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ДЕЯКІ ПІДХОДИ ДО ВИРІШЕННЯ 
ПРОБЛЕМИ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ 
НА ЦИФРОВИХ ПЛАТФОРМАХ

Розглянуто ситуацію невизначеності, яка виникає під час розроблення та експлуата ції 
цифрових платформ. Вона має різну природу і з’являється внаслідок об’єктивних 
причин, які закладені в самій природі задач, і суб’єктивних, які вносяться особою, що 
приймає рішення в процесі розв’язування задачі. Для її вирішення проводять аналіз 
поведінки системи за заданий проміжок часу та встановлюють певну закономірність, 
яку враховують при прогнозуванні майбутніх результатів.
Ключові слова: цифрові платформи, платформна бізнес-модель, невизначеність, 
екосистема, модульна архітектура, граничні ресурси, комбінаторна оптимізація.

Вступ
У сучасному світі цифрові платформи (ЦП) виступають основою 
для взаємодії та пропонують і надають послуги або продукти для 
задоволення потреб і отримання цінності користувачами. Впрова-
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дження цифрових технологій сприяє розвитку ЦП і дає змогу змі-
нювати їх масштаб, розширювати функційні можливості в різних 
ринкових контекстах, збільшувати цінність пропозицій. Забезпе-
чення ціннісної пропозиції здійснюється за рахунок залучення до 
екосистеми ЦП користувачів зі сторони попиту, тобто споживачів 
продуктів / послуг і користувачів зі сторони пропозиції, тобто нада-
вачів і розробників продуктів / послуг, яких ще називають доповню-
вачами. Розосередженість учасників екосистеми і розмитість меж між 
різними продуктами, ринками та галузями провокують виникнення 
проблем невизначеності в процесі проєктування та експлуатації ЦП. 

Ситуацію невизначеності досліджують в теорії прийняття рі-
шень. Вона має різну природу. В прикладних задачах невизначеність 
виникає внаслідок нечіткої або неповної вхідної та поточної інфор-
мації. Тобто вона виникає внаслідок різних природних властивостей 
певної задачі, а також її вносить ситуація ризику.

Постановка задачі
Розглянуто ситуацію невизначеності, яка виникає за різних обставин 
при створенні та експлуатації ЦП. Ця ситуація виникає внаслідок 
об’єктивних причин, які закладені в самій природі проблем, і су б’єк-
тивних, які вносить розробник у разі закладення ситуації ризику в 
процес розв’язання. Необхідно виявити причини виникнення ситуа-
ції невизначеності та знайти способи ефективного її вирішення.

Аналіз досліджень та публікацій за темою
Розповсюдження ЦП в різних галузях робить їх актуальним об’єк том 
наукових досліджень. Значна кількість робіт присвячена досліджен-
ню ЦП у закордонній науковій літературі [1–10]. В [1] розглянуто 
проблеми розробки теорії для ЦП, у тому числі питання їх проєк-
тування, використання даних і впливу на повсякденне життя. В [2] 
досліджені чинники виникнення і властивості екосистем ЦП а також 
критичні фактори, що впливають на їх еволюцію. В [3] визначені 
основні концепції побудови екосистем, та досліджений взаємозв’язок 
між модульною архітектурою та процесами керування ЦП. В [4] роз-
глянуті загальні характеристики ЦП та можливості застосування 
платформ для поштового зв’язку. В [5] досліджені тенденції розвитку 
монопольного становища ЦП та подані загальні прогнози щодо май-
бутнього платформного капіталізму. В [6] піднімаються питання 
масштабування платформ та інфраструктур і впливу масштабуван-
ня на інновації і конкуренцію ЦП. В [7] на прикладі платформ мо-
більних платежів досліджено конкурентні стратегії ЦП, які сприяють 
створенню і наданню цінності. В [8] запропонована чотириетапна 
модель життєвого циклу та подано аналіз вимог до розвитку ЦП на 
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кожному етапі. В [9] розглянуто особливості створення і отримання 
цінності ЦП і зазначена необхідність регулювання діяльності ЦП для 
усунення випадків зловживання економічною владою над членами 
екосистеми. В [10] проаналізовано взаємовідносини між учасниками 
екосистеми ЦП, наведено способи розподілу влади і приклади стра-
тегій керування екосистемою. Аспекти впровадження ЦП у різні сфе-
ри суспільного розвитку та способи трансформації бізнесу цифро-
вими платформами висвітлено у працях вітчизняних вчених [11—15]. 
У монографії [11] розглянуто перспективи розвитку економіки У к-
раїни у цифрову епоху, який пов’язаний з розширенням викорис-
тання ЦП. В [12] визначено основні проблеми функціонування ЦП і 
висвітлені моделі правового регулювання їх діяльності. У статті [13] 
розкрито значення ЦП для економічного та соціального розвитку, 
на ведено підходи до класифікації ЦП та їх функцій. В [14] зазначена 
зростаюча роль ЦП у трансформації бізнес-моделей минулого і фор-
муванні основних трендів розвитку цифрової економіки. В [15] визна-
чено переваги, особливості і проблеми використання ЦП в економіці. 

Дослідженню ситуації невизначеності, що виникає під час про-
єктування та експлуатації ЦП, присвячено публікації [16–20]. Класи-
фікацію невизначеності на основі проблем джерела знань подано у 
[16]. Основні характеристики ЦП, які породжують невизначеність на 
етапі її проєктування, наведено у дослідженні [17]. Дослідженню не-
визначеності, яку провокує непрозорість алгоритмічного керування, 
присвячено статтю [18]. Джерела виникнення невизначеності циф-
рових інноваційних процесів і способи використання граничних ре-
сурсів ЦП для її зниження досліджено у [19]. Стратегії користувачів 
ЦП для керування цією ситуацією розглянуто в [20].

