікації. Цей етап необхідно 

проводити за принципом «грубого сита», тобто після того 

як були вивчені заголовки та абстракти знайдених статей, 

відсіяно публікації зі змістом, не застосовним до питання, 

що досліджується. При цьому інформаційно-аналітичному 

аналізі необхідно застосовувати методи візуалізації 

повнотекстових досліджень. Далі відбувається деталізація 

змісту публікацій. При цьому під час вивчення тексту 

статті основна увага приділяєтеся критичним факторам 

(критичним факторам успіху) дослідження проблеми. 

Розглядається механізм, як ці фактори виявлено, 

обґрунтовано, як охарактеризовано їх вплив, наслідки 

впливу, висновки дослідження. 

5. Аналіз існуючих та розробка основних 

теоретичних і технологічних засад вирішення 

проблемного питання. Цей етап є одним із 

найскладніших, тому що він є конгломерацією попередніх 

результатів дослідження, а також поєднанням 

теоретичних і практичних інженерних рішень проблеми 

поводження з відходами. Спираючись на досвід науковців 

у цій галузі, інженерів-проєктувальників та інженерів-

технологів можна говорити, що не завжди маємо 

тривіальні рішення щодо поводження з відходами і 

процесами утилізації. Існують два варіанти цього етапу. 

Перший – лінійний, коли теоретичні розрахунки, моделі  

та інше прямо вказують шлях до розробки технологічного 

процесу поводження з відходами. Другий – нелінійний, 

коли теоретичні відомості необхідно доповнювати 

результатами експериментально-лабораторних 

досліджень. У цьому випадку автори пропонують 

використовувати запропоновану модель комбіновано-

паралельного підходу дослідження, як складової частини 

запропонованої методології. Корисним для цього етапу 

також є проведення консультацій і обмін досвідом з 

фахівцями технологами та інженерами практиками у 

сфері екологічної безпеки і технологій захисту 

навколишнього середовища.  

6. Упровадження інноваційних проєктів поводження 

з відходами і розкриття сутності ризиків цих заходів. 

Такі дослідження проводяться шляхом особистих 

консультацій, анкетування та інтерв'ювання експертів-

практиків у технологіях та інженерії, будівництві та 

експлуатації переробних заводів та обладнання, фахівців у 

сфері екологічної безпеки та промислових ризиків, 

фахівців з впровадження інноваційних проєктів в країні, 

науковців, інших фахівців та підприємців що робили 

спроби впровадження інноваційних проєктів у сфері 

поводження з відходами, а також з особистого досвіду. 

7. Зіставлення отриманих результатів та 

практичного досвіду поводження з відходами. На цьому 

етапі необхідні до використання методи аналізу для 

виділення найбільш важливих (часто повторюваних) 

критичних факторів (частоту факторів визначено за 

допомогою хмар слів тексту публікацій) та методи 

узагальнення для виявлення спільності реалізації 

ефективних підходів для подолання проблем 

перетворення відходів в енергію. При цьому було 

враховано особливості економічного та соціального рівня 

розвитку. Мета етапу полягає у створенні передумов 

переходу до заключного кроку. 

8. Висновки, пропозиції та рекомендації за 

результатами наукового дослідження. Висновки та 

рекомендації є логічними висновками виходячи з 

інформації, отриманої від практиків, з власних 

досліджень, і виявленої щодо наукових публікацій. Цей 

крок передбачає систематизацію наукових підходів щодо 

визначення критеріїв ефективності проєктів поводження з 

відходами, демонстрацію аналізу інноваційного розвитку 

підприємства в країні, оцінку ризиків та інноваційний 

потенціал, а також визначення критичних факторів 

ефективності підприємства з переробки відходів. 

Нами також запропоновано підхід щодо візуального 

формування фокусу дослідження для кожного етапу на 

основі схеми лінійно-послідовної методології. Це дозволить 

у концентрованому вигляді фокусувати свої дослідження на 

кожному етапі і аналізувати отримані результати (рис. 2). 

