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ЕКОНОМІЧНИЙ ПОТЕНЦІАЛ ВИКОРИСТАННЯ 
ТЕХНОЛОГІЙ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ 
ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ УПРАВЛІННЯ ФІНАНСАМИ 
МІСЦЕВИХ ГРОМАД В УКРАЇНІ

Проаналізовано економічний потенціал штучного інтелекту в управлінні публіч -
ними фінансами і можливості застосування великих мовних моделей (LLM) з по-
шуково-доповненою генерацією (RAG). Розглянуто локальні LLM і RAG-рішення, 
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запропоновано концептуальну архітектуру для інтеграції цих технологій у доку-
ментообіг. Продемонстровано прототип додатку з локальною LLM Ollama, розкри-
то можливості його використання для управління публічними фінансами в Україні.
Ключові слова: економічний потенціал; прогнозування; місцеві бюджети; штуч-
ний інтелект; машинне навчання; великі мовні моделі; RAG; локальна LLМ.

Бюджетна система є фундаментальним компонентом фінансової архітекту-
ри держави, а інформаційне забезпечення бюджетного процесу — ключо-
вим фактором у забезпеченні сталого економічного розвитку. З огляду на 
загальнодержавний курс на цифровізацію, можна обґрунтовано припусти-
ти, що впровадження комплексного електронного документообігу на всіх 
етапах бюджетного процесу на всіх рівнях, зокрема на місцевому, є невід-
воротною перспективою. Більше того, у контексті всеохоплюючої цифрові-
зації державних процесів є підстави прогнозувати поступову, але повну від-
мову від паперових носіїв інформації у всіх аспектах діяльності місцевих 
фінансових органів.

Очевидно, що така трансформація сприятиме оптимізації робочих про-
цесів, підвищенню ефективності управління фінансовими ресурсами, за-
безпеченню більшої прозорості бюджетних операцій на місцевому рівні, 
накопиченню великих обсягів даних, а також упровадженню нових техно-
логій. Перспективною сферою прикладних технологій стає застосування 
систем штучного інтелекту в завданнях прогнозування і планування, аналі-
зу даних, підтримки ухвалення рішень, обробки і візуалізації даних. Новіт-
нім трендом, що набуває дедалі більшого поширення у вирішенні різнома-
нітних бізнес-завдань, є використання великих мовних моделей (LLM), що 
включає побудову та інтеграцію власних моделей у бізнес-середовища з ме-
тою використання накопиченого досвіду. Завдяки алгоритмам глибокого 
навчання цей досвід стає людино-інтерпретованим і може бути перевико-
ристаний для досягнення кращих результатів. Цей підхід містить значний 
економічний потенціал і становить інтерес для наукового дослідження з 
подальшою його імплементацією в системи управління публічними фінан-
сами на місцевому й державному рівнях.

У сфері електронного документообігу місцевих громад технології штуч-
ного інтелекту (ШІ) виявляють значний потенціал для оптимізації управлін-
ня даними. Дослідження різних аспектів цієї теми показують, що ШІ здатний 
автоматизувати процеси обробки документів, що зменшує потребу в люд-
ському втручанні й підвищує ефективність систем. Наприклад, дослідження 
К. Куммамуру (Kummamuru, 2019, p. 363.) показує, як ШІ може використову-
ватися для створення інтерактивних візуалізацій на основі запитів користу-
вачів, покращуючи тим самим взаємодію з даними. Дослідження Х. Ієн-Чіа 
та ін. (Yen-Chia et al., 2021) підкреслюють важливість співпраці між ученими і 
місцевими громадами для розробки систем ШІ, які б задовольняли пот реби 
конкретних регіонів. Дж. Серей із співавторами (Serey et al., 2021) і М. Самбет-
баєва та ін. (Sambet bayeva et al., 2022) аналізують методології використан-
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ня ШІ для управління даними, пропонуючи підходи до інтеграції машинно-
го навчання з метою підвищення точності й надійності систем. Питанням 
формування доходів місцевих бюджетів присвячено праці таких вітчизня-
них учених, як В. Геєць (2004) та І. Луніна (2010). Автори статті також раніше 
аналізували практичні аспекти реалізації бюджетного процесу на місцевому 
рівні з використанням програмного забезпечення ІПК «Місцевий бюд жет», 
зокрема, розглядали питання методологічного і програмного забезпечення 
впровадження елект ронного документообігу на рівні місцевих бюд жетів 
(Рябокінь та ін., 2024), методи і засоби прогнозування руху коштів місцевих 
бюд жетів з використанням штучного інтелекту (Котух та ін., 2024). 

Електронний документообіг (ЕДО) є ключовим компонентом сучасного 
державного управління, який сприяє підвищенню ефективності, прозорості 
та швидкості обробки документів. Наукові дослідження, присвячені елект-
ронному документообігу в Україні, охоплюють широкий спектр тем, вклю-
чаючи інтеграцію в державне управління, цифрову трансформацію бізнесу, 
безпеку даних, правові аспекти й економічні вигоди. Водночас у науковому 
просторі використання технологій штучного інтелекту як складової проце-
сів документування в системах електронного документообігу досліджено 
недостатньо. Так, потребує аналізу практичний досвід використання техно-
логій ШІ для автоматизації функцій систем електронного документообігу.