При дослідженні ситуації невизначеності в процесі проєктуван-
ня та експлуатації ЦП основна увага приділяється невизначеності, 
що пов’язана з неповною вхідною та поточною інформацією, а також 
з нечіткими вхідними даними [21–22]. Незважаючи на спробу строго 
формалізувати невизначеність, наприклад [23], цим поняттям ко-
ристуються на інтуїтивному рівні.

Підхід, що пропонується
Ситуацію невизначеності встановлюємо шляхом аналізу діяльності 
членів екосистеми на ЦП. Виділяємо ту, яка виникає внаслідок об’єк-
тивних причин та пов’язана з природою задачі, і суб’єктивних, які 
вносяться на етапах створення та експлуатації ЦП розробниками у 
разі закладення в процес розв’язання ситуації ризику. Також прово-
димо прогнозування майбутніх результатів. При експлуатації ЦП 
з’являються задачі, які відносяться до теорії масового обслуговування 
та теорії ігор. З використанням теорії комбінаторної оптимізації ці 
задачі змодельовано в межах теорії комбінаторної оптимізації. Такий 
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підхід дає змогу виявити природу невизначеності в задачах та знайти 
ефективні способи її вирішення.

Означення цифрової платформи і екосистеми
Наразі в науковій літературі відсутнє єдине означення цифрової 
платформи. Наведемо деякі з існуючих означень.

Цифрова платформа — сукупність цифрових технологій, про-
дуктів або послуг, що забезпечують технологічну основу, на якій 
зовнішні компанії можуть створювати власні додаткові продукти, 
технології або послуги [24].

Цифрова платформа — це цифрова інфраструктура, яка дає 
змогу взаємодіяти двом або більше групам [5].

Цифрова платформа — це набір цифрових ресурсів, включно з 
послугами та контентом, які дають змогу взаємодії між зовнішніми 
виробниками та споживачами, яка створює цінність [6].

Цифрова платформа — це розширювана кодова база програм-
ної системи, яка забезпечує функційність ядра, що спільно застосо-
вується модулями, які взаємодіють з ним, та інтерфейсами, через які 
відбувається взаємодія [25].

Запропонуємо означення платформи, яке на наш погляд відоб-
ражає її основні властивості і можливості:

Цифрова платформа — це сукупність програмних і технічних 
засобів, які використовують необхідні технології і інформаційні ре-
сурси для забезпечення взаємодії, надання продуктів / послуг і спо-
живання їх групами користувачів з різними інтересами, а за умови 
зміни потреб користувачів їх розвивають розробники додаванням 
нових і модифікації наявних компонентів.

Фундаментальна організація ЦП має модульну архітектуру, яка 
містить ядро і набір периферійних компонентів (модулів) [26]. Ви-
рішальну роль в еволюції дизайну ЦП відіграють граничні ресурси, 
тобто інтерфейси прикладного програмування (API), комплекти 
розробки програмного забезпечення (SDK) та метадані, які є незамін-
ним інструментом для інтеграції модулів і створення нових та адап-
тації застарілих доповнень ЦП. Стандартизовані інтерфейси дають 
змогу повторно використовувати основні компоненти, що забезпе-
чують функційність для периферійних модулів, і створювати до-
даткові інновації для широкого кола розробників з різнорідними 
знаннями та необхідними навичками. 

Експлуатація ЦП супроводжується створенням та розвитком 
екосистеми. Екосистема — це група суб’єктів (людей, організацій, 
сер вісів або технічних засобів), які спільно використовують ЦП для 
здійснення взаємодії та досягнення комерційної або соціальної 
мети. Формування екосистеми дуже важливе для становлення та роз-
витку ЦП, без екосистеми ЦП не виживе (в багатьох публікаціях 
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розглядаються життєві цикли та аналізуються можливості виживання 
ЦП) [27]. Діяльність членів екосистеми відбувається відповідно ви-
значеним на основі взаємної згоди ролям, а саме: власника платфор-
ми, який вкладає ресурси для її побудови та розвитку; допов нювачів, 
які розширюють її функційність розробленням нових застосунків та 
наданням послуг; споживачів, які цю функційність використовують; 
оркестратора, який керує платформою. Розвиток екосистеми ЦП 
пов’язаний з поступовим розширенням кількості учасників, кола об-
слуговуваних спільнот і портфеля запропонованих послуг. Він від-
бувається під впливом стратегії керування, яка повинна враховувати 
інтереси всіх учасників. 

Загальною метою членів екосистеми є створення цінності. Меха-
нізми створення, доставки та захоплення цінності визначає плат-
формна бізнес-модель. Інновація бізнес-моделі ЦП полягає у застосу-
ванні нових способів створення цінності впровадженням нових видів 
діяльності, нових способів зв’язування діяльності та/або нових спосо-
бів керування діяльністю [28]. Підприємницька діяльність учасників 
екосистеми супроводжується необхідністю приймати рішення в умо-
вах невизначеності, коли неможливо спрогнозувати певні події та 
отримати точні знання про результати реалізації цих рішень. Але не-
визначеність може виникнути і поза межами прийняття рішень, при-
нести як негативний, так і позитивний досвід користувачам і відкри-
ти нові інновації та створити конкурентні переваги ЦП [20].

Чинники виникнення невизначеності 
на етапах проєктування і експлуатації ЦП
На етапі проєктування ЦП чинниками виникнення невизначеності 
є [16]: 

 неможливість передбачення розробниками ЦП усіх сценаріїв 
взаємодії і поведінки користувачів;

 відсутність інформації про перспективу розвитку продуктів / 
послуг і відповідну адаптацію дизайну ЦП. 