Модель комбіновано-паралельного підходу 
дослідження. Розглядаючи питання запропонованої 
методології дослідження окремо було розглянуто питання 
етапу 5, а саме моделі нелінійного дослідження проблеми, 
у випадку недостатньої теоретичної інформації. 
Необхідність вирішення цієї задачі, як складової частини 
запропонованої методології, обумовлена досить великою 

кількістю випадків при проведенні досліджень з розробки 
технологій поводження з відходами. Так, наприклад, у 
роботі [14] автори, проводячи дослідження в 
лабораторних умовах, шляхом управління технологічними 
параметрами процесу термічної обробки відходів та 
використання теплообмінника, визначали можливість не 
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 допустити умов, що сприяють синтезу поліхлорованих 
органічних сполук (диксинів). Для цього було  
 
 

запропоновано модель, яка стала базою для розробки 
комбіновано-паралельного підходу дослідження. 

 

Етап 2 Етап 3 Етап 4 Етап 5 Етап 6 Етап 7 Етап 8Етап 1

Основі проблеми:
1. .....
----//----
Суміжні проблеми
1. .....
----//----

Існуючи моделі:
1. .....
----//----
Існуючи технології
1. .....
----//----

Робота з практиками,
з експертами:
консультації    - 43
анкетування    - 35
інтерв'ювання - 12
----//----

Ефективність
запропонованих
підходів:
1. .....
----//----
----//----

Висновки:
1. .....
----//----
Рекомендації:
1. .....
----//----

Докази
1.
---//----
Факти
1.
---//----

Ресурси: .   Глибина пошуку: 2014-2024, 10 років,  Ключові слова: , .Scopus, WoS "msw management strategies"

Статистичні данні щодо реалізації: 
34 - технологій, 156 -впроваджень, 21- переробних виробництв.

1764  – Загальна кількість публікацій; 856 – за сумісними словосполученнями; 234 – за назвою і абст рактом;  
147 – за детальної інформацією; 89  – за технологіями.

Критичні фактори 
дослідження 
1. .....
----//---- 

 
Рисунок 2 – Схема фокусування на окремих етапах методології досліджень поводження з відходами

 
Модель комбіновано-паралельного підходу 

дослідження представлена кількома основними діями: 
- оглядово-аналітична – проведено пошук, вивчення 

та детальний аналіз сучасних наукових досліджень, їх 
вихідних даних і результатів у цій тематиці; це є основою 
для прийняття рішення та визначення методів і технологій 
вирішення проблеми/задачі; 

- теоретична – застосовано для узагальнення та 
систематизації виявленої інформації, знаходження 

загальних закономірностей та труднощів на шляху 
вирішення проблеми/задачі; це дозволяє сформулювати 
гіпотезу та розробити фізичну модель процесу вирішення 
проблеми/задачі, а також закласти основу для проведення 
математичного моделювання; 

 
 

 
- чисельне моделювання – розробка математичної 

моделі на основі класичних теоретичних законів, що є 
передумовою для розробки лабораторного обладнання; 

- експериментально-лабораторне дослідження – 
полягає у створенні лабораторного устатковання для 
експериментальної апробації теоретичної моделі. 

Такій підхід дозволяє комплексно оцінювати 
глибину проблеми та у послідовно-паралельному режимі 
проводити дослідження. На рисунку 3 схематично 

представлено взаємодоповнюючі дії у моделі 
комбіновано-паралельного підходу дослідження. На 
відмінність від принципу декомпозиційного підходу, в 
нашому випадку не виділяються системи і підсистеми, а 
взаємодія між елементами відбувається за принципом 
ситуаційної необхідності. 

 

Чисельне 
моделювання

досліджуваного 
процесу.

 Аналіз 
результатів

Інформаційний
 пошук

наукових 
досліджень 

за темою 
проблеми

Експеримент,
натурні 
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Рисунок 3 – Схема моделі комбіновано-паралельного підходу дослідження поводження з відходами

 
Послідовно-паралельний підхід дозволяє у 

режимі взаємодоповнення формувати та проводити  
 

 
експериментальну частину тематичного дослідження. 
Використовуючи конструкційні параметри технологічного  
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обладнання формуються вихідні дані для розрахункової 
області чисельного експерименту. 

Проведення та результати чисельного експерименту 
дозволяють сформулювати необхідні технологічні вимоги 
до елементів обладнання виробничої системи. У такій 

послідовності, заснованій на запропонованій методології, 
можливо виконання конструкторської, технологічної та 
дослідно-експериментальної частини тематичного 
дослідження. Таким чином, створене технологічне 
обладнання дозволяє провести натурні експериментальні 
дослідження, що є підтвердженням припущення 
можливості вирішення проблеми поводження з 
відходами. 