Отже, мета статті — обґрунтувати економічний потенціал використан-
ня технологій штучного інтелекту для оптимізації управління фінансами 
місцевих громад і створення прототипу концептуальної архітектури RAG 
(Retrieval Augmented Generation), яка являє собою пошуково-доповнену ге-
нерацію, з локальною LLM у контексті використання цих технологій місце-
вими фінансовими органами як надбудови до електронного документообігу.

Еволюція інформаційних технологій у бюджетному процесі України 
пройшла кілька етапів. На початку 2000-х років упровадження програмних 
продуктів на рівні місцевих бюджетів мало на меті автоматизацію рутин-
них аналітично-обчислювальних операцій та підготовки документації спів-
робітниками місцевих фінансових органів. Однак результати цієї роботи 
використовувалися переважно в паперовому форматі. Середина 2000-х ро-
ків ознаменувалася впровадженням обміну файлами баз даних (*.DBF) з 
використанням FTP-серверів. Це стало першим кроком до інтеграції інфор-
мації у електронному вигляді, хоча паперові документи з підписами і печат-
ками залишались основним джерелом офіційної інформації. 

Значним проривом у цифровізації бюджетного процесу на місцевому 
рівні стали розробка і впровадження у 2019—2020 рр. інформаційно-аналі-
тичної системи (ІАС) LOGICA, яка забезпечила безпосередній обмін інфор-
мацією між учасниками бюджетного процесу з використанням сучасних 
протоколів інтеграції (API) і застосуванням кваліфікованого електронного 
підпису (КЕП) для автентифікації. Упровадження ІАС LOGICA сприяло 
оптимізації і прискоренню ряду процесів, проте не привело до повної від-
мови від паперового документообігу на рівні місцевих бюджетів. Сьогодні 
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казначейська звітність здійснюється в електронному форматі, а взаємодія 
суб’єктів бюджетного процесу з органами Державної казначейської служби 
реалізується за допомогою цифрових технологій, зокрема через Систему 
дистанційного обслуговування (СДО). 

Великі мовні моделі — це складні системи штучного інтелекту, навчені 
на величезних обсягах текстових даних і здатні розуміти й генерувати люд-
ську мову, виконувати різноманітні мовні завдання, такі як переклад, уза-
гальнення тексту, відповіді на запитання і створення оригінального кон-
тенту. LLM використовують глибоке навчання і трансформерну архітекту-
ру для обробки послідовностей слів і розуміння контексту. Потенційними 
перевагами їх використання у вирішенні завдань управління публічними 
фінансами є такі:

1) можливість швидкого аналізу великих обсягів фінансових даних і зві-
тів, що були накопичені, наприклад, громадами за великий період часу;

2) виявлення у фінансових показниках прихованих закономірностей і 
трендів у завданнях збільшення податкоспроможності, прогнозування руху 
коштів, планування й використання публічних фінансів;

3) автоматизація створення фінансових звітів і прогнозів, що суттєво 
полегшить роботу експертів-фінансистів територіальних громад в умовах 
браку кваліфікованих кадрів і наявності великого обсягу інформації;

4) покращення точності прогнозування фінансових показників, що 
може значно поліпшити фінансовий стан громад;

5) ефективна обробка неструктурованих фінансових даних (новин, 
соціальних медіа), що підвищить обізнаність і підтримає процес ухва-
лення рішень;

6) можливість отримати персоналізовані рекомендації, що значною мі-
рою вплине на робочі процеси й оптимізує виконання завдань з аналізу і 
обробки даних;

7) автоматизація відповідей на публічні запити громадян України, що 
відносяться до сфери публічних фінансів. Це значною мірою звільнить спів-
робітників, зменшить час на відповіді й вплине на кількісні та якісні показ-
ники в обробці представниками громад публічних запитів.

Згідно із звітом компанії PwC 1, до 2030 р. штучний інтелект має потен-
ціал зростання до 15,7 трлн дол., що здатне забезпечити збільшення світо-
вого ВВП на 14 %. Оскільки всі галузі (від охорони здоров’я і автомобілебу-
дування до фінансів) отримають значну вигоду, наступне десятиліття обі-
цяє кардинальні зміни, спричинені прогресом використання ШІ.

У жовтні 2020 р. Всесвітній економічний форум дійшов висновку, що до 
кінця 2025 р. штучний інтелект, радше за все, забере 85 млн робочих місць по 
всьому світу, але одночасно створить 97 млн нових робочих місць у різних 

1 Sizing the prize: What’s the real value of AI for your business and how can you capitalise? 
PwC, 2017. 32 p. URL: https://www.pwc.com/gx/en/issues/analytics/assets/pwc-ai-
analysis-sizing-the-prize-report.pdf
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сферах: від великих даних і машинного навчання до інформаційної безпеки 
і цифрового маркетингу 2. 

Згідно з дослідженням Bloomberg 3, упровадження штучного інтелекту на 
рівні програмного забезпечення може принести від 2,6 трлн до 4,4 трлн дол. 
економічної вигоди на рік, що становить 4,4 % усієї світової економіки. У ці-
лому потенційні переваги ШІ для економіки є величезними. Забезпечуючи 
інтелектуальну автоматизацію, створюючи нові продукти і відкриваючи нові 
ринки, ШІ обіцяє стати потужним рушієм економічного зростання. Його ін-
теграція в повсякденні процеси і системи ухвалення рішень здатна започат-
кувати еру безпрецедентного процвітання й ефективності (Arntz et al., 2016).