В роботі [17] зазначається, що невизначеність, яка виникає на ета-
пі проєктування ЦП, обумовлена такими її характеристиками як 
посередництво і розширюваність. 

В процесі експлуатації ЦП чинниками виникнення невизна-
ченості є:

 непередбачувана і нетипова поведінка користувачів ЦП;
 обмін неякісною та асиметричною інформацією;
 невідповідність роботи новостворених програмних компо-

нентів очікуванням і вимогам користувачів;
 нестабільність правил і несподівані зміни умов користування 

ЦП; 
 непрозорість логіки алгоритмів ЦП для користувачів;
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 характер відносин між власником ЦП і сторонніми розроб-
никами;

 події зовнішнього середовища.
Інтенсивне та нетипове використання ЦП може сприяти ство-

ренню нових форм вмісту, розвитку взаємодій та інновацій, які не 
були передбачені під час проєктування. Прикладом таких дій ко-
ристувачів на платформі YouTube є отримання цінності завдяки ство-
ренню власного контенту, наприклад, навчальних посібників або 
оглядових відео певних товарів, цікавих іншим користувачам. З ін-
шого боку такі дії користувачів, як шахрайство, введення в оману, 
образлива поведінка, — призводять до негативних мережевих ефек-
тів, додаткових витрат і зменшення цінності, виробленої для кожно-
го користувача. Прикладом таких дій є затримка термінів виконання 
роботи, викрадення інтелектуальної власності, зникнення працівни-
ків після одержання авансу на платформі WORK тощо.

Надання неякісної та асиметричної інформації, небажання діли-
тися даними, відсутність консенсусу щодо права власності на дані, 
поширення неправдивої інформації заважають використанню ре-
сурсів ЦП, ускладнюють взаємодію і підвищують невизначеність 
прийняття рішень учасниками екосистеми. Ризик споживачів по-
в’язано зі взаємодією з незнайомими постачальниками та невпев-
неністю у якості запропонованих товарів та послуг. Ризик постачаль-
ників пов’язано зі взаємодією з невідомими споживачами, сумнівами 
щодо їхніх уподобань і побоюваннями стосовно отримання прибут-
ку. Взаємодія користувачів на ЦП супроводжується обміном даними, 
але невизначеною для користувачів залишається цінність згенеро-
ваних даних. Контроль, доступ і вилучення даних дають змогу влас-
нику отримувати перевагу над користувачами ЦП і привласнювати 
цінність даних.

Розгортання нової версії ЦП може призвести до нових складнос-
ті і невизначеності, оскільки створені додаткові модулі можуть ви-
кликати нові етичні проблеми, перешкоджати успішній співпраці 
для створення цінності, збільшити витрати і знизити конкуренто-
спроможність окремих користувачів, зробити актуальними непе-
редбачені заздалегідь питання стратегії керування. Негативний до-
свід стосовно неналежного функціонування технологічної системи і 
невідповідність роботи новостворених програмних компонентів очі-
куванням і вимогам користувачів можуть викликати з їх боку недові-
ру до платформи і спонукати припинити користування її послугами.

Наявність дисбалансу влади у стосунках між власником і корис-
тувачами дає змогу власнику модифікувати правила і стандарти 
на свою користь. Приміром, з незначним попередженням або без 
нього, може бути змінено умови доступу до ЦП та інформації, струк-
туру інтерфейсів, правила розподілу прибутку, систему винагород, 
норми поведінки та інші положення користування послугами ЦП. 
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Зміни може бути зумовлено державною політикою, новими стан-
дартами або новою стратегією власника платформи.

Алгоритмічне керування втілює дисбаланс влади на ЦП і засто-
совується на ЦП для керування діяльністю і контролю за комуніка-
цією учасників екосистеми. Алгоритми дають змогу реєструвати і 
оцінювати поведінку користувачів, безперервно оновлювати рей тин-
ги, привертати увагу інших користувачів, впроваджувати функції 
зміцнення довіри і усунення невпевненості користувачів, здійснюва-
ти нагороди або накладати санкції та викликати у користувачів ба-
жані реакції. Досвіду роботи з алгоритмами користувачі набувають 
під час експлуатації ЦП. Невизначеність, обумовлена непрозорістю 
алгоритмів, примушує користувачів обмінюватися між собою інфор-
мацією, іноді суперечливою, про досвід роботи з алгоритмами, обго-
ворювати алгоритмічні рішення в онлайн-чатах і на форумах, оціню-
вати і осмислювати логіку алгоритмів з метою їхньої передбачуванос-
ті [18]. Але подібна інтерпретація є лише наближеною до фактичної 
логіки алгоритмів, і може бути навіть помилковою та потребувати 
адаптації, особливо у випадках з алгоритмами машинного навчання. 