Ефективність обраної стратегії у вигляді 
запропонованої та реалізованої методології послідовно-
паралельного механізму проведення дослідження 
дозволяє раціонально використовувати наявні ресурси. 
Взаємодоповнюючі компоненти теоретичної та 
практичної складової дозволяють гнучке комбінування 
між собою основних підходів: оглядово-аналітичний, 
теоретичний, чисельне моделювання та 

експериментально-лабораторне дослідження. Як наслідок 
цього, основна мета тематичного дослідження, проблема 
поводження з відходами, має бути досягнута. 

Візуалізація інформаційно-аналітичного огляду. 
Однією з основних позицій запропонованої методології є 
інформаційно-аналітичний огляд проблеми дослідження. 
Результати цього інформаційного пошуку є однією з 
основних компонентів для перших п’яти етапів 

методології. Тому є необхідність визначитись з 
основними параметрами та алгоритмікою візуалізації 
інформаційно-аналітичного огляду для запропонованої 
методології. Візуалізація є тим інструментом, який 
допомагає, на основі кольорової градації, графічно-
модельних зав’язків, хмари слів та інше, приймати 
раціональні рішення щодо вибору стратегічних напрямів 
дослідження. Розуміючі досить велику складність 
запропонованого дослідження і для фізично зручного 

сприйняття інформації було запропоновано проводити 
інформаційно-аналітичний огляд за допомогою 
програмного продукту VOSviewer [15]. Це 
інструментарій, який за допомогою графічного 
зображення на основі мережевих даних візуалізує 

необхідну інформацію. VOSviewer призначений 
здебільшого для аналізу бібліометричних мереж і може 
використовуватись для створення, візуалізації та 
дослідження карт на основі будь-якого типу даних мережі. 
Тобто доцільно використовувати для побудови мереж 
наукових публікацій, наукових журналів, дослідників, 
дослідних і організацій, країн, ключових слів або умов. 
Елементи в цих мережах можуть бути пов’язані за 

допомогою співавторства, спільного використання, 
цитування, бібліографічного зв’язку або спільного 
цитування. В якості вхідних даних для VOSviewer можна 
використовувати файли бібліографічної бази даних 
(наприклад, Web of Science, Scopus, Dimensions, файли 
Lens і PubMed) і файли менеджера посилань (наприклад, 
RIS, EndNote і Файли RefWorks). 

На попередньому етапі визначаємо основні 

параметрами аналітичного огляду. Бажано мати дані щодо 
галузі знань, типи документів для огляду, ключові слова і 
словосполучення. Глибина пошуку є також вагомою 
характеристикою. Виходячи з основної мети дослідження,  
пропонуємо проводити літературний аналіз за даними 
наукометричної бази Scopus з глибиною пошуку не менше 
ніж за 20 років. 

Як приклад, було проведено аналіз для 

словосполучень: waste AND recycling AND ceramic. 
Вхідними параметрами для аналізу було визначено: 
1) Галузі знань: Науки про матеріали, Інженерна справа, 
Екологічні науки, Хімічна інженерія, 2) Ключові слова: 
відходи, переробка, керамічні матеріали, управління 
відходами, склокераміка. 3) За типом документів: статті, 
звіти, тези конференцій. За результатами обробки даних 
виявлено 1 577 документів, в яких відповідним чином 
з’являються ці словосполучення (рис. 4).

 

 
 

Рисунок 4 – Скрін екрану з результатами обробки даних 
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Потім для візуалізації інформаційно-аналітичного 

аналізу було використано VOSviewer для вивчення  

спільної появи ключових слів у статтях, що охоплюють 

період із січня 2004 року до грудня 2024 року.  

Аналіз проводився за критеріями: Бібліографічний 

зв'язок, Сумісність ключових слів, Повний підрахунок, 

Мінімальна кількість взаємопов’язаних ключових слів – 5. 

У нашому випадку із загального числа ключових слів 

12453, маємо – 1381 порогових значень. 