Штучний інтелект і пов’язані з ним технології мають потенціал для 
вирішення багатьох проблем, з якими стикаються фінансові органи. Зав-
дяки оптимізації процесів вони можуть зробити управління публічними 
фінансами ефективнішим і допомогти задовольняти більше потреб з мен-
шими витратами.

За оцінками Boston Consulting Group 4, підвищення продуктивності LLM 
для державного сектору до 2033 р. становитиме 1,75 трлн дол. на рік. LLM 
надають безпрецедентну можливість для урядів у всьому світі забезпечити 
вищу цінність і суспільний вплив для громадян, компаній і уряду. Як міні-
мум, ці інструменти могли б звільнити багато цінних годин часу державно-
го службовця на простих і повторюваних когнітивних завданнях і дозволи-
ти йому зосередитися на інших, більш цінних видах діяльності.  

Багато розвинутих країн уже розпочали ефективно використовувати 
можливості ШІ в управлінні публічними фінансами, зокрема у сфері плану-
вання й моніторингу бюджету. Ці процеси включають підготовку базових 
показників витрат, розрахунок нових політик, а також відстеження витрат 
виділених коштів для фіксації можливих відхилень, що є ключовими і тру-
домісткими функціями центральних бюджетних органів. Штучний інте-
лект, зокрема машинне навчання, має здатність підтримувати ці процеси, 
надаючи результати, які забезпечують формулювання точних базових по-
казників витрат, отже, вироблення нової ефективнішої політики. 

Ще одна перспективна сфера застосування машинного навчання — 
ідентифікація, моніторинг і пом’якшення фіскальних ризиків шляхом аналі-
зу великих наборів даних. Наприклад, для місцевих органів влади фіскальні 

2 Ilzetzki E., Jain S. Th e impact of artifi cial intelligence on growth and employment. 
VoxEU. 2023. Jun 20. URL: https://cepr.org/voxeu/columns/impact-artifi cial-intelli-
gence-growth-and-employment#:~:text=Th e%20World%20Economic%20Forum%20
concluded,Lawrence%20et%20al (дата звернення: 11.06.2024).

3 Biggest losers of AI boom are knowledge workers, Mc Kinseysays. Bloomberg. 2023. Jun 
14. URL: https://www.bloomberg.com/news/articles/2023-06-14/biggest-losers-of-ai-
boom-are-knowledge-workers-mckinsey-says  (дата звернення: 11.06.2024).

4 Carrasco M., Habib C., Felden F., Sargeant R., Mills S., Shenton S., Ingram J., Dando G. 
Unlocking Gen AI opportunities in the government. BCG. 2023. Nov 30.  URL: https://
www.bcg.com/publications/2023/unlocking-genai-opportunities-in-the-government 
(дата звернення: 12.06.2024).
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ризики можуть виникати з різних причин, включаючи, наприклад, надвисо-
кий рівень витрат або інвестицій, які потрібно виявити досить рано, щоб 
вжити превентивних заходів. Штучний інтелект, зокрема машинне навчан-
ня, може підтримувати ідентифікацію таких ризиків. 

Приклади використання моніторингу фіскальних ризиків, пов’язаних з 
місцевими органами влади, за допомогою штучного інтелекту можна знай-
ти в ряді країн.

1. Франція. Генеральна дирекція державних фінансів (Th e Directorate 
General of Public Finances — DGFiP) інтегрувала функції штучного інтелек-
ту у свою існуючу систему аналітики даних для моніторингу і консульту-
вання з питань фінансів місцеві органи влади. Ця система використовує 
структуровані фінансові дані, зібрані в загальнодоступній і централізовано 
керованій системі управління фінансовою інформацією уряду Франції під 
назвою CHORUS. DGFiP уже кілька років упроваджує «систему попере-
дження», метою якої є: ідентифікувати муніципалітети з фінансовими труд-
нощами, надавати їм фінансові консультації і проактивно підтримувати 
вжиття коригувальних заходів. Ця система попередження спочатку базува-
лася на алгоритмі, що використовував історичні податкові й фінансові дані 
для оцінювання муніципалітетів. Нещодавно DGFiP розробила предиктив-
ну модель, призначену для ранньої ідентифікації фінансових труднощів му-
ніципалітетів. Модель була навчена на даних за чотири роки, щоб передба-
чати результати на п’ятий рік на основі технології машинного навчання. 
Предиктивна модель також базується на технології неконтрольованої клас-
теризації для категоризації муніципалітетів із схожими фінансовими ха-
рактеристиками без попередньо визначених прикладів результатів.

У 2022 р. експеримент з моделлю охопив 2500 муніципалітетів, з яких 
близько 40 % були визначені як такі, що мають фінансові труднощі. З них 
близько 17 % не були виявлені попереднім алгоритмом. До того ж, близько 
35 % муніципалітетів були визначені як такі, що мають тимчасові, а не струк-
турні труднощі, що підкреслює здатність моделі розрізняти постійні й тим-
часові фінансові проблеми.

2. Індонезія. Система під назвою Artifi cial Intelligence Financial Advisor 
(AIFA) використовує машинне навчання й word-cloud для обробки не-
структурованих фінансових і операційних даних, щоб надавати аналітику 
щодо фіскальної діяльності місцевих органів влади в реальному часі. Крім 
того, вона включає модель виявлення шахрайства, використовуючи за-
кон Бенфорда.