Взаємодія між власником і сторонніми розробниками супрово-
джується ризиком конфлікту інтересів. Перед власником постає не-
визначеність, яка ґрунтується на тому, що власник не може передба-
чити рівень специфічних виробничих знань сторонніх розробників, 
темп і якість виконуваних ними розробок, відповідність їхніх влас-
них інтересів цінностям та цілям ЦП. Хоча власник не має права пря-
мого ієрархічного контролю над сторонніми розробниками, саме він 
несе відповідальність за координацію та інтеграцію основних пропо-
зицій ЦП і додаткових компонентів у єдині ціннісні пропозиції [29]. 
Регулювання ступеня відкритості граничних ресурсів дає змогу влас-
нику обмежити коло розробників, заборонити їхню співпрацю з ін-
шими ЦП, відсіяти низькоякісних доповнювачів, подолати невизна-
ченість спільного створення цінності з невідомими доповнювачами, 
не допустити розробки неякісних і шкідливих програмних модулів. 
Залежність доповнювачів від власника ЦП створює для них джерело 
нестабільності та невизначеності у відносинах з власником, оскільки 
він може збільшити плату за користування ресурсами, змінити 
умови доступу до API, SDK та метаданих, адаптувати інтерфейси для 
несумісності з іншими платформами, ввести жорсткі правила по ве-
дінки [30]. Для зниження ризику, пов’язаного із залежністю від еко-
системи однієї ЦП, сторонні розробники можуть використовувати 
мультихостинг, тобто пропонувати свої продукти різним платфор-
мам. Відносини між власником і сторонніми розробниками потре-
бують вироблення компромісу між наданням їм самостійності та 
контролем їхньої діяльності [31].

Непередбачувані події повсякденного життя, поява нових або 
невикористаних технологій, зміна потреб ринку та уподобань спо-
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живачів, загроза входу на ринок нових платформ і створення іннова-
цій наявними платформами суттєво впливають на стратегію керу-
вання та діяльність учасників екосистеми. Наприклад, в умовах пан-
демії багато орендодавців житла на ЦП Airbnb і водіїв на ЦП Uber 
зазнали значних фінансових втрат, оскільки значно зменшився по-
пит на їхні послуги. Перед власниками цих платформ постала 
проблема організації співпраці з іншими партнерами для розши-
рення ціннісної пропозиції, підтримки життєздатності бізнес-моделі, 
мо дифікації дизайну. В результаті, водії ЦП Uber були залучені до 
доставки їжі на замовлення, а господарі ЦП Airbnb стали надавати 
своє житло готелям для організації корпоративних заходів. Невизна-
ченість щодо споживання послуг може виникати як в разі викорис-
тання деякої ЦП, так і в разі здійснення вибору між конкуруючими 
на ринку платформами. Тому передбачення тенденцій розвитку та 
гнучкість стратегії керування є ключовими факторами підтримки 
життєздатності екосистеми ЦП.

Види невизначеності 
інноваційних процесів на ЦП
Для досягнення успіху ЦП повинна бути технологічно надійною та 
постійно інноваційною [32]. Відкладання впровадження інновацій 
становить для ЦП певний ризик, оскільки може знизитися продук-
тивність робочих процесів. Разом з тим впровадження інновацій при-
носить користувачам ЦП нові невизначеності та ризики, обумовлені 
різноманітністю доповнювачів та успішністю створених ними ін но-
вацій. В роботі [33] розглядаються такі типи невизначеності цифро-
вих інноваційних процесів:

 екологічна невизначеність. Виникає під непередбачуваним впли-
вом зовнішнього середовища, наприклад, соціокультурних тенден-
цій, демографічних зрушень, зміни попиту на продукти / послуги та 
пропозицій конкурентів; 

 технічна невизначеність. Обумовлена швидким технологіч-
ним розвитком і відсутністю досвіду роботи з технологіями; 

 організаційна невизначеність. Спостерігається під час дина-
мічних змін процесу інноваційної діяльності; 

 ресурсна невизначеність. Існує за недостовірної оцінки фінан-
сових, технічних, людських та інших ресурсів; 

 невизначеність відносин. Виникає в процесі взаємодії членів 
підприємницького середовища і заважає реалізації їхніх спільних та 
індивідуальних інтересів.

Невизначеність будь-якого типу створює додаткові проблеми 
для спільного створення цінності, впливає на дизайн і стратегію ке-
рування ЦП. 
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Види невизначеностей, які виникають 
під час створення та експлуатації ЦП
Виходячи з попереднього аналізу в разі створення та експлуатації 
цифрових платформ узагальнимо виникнення невизначеності: 

 невизначеність, яка виникає внаслідок неповної вхідної та по-
точної інформації;

 невизначеність, пов’язана з нечітко розробленими правилами 
оброблення та оцінювання інформації;

 особливий тип невизначеності, пов’язаний із ситуацією ризику. 
Задача створення та експлуатації ЦП полягає у забезпеченні взаємодії 

між споживачами і надавачами послуг, за якої усі потенційні споживачі 
могли б скористатися заданими послугами ЦП за умови, що вони макси-
мально задовольняють споживачів, і створена цінність розподіляється між 
учасниками екосистеми. 

Ця задача зводиться до задачі з теорії з масового обслуговування [34]. 
Сформулюємо ці задачі в межах теорії комбінаторної оптимізації.

Постановка задачі комбінаторної оптимізації
Задачі цього класу зазвичай задаються однією або кількома множи-
нами, наприклад A та B, елементи яких мають будь-яку природу [35]. 
Назвемо ці множини базовими. Існує два типи задач. В першому типі 
кожну з цих множин можна подати як граф, вершинами якого є її 
елементи, а кожному ребру поставлено у відповідність число Rc ls ∈ , 
яке називають вагою ребра (R — множина дійсних чисел). Для зруч-
ності вважатимемо, що між елементами цих множин існують зв’язки, 
числове значення яких назвемо вагами. Величини csl назвемо вхід ни-
ми даними і задамо їх матрицями. В другому типі задач між елемен-
тами заданої множини зв’язків не існує, а вагами виступають числа 

Rv j ∈ , яким у відповідність поставлено деякі властивості цих елемен-
тів, числові значення яких задаються скінченними послідовностями, 
що також є вхідними даними. Ці величини визначають значення ці-
льової функції. 