Кожен рік розглядався як окремий таймфрейм, а як  

 

тип вузла позначалося «Ключове слово». Аналіз показав,  

що три ключових слова зустрічалися одночасно понад 

1381 разів: «переробка» (1220 випадків), «керамічні 

матеріали» (486 випадків) та «управління відходами» 

(205 випадків), «склокераміка» (215 випадків). Отже, це 

передбачає сильну кореляцію між дослідженням 

поводження з відходами, переробка керамічних і 

склокерамічних матеріалів, управління відходами, як 

показано на рисунку 5. З проаналізованих ключових слів 

безумовна більшість відповідає умовам запиту. 

 

 Рисунок 5 – Спільне входження ключових слів

Аналізуючи отриману карту можна відзначити чітко 

виявлені 5 основних кластерів словосполучень, які 

пов’язані між собою. Всі кластери займають майже 

рівномірну позицію за кількістю появи словосполучень. 

Перший кластер – безпосередньо відходи кераміки та 

склокераміки та інше всього 286 позицій (червоний колір). 

Другий кластер, не менш значущий (223 позиції, зелений 

колір), тверді відходи, циркуляційна економіка, 

екологічна безпека та інше. Третій кластер – відходи, 

переробка відходів, очисні технології (205 позицій, синій 

колір), Четвертий кластер – сталий розвиток, 

контрольоване дослідження, переробка відходів, очисні 

технології та інше (180 позицій, жовтий колір), П’ятий 

кластер – відходи електронники, е-відходи, полімери, 

електростатичне розділення відходів, та інше 

(107 позицій, фіолетовий колір). 

Не менш цікавим є карта часу по роках (рис. 6), що 

показує найбільшу зацікавленість цими дослідженнями по 

роках. Кольорова градація демонструє найбільш активний 

інтерес науковців і дослідників до цієї проблеми в період з 

2014 по 2020 роки. Крім того, візуально можна бачити за 

словосполученням, які наукові інтереси цікавлять 

дослідників останні 5 років: Circular economy, Life circle, 

Greenhouse effect, Large amounts waste. Таким чином, 

візуалізація є безумовним підтвердженням актуальності 

вибраних пріоритетів щодо розбудови проблеми 

поводження з відходами. 

Уцілому можна зазначити, що саме візуалізація є 

додатковим механізмом для пришвидшення аналізу 

інформаційно-аналітичних даних. Не важко зрозуміти, що 

простим перебором даних можна визначитись з  

перспективними напрямами в технологіях поводження з 

відходами, а також розуміти основні тенденції цієї галузі 

знань. 

Висновки і перспективи.  

Останнім часом все більше уваги приділяють 

процесу моделювання в різних галузях знань. Результати 

цієї роботи, безумовно, стануть базовими для закладання 
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основ стратегії наукових досліджень поводження з 

промисловими відходами і ТПВ. Не претендуючи на 

універсальність, автори цієї роботи вважають, що 

розроблений методологічний підхід до дослідження 

поводження з промисловими відходами з урахуванням 

візуалізації інформаційно-аналітичного огляду, має бути  

корисним для дослідників у галузі технологій захисту 

навколишнього середовища. 

Підсумовуючи слід сказати, що основна ідея та мета 

цього дослідження була досягнута завдяки знанням і 

досвіду як провідних учених в цій галузі, так і особистій 

участі авторів.  

 
Рисунок 6 – Спільне входження ключових слів по роках

 
Були встановлені послідовні, покрокові 

закономірності дослідження, які дозволили розробити 
науково обґрунтовану методологію дослідження 
поводження з відходами, що враховує візуалізацію 
інформаційно-аналітичного огляду. 

Використовуючи власний досвід у галузі утилізації 
промислових відходів і розробці технологій захисту 
довкілля, була розроблена й запропонована до 

використання модель комбіновано-паралельного підходу 
дослідження, як складова частини представленої 
методології дослідження. 

Окремим результатом слід вважати запропонований 
підхід до інформаційно-аналітичного огляду літературних  

 
джерел. Саме завдяки візуалізації та раціональному 
підбору основних параметрів і алгоритму інформаційно-
аналітичного аналізу маємо прискорення прийняття 
правильної стратегії у вирішенні проблеми поводження з 
відходами. 

Подяка авторів. Автори вдячні Національному 
технічному університету «Харківський політехнічний 
інститут» та Національному технічному університету 

України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря 
Сікорського» за надану можливість проведення 
дослідження. 

Конфлікт інтересів. Під час проведення досліджень 
щодо змісту статті конфлікту інтересів не спостерігалось.
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