В умовах глобалізації і динамічного розвитку світової економічної сис-
теми роль і місце України у сфері міждержавних відносин змінюються. Кон-
курентоспроможність її економіки залежить від упровадження інновацій-
них технологій у всі сфери, у тому числі й штучного інтелекту. Досягнення 
економічною системою вищого рівня науково-технічного потенціалу і за-
безпечення ефективного використання технологій ШІ стають визначальни-
ми факторами розвитку сучасного постіндустріального суспільства. Харак-
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терними ознаками цього суспільства є посилення технологічності й адапта-
ції до інших сучасних трендів на глобальному ринку.

Варто зазначити, що нині світове господарство переживає епоху на-
ступної промислової революції. Повсюдне впровадження інформаційно-
комунікаційних технологій завершується, і вже активно розвивається про-
цес цифрових трансформацій, коли економіка дедалі більше заглиблюється 
у використання технологій штучного інтелекту. Зокрема, це дуже актуаль-
но для системи управління публічними фінансами.

Нарощування економічного потенціалу використання технологій ШІ в 
управлінні публічними фінансами відбувається за такими векторами (рис. 1).

1. Автоматизація процесів — ШІ може автоматизувати рутинні опе-
рації, такі як обробка документів, рахунків і звітності.

2. Аналітика і прогнозування — ШІ здатен аналізувати великі обсяги 
даних, виявляти тенденції і закономірності. Ефективне прогнозування дохо-
дів і витрат допомагає в прийнятті більш обґрунтованих фінансових рішень.

3. Виявлення шахрайства і помилок — використання алгоритмів ма-
шинного навчання для виявлення аномалій і підозрілих транзакцій підви-
щує безпеку фінансових операцій і знижує ризики шахрайства.

4. Покращення управління ризиками — аналіз ризиків і розробка 
стратегій їх мінімізації на основі прогнозів і моделей з використанням ШІ 
можуть допомогти в оцінюванні кредитних ризиків і управлінні боргови-
ми зобов’язаннями.

5. Підвищення ефективності бюджетного планування — ШІ сприяє 
більш точному прогнозуванню бюджетних надходжень і витрат, а авто-
матизація процесів складання бюджету підвищує прозорість і точність 
планування.

6. Оптимізація розподілу ресурсів — використання ШІ для оптиміза-
ції витрат і ефективного розподілу фінансових ресурсів дозволяє досягти 
максимального ефекту від використання обмежених бюджетних ресурсів.

Рис. 1. Вектори нарощування економічного потенціалу використання техноло-
гій ШІ в управлінні публічними фінансами
Джерело: розроблено і побудовано авторами.
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7. Підтримка прийняття рішень — інтелектуальні системи можуть 
надавати рекомендації для ухвалення фінансових рішень на основі аналізу 
даних, що допомагає керівникам виробляти більш обґрунтовані та своє-
часні рішення.

8. Підвищення прозорості та підзвітності — ШІ забезпечує кращі 
обробку й візуалізацію фінансових даних, що підвищує прозорість вико-
ристання публічних фінансів і покращує підзвітність перед громадськістю.

Ці вектори створюють можливості для значного покращення управлін-
ня публічними фінансами за рахунок інтеграції технологій штучного інте-
лекту, що, у свою чергу, сприяє економічному зростанню і ефективнішому 
використанню державних ресурсів.

Глобальний вимір застосування технологій ШІ посилює актуальність 
формування відповідного інструментарію в різних сферах економіки, зо-
крема в управлінні місцевими бюджетами. Територіальні громади мають 
великі масиви історичних даних щодо місцевих бюджетів, але працівники 
фінансових органів не володіють відповідними навичками і досвідом об-
робки, співставлення, порівняння та інтерпретації таких обсягів інформа-
ції. Отже, вони не мають можливості ухвалювати ефективні й обґрунтовані 
управлінські рішення щодо бюджетного процесу на місцевому рівні. Техно-
логії штучного інтелекту можуть стати основою для вирішення проблем 
ефективного управління публічними фінансами.

Запропонуємо концептуальну архітектуру використання технологій 
штучного інтелекту для оптимізації роботи з даними місцевих фінансових 
органів територіальних громад, зокрема, у системах електронного документо-
обігу. Побудова таблиць, формул та інших структурованих елементів у сис-
темах на зразок ChatGPT досягається завдяки кільком ключовим факторам. 
LLM здатні розуміти контекст запиту і визначати, коли потрібно створити 
структурований елемент, наприклад таблицю чи формулу. Це дозволяє гене-
рувати звіти з елементами аналітики і агрегованими даними. Моделі нав чені 
використовувати спеціальні символи і синтаксис для форматування тексту. 
Так, для створення таблиць часто використовується синтаксис Mark down. 
Моделі «розуміють» структуру, тобто те, як повинні виглядати різні структу-
ровані елементи (таблиці, формули, списки тощо), і можуть генерувати від-
повідний вміст для заповнення структурованих елементів, базуючись на 
контексті запиту.

Одним з методів роботи з LLM є технологія RAG, яка створює век-
торні вбудовування (embeddings) — масиви числових значень, сформо-
ваних з текс ту за допомогою іншої попередньо навченої моделі машин-
ного навчання. 

Механізм пошуку й обробки інформації у системі RAG включає такі 
складові.