Для обох типів задач із елементів однієї з заданих множин, наприк-
лад Aal ∈ , {1, ..., }l n∈ , утворюється комбінаторна множина W — су-
купність комбінаторних конфігурацій певного типу (перестановки, 
вибірки різних типів, розбиття тощо). На елементах W комбінатор-
ної множини W вводиться цільова функція F(w). Необхідно знайти 
елемент *w  множини W, для якого цільова функція F(w) набуває екс-
тремального значення в разі виконання заданих обмежень, тобто 

0

*( ) ( )
w W W

F w glob extr F w
∈ ⊂

= , де {min, max}extr = , 0W  — підмножина, яку 

визначають обмеженнями задачі.
Ринкова конкуренція присутня як між різними платформами, 

так і в екосистемі кожної платформи. Конкуренція між діючими 
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платформами розгортається за залучення споживачів, підтримку до-
повнювачів, розширення видів діяльності, зменшення вартості за-
пропонованих послуг, виведення нових продуктів на ринок. Наяв-
ність конкурентних переваг і пропозиція привабливої вартості про-
дуктів / послуг дає змогу ЦП захопити вагому частку ринку і зайняти 
потужніше порівняно з іншим платформами становище. Конкурен-
ція між членами екосистеми однієї ЦП пов’язана з розробкою стра-
тегій керування платформою; визначенням методів захоплення та 
створення цінності; формуванням ступеня відкритості; забезпечен-
ням доступу до ресурсів; створенням балансу компромісів; побудо-
вою відносин з доповнювачами. Хоча учасники екосистеми окремої 
ЦП співпрацюють для досягнення спільних цілей, вони також кон-
курують між собою, і можуть виконувати антагоністичні дії для за-
доволення власних інтересів і отримання максимальної частки ство-
реної цінності. 

Задачі комбінаторної оптимізації, 
які виникають під час розроблення 
та експлуатації ЦП
Виділимо задачу з теорії масового обслуговування і змоделюємо її в 
межах теорії комбінаторної оптимізації. Для цього розглянемо неви-
значеність, яка виникає перед учасниками екосистеми в процесі їх-
ньої взаємодії для кількох платформ. 

Задача з теорії масового обслуговування. Вона полягає у визначен-
ні потужності ЦП залежно від заявок, що поступають від замовни-
ка. Позначимо підмножиною 1{ ,..., }t

t t tZ z z
ξ

=  заявки, що поступають в 
t-ту ЦП від t замовників, а 1{ ,..., }t

t t t
r r rz z z

ξ
=    заявки, що поступають 

від r-го замовника в t-ту ЦП, де t
rz γ   одна заявка, tξ   їх кількість, 

{1,..., }tγ ∈ ξ . Оскільки tξ   величина випадкова, то виникає ситуація 
невизначеності. Вважаємо, що '

' ' '
1{ ,..., }t

t t t t
r r rz z z Z

ξ
= ⊂  найбільша кіл ь-

кість заявок, яка може поступити в t-ту ЦП від r-го замовника. Тоді 
необхідно визначити таке сполучення без повторень Mλμ ∈  елемен-
тів 't

rz γ  із множини tZ , за якого потужність ЦП була б збалансована, 

тобто 
1 1

( ) ( )
t t

t r
r

ξ ξ
λ λ

γ
= γ =

Φ μ ≈ Φ μ∑∑


 , де ( )t
λΦ μ   потужність t-ої ЦП, rγΦ  — 

кількість заявок від r-го замовника, які поступили в t-ту ЦП, 
M — множина сполучень без повторень [36].

У цій задачі під час визначення потужності ЦП виникає невизна-
ченість через кількість заявок, які є випадковими величинами.

Розроблення математичної моделі під час експлуатації ЦП з вико-
ристанням теорії ігор у разі недобросовісних споживачів або надава-
чів послуг. Цю задачу можна віднести до антагоністичних ігор двох 
учасників з прямо протилежними інтересами. Вона полягає в тому, 
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що в разі переходу від однієї ситуації до іншої із збільшенням (змен-
шенням) виграшу одного з гравців чисельно однаково зменшується 
(збільшується) виграш другого гравця. Їх ще називають іграми двох 
осіб з нульовою ставкою. Розумна поведінка гравців здійснюється на 
підставі принципу максиміну. Нижче наведемо математичну модель 
цієї задачі з використанням теорії комбінаторної оптимізації [35]. 

Задачу недобросовісних споживачів або надавачів послуг на од-
ній платформі розглянемо як гру двох гравців з урахуванням таких 
критеріїв: 

 мораль споживачів або надавачів послуг;
 зниження створеної та отриманої цінності споживачів або на-

давачів послуг. 
Під цільовою функцією розуміємо таке її числове значення, яке 

визначає рівень моралі споживачів або надавачів послуг. Задача по-
лягає у знаходженні між цими критеріями такої рівноваги, щоб спо-
живачі або надавачі послуг співіснували комфортно. Як відомо з до-
свіду, на певному етапі збагачення споживачів або надавачів послуг 
їхня мораль починає знижуватися. Наступає момент, коли заради 
збагачення нехтуються закони моралі, що призводить до загальної 
руйнації створеної та отриманої цінності споживачів або надавачів 
послуг. В результаті і ті й інші втрачають всі накопичені матеріальні 
цінності. 

Уведемо множини: 1( ,..., )nA a a= , кожен елемент ja , {1,..., )j n∈ , 
якої відповідає ознакам, які характеризують рівень моралі спожива-
чів або надавачів послуг; 1{ ,..., }nB b b= , кожен елемент jb  якої визна-
чає числову оцінку рівня моралі споживачів або надавачів послуг; 

1 ... nA = (a , ,a )   , кожен елемент la , {1,..., )l n∈ , відповідає ознакам, які 
характеризують способи зниження створеної та отриманої цінності 
споживачів або надавачів послуг; 1{ ,..., }nB b b=    кожен елемент якої lb  
визначає числову оцінку зниження створеної та отриманої цінності 
споживачів або надавачів послуг. 

Отже, задача визначення зниження створеної та отриманої цін-
ності споживачів або надавачів послуг задається двома множинами 
A  і A , між елементами яких відсутні зв’язки. Вхідними даними ви-
ступають скінченні послідовності 1{ ,..., }nB b b=  та 1{ ,..., }nB b b=   . Ця за-
дача належить до другого типу.

Змоделюємо цільову функцію і визначимо її аргумент. 
Вважаємо, що кожному елементу jb  множини B відповідає еле-

мент jb  із множини B  і { }, 1,...,0,...,1j jb b ∈ − , ,j jb b  — дійсні числа. 
Якщо добробут споживачів або надавачів послуг забезпечує гармо-
нійне їх існування, то ці величини додатні і ,j jb b ≥ ε , j jb b=  , 0 — 
мінімальне значення, за якого можлива розумна поведінка гравців. 
Якщо , { ,..., }j jb b ∈ ε ε  , де 0ε <  — найбільше значення, за якого доб-
робут споживачів або надавачів послуг забезпечує гармонійне існу-
вання, то йдеться про антагоністичну гру двох учасників з прямо 
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протилежними інтересами. Якщо ,j jb b < ε  , то руйнується мораль 
споживачів або надавачів послуг, знижується створена та отримана 
цінність споживачів або надавачів послуг. Тобто, виникає ситуація, 
за якої виграє один гравець (який збагачується), але в результаті про-
грають обидва гравці.

В процесі розв’язання задачі із кожної множини 1( ,..., )nA a a=  і 
1( ,..., )nA a a=    вибиранням певної кількості елементів утворюються 

сполучення без повторення, що є аргументом цільової функції. Із 
елементів множин 1( ,..., )nA a a=  і 1( ,..., )nA a a=    утворимо дві комбі-
наторні множини W і W . На цих множинах уведемо цільову функ-
цію ( , )F w w , де w W∈  і w W∈   — сполучення без повторення. Задача 
полягає в знаходженні таких *w W∈  і *w W∈  , для яких уведена ці-
льова функція ( , )F w w  набуває максимального значення за умови, 
що * *( , )F w w ≥ δ , де  — мінімальна величина, за якої споживачі або 
надавачів послуг існують комфортно. 

Змоделюємо вхідні дані функціями натурального аргументу 
1( )|njϕ , 1( )|njϕ  та комбінаторними функціями 1( ( ) , , )|k i nf j w wβ   і 

1( ( ) , , )|k i nf l w wβ   . Якщо із множини A вибирається елемент ja  то 
( ( ) , , ) 1k i

j f j w wβ = . В іншому разі ( ( ) , , ) 0k i
j f j w wβ = . Відповідно, 

якщо із множини A  вибирається елемент la  то ( ( ) , , ) 1k i
l f l w wβ =   . В 

іншому разі ( ( ) , , ) 0k i
l f l w wβ =   . Оскільки поставлена задача роз в’я зу-

ється на двох комбінаторних множинах, то функції 1( ( ) , , )|k i nf j w wβ   і 
1( ( ) , , )|k i nf l w wβ    залежать від двох змінних: w W∈  і w W∈  .

Цільова функція в цій задачі оптимізується за двома критеріями, 
які змоделюємо як середню величину сумарного добутку значень 
функції натурального аргументу та комбінаторної функції: 

1(1)

( ( ) , , ) ( )
( , )

n
k i

j
jk i

'

f j w w j
F w w

q
=

β ϕ
=

′

∑ 


 

і

j 1(2)

( ( ) , , ) ( )
( , )

n
k i

j
k i

f j w w j
F w w

q
=

β ϕ
=

′′

∑   
 ,

а
2

( )

1
( , ) ( , )tk i k i

t
F w w F w w

=

= ∑  ;

де q — кількість одиниць в 1( ( ) , , )|k i nf j w wβ  , q′′  — кількість оди-
ниць в 1( ( ) , , )|k i nf j w wβ  .

Множини W і W  складаються з підмножин ізоморфних сполу-
чень без повторень. Оскільки знаходження оптимального розв’язку 
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проводится на усіх їхніх елементах, то в процесі розв’язання задачі з 
використанням виразів (1)( , )k iF w w  і (2)( , )k iF w w  може виникати си-
туація невизначеності, пов’язана зі структурою аргумента цільової 
функції [35]. Тому задача полягає в знаходженні такої підмножини 
ізоморфних сполучень без повторень, яка містить оптимальний роз-
в’язок, що збігається з метою дослідження за умови ( , )k iF w w > δ .

Виходячи з викладеного наведемо таке означення.
Означення. Під невизначеністю в комбінаторній оптимізації 

(відповідно в разі проєктування та експлуатації ЦП) розуміємо ситу-
ацію, за якої внаслідок нечіткої чи неповної вхідної та поточної ін-
формації неможливо одержати однозначний результат, або за вибра-
ною мірою подібності, за змодельованими цільовими функціями, за 
роз робленими правилами обробки та оцінки інформації, внаслі-
док особ ливої структури аргументу цільової функції (комбінатор-
ної конфігурації) одержаний оптимальний результат не збігається з 
метою дослідження.