1. Компонент інформаційного пошуку. Є фундаментальним елементом 
для ініціальної фази процесу RAG і базується на алгоритмах семантичного 
пошуку у векторизованих базах даних, які мають на меті ідентифікацію ін-
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формаційних складових, що 
демонструють найвищу се-
мантичну відповідність вхід-
ному запиту. Для аналізу се-
мантичних зв’яз ків між за-
питом користувача і контен-
том, що зберігається в базі 
даних, застосовуються комп-
лексні алгоритмічні підходи. 
Ці методи спрямовано на визначення оптимального набору даних, який 
слугуватиме основою для подальшої генерації релевантної відповіді.

2. Модуль обробки природної мови (Natural Language Processing — 
NLP). Застосування технологій обробки природної мови, де велика мовна 
модель здійснює семантичний аналіз та інтерпретацію отриманих даних. 
Використовуючи передові методи NLP, модель інтегрує вилучену інформа-
цію в процес формування відповіді. Цей етап має критичне значення, оскіль-
ки забезпечує не лише фактологічну точність генерованого контенту, але і 
його лінгвістичну когерентність і контекстуальну релевантність. Таким чи-
ном, досягається синергія між точністю інформаційного пошуку і природ-
ністю мовної генерації, що є ключовою характеристикою систем RAG.

Очевидно, що використання технології RAG у поєднанні з локальною 
LLM, специфікованою для використання як експертна база знань з бюджет-
ного законодавства, процесів і процедур планування й виконання бюджету 
і доповненою статистикою з попередніх періодів, дозволить створити циф-
рового асистента, який справлятиме суттєвий вплив на якість і швидкість 
роботи місцевих фінансових органів.

Розглянемо концептуальну архітектуру RAG з локальною LLM (далі — 
RAG + lLLM) у контексті використання даних технологій місцевими фінан-
совими органами як надбудову до електронного документообігу (рис. 2).

Використання даної концепції реалізується в такий спосіб.
1. Користувач запитує модель у контексті предметної області.
2. Система шукає відповідні документи, які можуть містити дані, струк-

туровану інформацію, що складатимуть відповідь на запитання. На етапі 
ініціалізації системи історичні документи будуть завантажені в систему піс-
ля первинної обробки. Надалі, у процесі життєвого циклу системи управ-
ління публічними фінансами на рівні місцевих бюджетів, модель накопичу-
ватиме актуальні документи і зберігатиме їх у структурованому вигляді. 

3. Система створює промпт lLLM, у якому скомбіновано введені корис-
тувачем дані, відповідні документи та інструкції для LLM. Модель повинна 
відповісти на запитання користувача, застосувавши надані документи.

4. Система надсилає промпт lLLM.
5. lLLM повертає відповідь на запитання користувача, що базується на 

наданих контекстних відомостях, отриманих за допомогою контексту, що 
став результатом аналізу відповідних документів. Це вихідні дані системи.

Рис. 2. Концептуальна архітек тура RAG + lLLM
Джерело: побудовано авторами.
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Пропозиція щодо використання локальної LLM не є випадковою. Крім 
публічної інформації щодо планування і виконання місцевих бюджетів екс-
пертна система використовуватиме інші непублічні документи, які будуть 
джерелами векторних вбудовувань і повинні стати частиною непублічної 
моделі. Проаналізуємо поточні рішення з lLLM у контексті описаного ви-
користання (табл. 1).

Доступність, достатня потужність і простота інсталяції та інтеграції 
надають рішенню llama достатньо переваг для використання даного про-
грамного забезпечення в прототипуванні. Проаналізуємо наявні RAG-рі-
шення (табл. 2).

Verba — відкрита платформа для створення чат-ботів, що підтримують 
технологію RAG. Вона інтегрується з базою даних Weaviate, яка забезпечує 
контекстно орієнтований пошук даних. Verba дозволяє користувачам зруч-
но здійснювати пошук, обробку і управління даними з різних джерел, вклю-
чаючи PDF, DOCX, CSV, GitHub і GitLab. Інструмент підтримує різні моделі 
для створення і вбудовування, такі як OpenAI, Cohere, Google, Ollama і Hug-
ging Face. Можна також налаштовувати запити і використовувати Docker 
для розгортання. Аналіз дає підстави висунути гіпотезу, що імплементація 

Таблиця 1. Аналіз локальних рішень мовних моделей (LLM), 
які потенційно можуть застосовуватися для розв’язання економічних задач

Назва Задачі Архітектура
Кількість 

параметрів, 
млрд

Розмір 
контекстного 

вікна, 
токенів

llama Загальні задачі об-
робки природ ної 
мови

Трансформер на 
основі GPT

65 2048

BERT Покращення по-
шукових систем

Трансформер-ен-
кодер

0,34 512

Falcon Робота з людсь-
кою мовою, пе ре-
клади

Трансформер на 
основі GPT

40 512

MPT Інтерактивні ін ст-
рументи

Трансформер на 
основі GPT

30 512

T5 Інтерактивні ін ст-
рументи

Трансформер (ен-
кодер-декодер)

11 512

GPT-3 Загальні задачі Трансформер на 
основі GPT

175 2048

GPT-4 Загальні задачі Трансформер на 
основі GPT

н/д 8192

BLOOM Загальні задачі Трансформер на 
основі GPT

176 2048

PaLM Загальні задачі Трансформер на 
основі GPT

540 2048

Джерело: складено авторами за даними пошукової системи Google.



ISSN 2522-9303. Економіка України. 2025. № 3 (760) 13

Економічний потенціал використання технологій штучного інтелекту...