Деякі способи вирішення 
ситуації невизначеності на ЦП
Вирішення проблеми невизначеності, що пов’язана з неповною вхід-
ною та поточною інформацією, проводиться шляхом аналізу ситуа-
ції за певний проміжок часу. На основі цього аналізу встановлюють 
певну закономірність, яку враховують при прогнозуванні майбутніх 
результатів на поточному відрізку часу.

Вирішення невизначеності користувачами ЦП, яка пов’язана із 
ситуацією ризику, супроводжується неоднозначністю щодо обрання 
варіанту дій та/або неможливістю передбачення ймовірних наслід-
ків конкретного їх вибору. Сприйняття невизначеності користува-
чами ЦП має суб’єктивний характер. Під час експлуатації ЦП ко-
ристувачі дотримуються таких стратегій:

 використовують продукти / послуги ЦП для задоволення своїх 
інтересів і потреб, незважаючи на можливість отримання негатив-
них результатів і фінансових втрат;

 застосовують запобіжні заходи і звертаються до попереднього 
досвіду для пом’якшення сприйняття невизначеності і прийняття рі-
шення щодо використання продуктів / послуг ЦП (наприклад, ви-
конують самостійний пошук додаткової інформації про постачаль-
ників послуг, знаходять докладні описи продуктів / послуг, перегля-
дають відгуки інших користувачів про продукти / послуги і про 
досвід спілкування з постачальником, порівнюють ціни і отримують 
інформацію про аналоги від третіх сторін, тощо);

 відміняють або відкладають використання продуктів / послуг 
ЦП доки не буде доступна додаткова інформація.

Під час розроблення та експлуатації ЦП керування невизначе-
ністю полягає у зменшенні її в джерелі виникнення або подоланні 
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невизначеності шляхом мінімізації її впливу [19]. Зменшення та по-
долання невизначеності на ЦП досягають шляхом: 

 збору інформації та поглиблення знань; 
 еволюції бізнес-моделі; 
 адаптації дизайну ЦП; 
 застосування механізмів стратегії керування. 
Розглянемо детальніше ці способи.
Збір інформації та поглиблення знань. Використання техноло гій 

інформаційно-комунікаційні технології (ІКТ) дає змогу збирати, ана-
лізувати та оцінювати дані для фіксації дій користувачів на ЦП, фор-
мування для них індивідуалізованого контенту та орієнтування пове-
дінки в бажаному напрямі [30]. Механізми зворотного зв’язку допома-
гають ЦП отримувати дані від користувачів різних сторін екосистеми. 
Аналіз великих обсягів даних дає змогу будувати рейтинги, спираю-
чись на оцінки і відгуки користувачів, і створювати реко мендації, які 
впливають на їхні вподобання та заохочують до певних дій. Розвиток 
інновацій і повторне використання програмних ком понентів пов’я за-
ні з керуванням знаннями. Для екосистеми, що розвивається або швид-
ко змінюється, інформаційна база може бути невизначеною або вза-
галі відсутньою [37]. Для подолання дефіциту знань, створення ін-
формаційної бази та організації співпраці розробників програмних 
компонентів використовуються довідники, настанови, вікі, служби 
підтримки, індивідуальна допомога та коучинг, хакатони, де розроб-
ники зустрічаються фізично або віртуально. Використання систем 
розпізнавання мовлення з підтримкою штучного інтелекту в поєднан-
ні з інтелектуальним пошуком відповіді дає змогу збільшити швид-
кість оброблення даних і зменшити транзакційні витрати.

Еволюція бізнес-моделі ЦП. Невизначеність, доповнювачі та до-
даткові продукти стимулюють інноваційний процес бізнес-моделі 
ЦП [31]. Еволюція бізнес-моделі передбачає реалізацію низки узго-
джених і взаємодоповнювальних дій учасників екосистеми і здійсню-
ється шляхом розробки власних інновацій або копіювання і впрова-
дження інновацій конкурентів [28]. Власні інновації бізнес-моделі 
ЦП полягають у створенні нових видів діяльності і відповідних еле-
ментів дизайну та дають змогу залучати до екосистеми нових корис-
тувачів або розширювати наявну базу користувачів для отримання 
радикально нових функцій та послуг. Наслідування інновацій кон-
курентів дає змогу подолати невизначеність стосовно їх інноваційної 
діяльності та уникнути переходу користувачів на конкурентні плат-
форми. Копіювання інновацій конкурентів потребує попереднього 
моніторингу діяльності суперника, ідентифікації елементів дизайну 
для імітації та подальшої інтеграції їх у бізнес-модель імітатора.

Адаптація дизайну ЦП. Адаптація дизайну ЦП передбачає під-
тримку інтеграції розподілених ресурсів; реформування та комбі-
націю програмних та апаратних компонентів; трансформацію про-



ISSN 3083-6573. Information Technologies and Systems. 2025. No. 5 17

Деякі підходи до вирішення проблеми невизначеності на цифрових платформах

дуктів та послуг ЦП. Алгоритми мають значний вплив на керування 
невизначеністю, оскільки забезпечують підтримку роботи платфор-
ми [31]. Алгоритми використовуються для реалізації механізмів керу-
вання та функційних можливостей ЦП; контролю виконання правил 
і визначення спектра взаємодій; аналізу поведінки учасників екосис-
теми та обмеження варіативності дій заохоченням або застосуванням 
штрафних санкцій. Взаємодія розробників з різними групами корис-
тувачів полегшує впровадження нових ідей щодо варіантів дизайну 
та сприяє зниженню ризиків виникнення негативного досвіду в про-
цесі користування продуктами / послугами ЦП. Для запобігання 
створення неякісних доповнень додатків в роботі [17] пропонується 
протягом всього життєвого циклу ЦП впроваджувати додаткові за-
ходи для виявлення та усунення помилок в програмних модулях, 
зменшення негативних наслідків непередбачених сценаріїв вико-
ристання платформи і взаємодій користувачів. Такими заходами є 
тестування нових доповнень у безпечному середовищі перед їх фак-
тичним використанням в реальних умовах. 