технології RAG у поєднанні з lLLM має потенціал для суттєвої трансформа-
ції систем електронного документообігу, підвищення ефективності й функ-
ціональності даних систем з відчутними перевагами. Так, RAG-системи у 
поєднанні з LLM можуть:

1) суттєво вдосконалити механізми індексації документів, забезпечую-
чи глибоке семантичне розуміння їх змісту. Це дозволить здійснювати точ-
ний, контекстуально релевантний пошук інформації;

2) автоматизувати процес класифікації і категоризації документів, що 
значно спростить їх організацію та управління;

3) глибокий аналіз змісту документів і виявлення ключової теми, тен-
денцій і взаємозв’язків між різними документами дозволять користувачу 
отримати інформацію, яку досі було неможливо одержати з використан-
ням ручного аналізу документів;

4) забезпечити систему функціональними можливостями, надавати 
точні й контекстуально релевантні відповіді на запити користувачів, базую-
чись на всьому корпусі доступних документів;

5) автоматично створювати короткі резюме довгих документів, що знач-
но полегшить роботу з великими обсягами інформації;

6) автоматично заповнювати форми і шаблони, використовуючи ін-
формацію з існуючих документів і контексту;

7) прогнозувати на основі аналізу існуючих документів і робочих про-
цесів необхідні дії і пропонувати оптимальні шляхи обробки документів.

Таблиця 2. Аналіз наявних RAG-рішень, які потенційно 
можуть застосовуватися для розв’язання економічних задач

Система Архітектура Особливості Переваги Недоліки

RAG BERT + BART Використання 
фіксованого на-
бору документів

Висока точ ніс ть, 
адаптив ність

Великі об чис лю-
вальні ресурси

REALM Двоетапний 
процес

Легкість онов-
лен ня бази 
знань

Гнучкість, під-
тримка онов-
лень

Потреба у вели-
ких обсягах да-
них

KILT Платформа 
для оціню ван -
ня моделей

Підтримка різ-
них задач, стан-
дартний набір 
даних

Універсаль ніс ть, 
можливість по-
рівняння

Обмеження в 
наборі даних

FiD Мультикон-
текстний де-
кодер

Поєднання ін-
формації з кіль-
кох джерел

Висока точ ніс-
ть, обробка ве-
ликих обсягів

Великі обчис-
лю вальні вит-
рати

Verba Плагіни LLM + 
+ Weaviate

Інтерфейс для 
ло кальних і 
хмар них даних, 
підтримка PDF, 
CSV, неструкту-
рованих даних

Кастомізація, 
гібридний по-
шук, семантич-
не кешування

Потреба в ін те-
грації з різними 
форматами да-
них

Джерело: складено авторами за даними пошукової системи Google.
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Перевірка гіпотези і практична реалізація. Термін RAG уперше з’я-
вив ся у 2021 р. (Lewis et al., 2020), коли була запропонована базова архі-
тектура ШІ-рішення, яку ми використаємо як референсну і запропонує-
мо свою (рис. 3).

Архітектура системи RAG складається з двох основних компонентів: 
модуля інформаційного пошуку і модуля генерації. Модуль інформаційного 
пошуку здійснює векторизацію вхідного тексту за допомогою спеціалізова-
ного енкодера запитів, трансформуючи його в числову послідовність з пла-
ваючою комою. Аналогічним чином, з використанням енкодера документів, 
відбувається векторизація їх корпусу, результати якої зберігаються у вигляді 
пошукового індексу. Далі модуль у створеному індексі виконує пошук векто-
рів документів, семантично релевантних вхідному вектору. Завершальним 
етапом роботи цього модуля є зворотне перетворення відіб раних векторів 
документів у їх текстове представлення.

Модуль генерації інтегрує вхідний запит користувача з релевантними 
документами, отриманими від модуля пошуку, формуючи єдиний промпт. 
Цей промпт подається на вхід великої мовної моделі, яка генерує відповідь 
з урахуванням контексту, наданого знайденими документами. Згенерована 
LLM відповідь є кінцевим результатом роботи всієї системи RAG.

Енкодери запитів, енкодери документів і LLM реалізуються на основі 
архітектури трансформерів. Традиційна архітектура трансформера вклю-
чає енкодер і декодер. Енкодер відповідає за трансформацію вхідного тексту 
у векторне представлення, яке відображає семантичне значення слів. Деко-
дер, у свою чергу, генерує новий текст на основі вхідних даних.

У представленій архітектурі RAG енкодери запитів і документів реалі-
зуються як трансформери, що містять лише енкодерну частину, оскільки їх 
функ ція обмежується векторизацією текстових фрагментів. LLM у модулі 
генерації реалізується як повноцінний трансформер, що включає і енко-
дер, і декодер.

Рис. 3. Базова архітектура RAG + lLLM
Джерело: побудовано авторами.
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Процес навчання моделі з такою архітектурою передбачає використан-
ня попередньо навчених трансформерів з подальшим спільним донавчан-
ням енкодера запитів і LLM генеративного модуля. Донавчання здійснюєть-
ся на парах даних, що складаються з користувацького вводу й очікуваного 
виводу LLM. Енкодер документів не підлягає донавчанню через обчислю-
вальну витратність процесу і експериментально встановлену відсутність 
необхідності для досягнення високої ефективності системи.

Запропоновано два підходи до реалізації цієї архітектури:
1) RAG-послідовність, яка передбачає отримання k документів, що ви-

користовуються для генерації усіх вихідних токенів у відповідь на запит ко-
ристувача;

2) RAG-токен, який включає ітеративний процес, де для генерації кож-
ного наступного токена здійснюється новий пошук k документів. Це може 
призвести до використання кількох різних наборів документів при форму-
ванні єдиної відповіді на запит користувача. 

Дані підходи демонструють гнучкість архітектури RAG і її здатність 
адаптуватися до різних сценаріїв застосування. 

Використаємо перший підхід і реалізуємо прототип системи за допо-
могою мови програмування Python (код доступний за посиланням: https://
github.com/Eugene-NAFM/lLLM-research-results/commit/f5011b51df7d198da
5cdbe2fe5b0f860343ad276).

Програмна реалізація фінансового асистента працює так.
1. Імпортує та ініціалізує необхідні пакети бібліотек для реалізації функ-

ціоналу фінансового асистента.
2. Створює локальну базу даних для зберігання документів та їх ме-

таданих.
3. Завантажує логотип Черкаської ОДА (як приклад і тестовий майданчик).
4. Завантажує файли PDF з фінансової тематики.
5. Створює діалогове вікно для спілкування з моделлю.
6. Користувач ставить запитання щодо елементів чи змісту отриманих 

документів і як відповідь отримує результат аналізу змісту завантажених до-
кументів разом із загальним контекстом, створеним моделлю згідно з кон-
текстом завантажених документів.

Такий підхід до роботи в рамках процесів документообігу дозволяє:
1) автоматизувати рутинні завдання і отримати швидкий доступ до ре-

левантної інформації, що значно підвищить ефективність і працездатність 
користувачів фінансових органів територіальних громад;

2) отримати доступ до більш точної і контекстуально релевантної ін-
формації, що сприятиме ухваленню обґрунтованіших рішень;

3) оптимізувати бізнес-процеси і зменшити час на обробку інформації 
за рахунок інтелектуальної обробки даних;

4) забезпечити в рамках використання локальних LLM контроль над 
конфіденційною інформацією, мінімізуючи ризики, пов’язані з обробкою 
даних зовнішніми системами;
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Таблиця 3. Потенційні ризики впровадження технологій штучного інтелекту 
в систему управління публічними фінансами і заходи з їх усунення

Категорія 
ризику Ризик Заходи з усунення / мінімізації ризиків

Кібер-
без пека

Витоки даних на ло-
кальних серверах

Застосування методів і засобів крипто гра фіч-
ного захисту інформації і архітек тур ного під-
ходу Secured by design (архі тектура, що врахо-
вує всі рекомендації NIST стосовно забезпечен-
ня безпеки веб-додатків).
Проведення експертизи і отримання атес тата 
відповідності комплексної системи захисту 
ін формації (КСЗІ) для інфра струк тури вико-
ристання веб-додатків.
Створення захищених внутрішніх мереж з 
конт ролем доступу на всіх рівнях моделі OSI.
Контроль доступу до серверів і викорис тан-
ня багаторівневої автентифікації.
Обмеження і фільтрація зовнішніх під клю чень.
Навчання моделей лише на локальних, ано-
німізованих даних.
Посилення фізичної безпеки серверів (ві део-
спостереження, обмеження доступу)

Шкідливі атаки на 
ло кальні моделі ШІ

Ненавмисний ви тік 
інформації через ло-
кальні LLM

Фізичний доступ 
до локальних сер-
верів

Юри-
дичні 
аспекти

Невизначена від по -
ві дальність за рі шен-
ня ШІ

Створення внутрішніх протоколів щодо від-
повідальності за автоматизовані рі шен ня. 
Визначення зон відповідальності.
Внутрішня політика обробки й зберігання 
даних відповідно до законодавства. 
Аудит інформаційних систем на відпо від ність.
Упровадження механізмів внутрішнього 
аудиту локальних моделей.
Документування процесів ухвалення рі шень ШІ

Недотримання 
норм конфіденцій-
ності (GDPR та ін.)
Низька прозорість 
ло  кальних рішень ШІ

Технічні 
склад-
нощі

Низька якість або 
структурованість ло -
каль них даних

Очищення і стандартизація даних перед ін-
теграцією в ШІ. 
Використання інструментів для автома ти-
за ції підготовки даних.
Поступова модернізація локальної ін фра-
структури. 
Використання локальних API для з’єд нан ня 
з існуючими системами.
Тестування локальних моделей на внут ріш-
ніх даних.
Наявність резервних систем для пере вір ки 
рішень.
Оптимізація апаратного забезпечення для ло-
кальних серверів. 
Підтримка локальних спеціалістів з тех ніч-
ного супроводу систем.
Використання потужних локальних сер ве-
рів або кластерів. 
Оптимізація ресурсів для збільшення про-
дуктивності

Інтеграція локальних 
ШІ із заста рі лими си-
стемами
Помилки або нена-
дій ність рішень ло-
кального ШІ
Високі витрати на 
підтримку ло каль ної 
інфраструктури
Обмежена про дук-
тив ність локальних 
серверів

Джерело: складено авторами.
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5) налагодити безперервне використання, адже система легко адапту-
ється до змін у бізнес-процесах і масштабується відповідно до змін у норма-
тивних, методологічних та інших документах.

Використання технологій штучного інтелекту для оптимізації роботи з 
даними місцевих фінансових органів територіальних громад, зокрема у сис-
темах електронного документообігу, має певні потенційні виклики, які необ-
хідно враховувати. Такими викликами є забезпечення кібербезпеки, юри-
дичного і технічного супроводу впровадження інструментів штучного інте-
лекту в систему управління публічними фінансами (табл. 3).

Запровадження цих заходів дозволить знизити / усунути ризики і 
забезпечити ефективне функціонування локальних ШІ-систем у пуб-
ліч них фінансах.

ВИСНОВКИ
Отже, попри те, що технології штучного інтелекту є явищем, зміст якого 
більшою мірою визначає технологічні аспекти створення нових систем, їх 
характеристики багато в чому обумовлені економічними процесами. Еконо-
мічна цінність технологій штучного інтелекту є досить високою. Так, їх ви-
користання дозволяє, зокрема, суттєво змінити бюджетний процес на міс-
цевому рівні й удосконалити схеми управління публічними фінансами. Ана-
ліз демонструє можливість запровадження нового рівня взаємодії фахівців 
місцевих фінансових органів з накопиченою документальною “базою знань” 
за умов інтеграції пошуково-доповненої генерації з локальною великою мов-
ною моделлю. Така “база знань” з фінансовими, управлінськими і облікови-
ми документами є частиною документообігу в рамках здійснення територі-
альними громадами діяльності з державного управління. Цифровізація про-
цесів документообігу триває, і незабаром системи електронного документо-
обігу стануть повсюдним рішенням та інструментом у місцевих громадах. 

Аналіз наявних локальних LLM і RAG рішень дозволив визначити їх 
особливості, переваги й недоліки. Запропонована концептуальна архітек-
тура RAG з локальною LLM у контексті використання даних технологій міс-
цевими фінансовими органами демонструє принципові зміни в роботі з 
великими накопиченими обсягами інформації. Така надбудова до електрон-
ного документообігу здатна повністю змінити користувацький досвід екс-
пертів місцевих фінансових органів територіальних громад. Розроблений 
прототип програмного додатку продемонстрував механізм роботи запро-
понованої архітектури і функціонал прототипу моделі RAG з інтеграцією в 
локальну модель lLLM Ollama. Розробка, упровадження і використання в 
подальшому таких рішень приведуть до значних економічних заощаджень, 
оптимізації використання робочого часу фахівців, формування якісно но-
вого досвіду в роботі з інформацією, сприятимуть виявленню нових знань.

Штучний інтелект має величезний економічний потенціал, здатний 
трансформувати управління публічними фінансами, особливо на локаль-
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ному рівні. Використання ШІ сприяє значному покращенню ефективності 
державного управління, автоматизації рутинних процесів і аналітики, що 
дозволяє точніше прогнозувати бюджетні показники й оптимізувати роз-
поділ ресурсів. Іноземний досвід, зокрема Франції та Індонезії, демонструє 
успішне впровадження ШІ для ідентифікації і моніторингу фінансових ри-
зиків на місцевому рівні, що підтримує більшу фінансову стабільність і про-
зорість. Ці приклади підкреслюють важливість інноваційного підходу до 
управління публічними фінансами, що дозволяє урядам оптимізувати ви-
користання ресурсів і забезпечувати економічне зростання в умовах гло-
бальної цифрової трансформації. Упровадження таких технологій в Україні 
є критично важливим для підвищення конкурентоспроможності економі-
ки й адаптації до сучасних світових трендів.
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ECONOMIC POTENTIAL OF USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE 
TECHNOLOGIES TO OPTIMIZE FINANCIAL MANAGEMENT 
OF LOCAL COMMUNITIES IN UKRAINE

Th e economic potential of using artifi cial intelligence technologies to optimize fi nancial 
management of local communities is substantiated. Th e study outlines the potential op-
portunities and advantages of using large language models (LLM) in combination with 
retrieval-augmented generation (RAG) technology. Th ese technologies aim to introduce 
a new level of interaction between specialists of local fi nancial authorities and the 
“knowledge base” accumulated through fi nancial, management, and accounting docu-
ments. Th is “knowledge base” is part of document management in conducting public 
administration activities by territorial communities. Examples of using artifi cial intelli-
gence tools in public fi nance management of foreign countries are considered. Vectors of 
increasing the economic potential of using artifi cial intelligence technologies in public 
fi nance management are identifi ed. Th e existing local LLM and RAG solutions are ana-
lyzed, and their features, advantages and disadvantages are identifi ed.

Th e conceptual architecture of RAG with local LLM is proposed in the context of 
these technologies’ use by local fi nancial authorities as an add-on to electronic docu-
ment management. Th e prototype soft ware application is developed, demonstrating 
the operation mechanism of the proposed architecture and the functionality of the 
RAG model prototype with integration into the local LLM Ollama model. Potential 
risks of implementing artifi cial intelligence technologies in the public fi nance manage-
ment system are identifi ed and measures are proposed to eliminate or minimize them. 
A signifi cant economic potential exists in this technology, which can transform public 
fi nance management, especially at the local level. Th e use of these tools contributes to 
substantial improvement in the effi  ciency of public administration, automation of rou-
tine processes, and analytics, which in turn allows for more accurate forecasting of 
budget indicators and optimization of resource allocation.

Keywords: economic potential; forecasting; local budgets; artifi cial intelligence; machine 
learning; large language models; RAG; local LLM.