Застосування механізмів стратегії керування. Завданням стра-
тегії є встановлення балансу і регулювання протиріч між відкритістю 
і контролем, створенням і захопленням цінності, співпрацею і конку-
ренцією, широким асортиментом і якістю доповнень. Стратегія міс-
тить прийняття і дотримання правил, які визначають взаємодію 
учасників екосистеми як всередині однієї сторони, так і між різними 
сторонами. Одначе стратегія керування не обмежується тільки вста-
новленням і контролем дотримання правил, а повинна спиратися на 
побудову відносин між учасниками екосистеми, підтримку їх надій-
ного зв’язку з ЦП та заохочення інновацій для отримання стійкої ви-
годи. Ключовою проблемою керування екосистемою є координація 
та керування спільною діяльністю учасників екосистеми з викорис-
танням механізмів позадоговірного керування [38]. Гнучкість стра-
тегії керування має вирішальне значення для мінімізації впливу не-
визначеності та підвищення продуктивності ЦП в непередбачува них 
умовах. Має бути розроблено механізми, які пом’якшують наслідки 
виникнення та поширення невизначеності, наприклад, завдяки нав-
чанню, наданню адаптованої під конкретних користувачів інформа-
ції, використанню систем зворотного зв’язку для покращення кому-
нікації, впровадженню методів аналізу даних і штучного інтелекту. 
Механізми можуть застосовуватися по-різному залежно від обста-
вин, і кожен з механізмів може бути реалізовано у відповідь на різні 
типи невизначеності. В роботі [39] зазначається, що невизначеність 
пом’якшується трьома способами, що доповнюють один одного: епіс-
темологічним завдяки збору інформації, онтологічним завдяки пе-
ретворенню раніше непередбачуваних елементів на «пізнаваний» 
вміст і методологічним шляхом забезпечення гібридних практик. 
Наприклад, для зменшення невизначеності щодо успішності про-
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дуктів ЦП застосовується метод онлайн-опитування користувачів 
про задоволеність користуванням послугами. А застосування методів 
штучного інтелекту дає змогу невизначені ситуації, в яких розподіл 
ймовірностей можливих випадків невідомий, перетворювати на ри-
зиковані, коли можливі випадки і ймовірність появи кожного з них 
стають відомими.

У динамічному світі платформ і екосистем невизначеність змі-
нюється під впливом історії взаємодій і послідовності реакції учас-
ників екосистеми на відповідні невизначеності [16]. Рішення, які при-
ймають учасники екосистеми, залежать від їхньої ролі в екосистемі 
та стадії життєвого циклу ЦП. Ситуація невизначеності, пов’язана з 
неповною вхідною і поточною інформацією, а також з особливою 
структурою аргументу цільової функції, вирішується самоналаго-
джувальними алгоритмами.

Висновки
Невизначеність в процесі діяльності учасників екосистем ЦП вини-
кає внаслідок неповної вхідної та поточної інформації, вона пов’язана 
з нечітко розробленими правилами обробки та оцінки інформації. 
Виділено особливий вид невизначеності, який пов’язаний із ситуа-
цією ризику. Моделювання деяких з цих задач в межах теорії комбі-
наторної оптимізації показує, що ця ситуація виникає і внаслідок особ-
ливої структури аргументу комбінаторної оптимізації. Вирішення 
цієї ситуації, що пов’язана з неповною вхідною та поточною інфор-
мацією, проводиться шляхом аналізу поведінки системи за певний 
проміжок часу. На основі цього аналізу встановлюють певну законо-
мірність, яку враховують при прогнозуванні майбутніх результатів 
на поточному відрізку часу.
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SOME APPROACHES TO ADDRESSING 
UNCERTAINTY ON DIGITAL PLATFORMS

Introduction. In the modern world, digital platforms (DPs) are the basis for interaction 
and offer and provide services or products to meet needs and receive value from 
users. The dispersal of ecosystem participants and the blurring of the boundaries 
between different products, markets, and industries provoke the problem of uncertainty 
in the process of design and operation of the DPs. The situation of uncertainty is of a 
different nature. It is due to objective reasons that are laid down in the very nature of 
the tasks and subjective reasons, which the developer introduces, that is, it arises from 
the various natural properties of a certain problem, as well as the risk situation. 

The purpose of the paper is to investigate the situation of uncertainty, which 
occurs when creating and exploiting the DPs, and which arises under different 
circumstances. It is necessary to identify the causes of the situation of uncertainty and 
find ways to solve it effectively. 

Results. We establish the situation of uncertainty by analyzing the activities of 
the members of the ecosystem of the DP. We distinguish the one that arises from 
objective reasons and the nature related to the nature of the problem, and the 
subjective, which are introduced at the stages of creation and operation of the DP, and 
risk situations. There are problems that relate to the theory of mass service and game 
theory. These problems are modeled within the framework of combinatorial 
optimization theory. 

Conclusions. The uncertainty in the process of activity of participants in the DP 
ecosystem arises due to incomplete input and current information, which is related to 
the fuzzy processing and evaluation rules of information. There is a special type of 
uncertainty that is associated with the risk situation. Modeling some of these tasks 
within the theory of combinatorial optimization shows that this situation arises as a 
result of the special structure of the combinatorial optimization argument. The 
solution to this situation related to incomplete input and current information is carried 
out by analyzing the behavior of the system over a period of time. On the basis of 
this analysis, they establish a certain pattern, which is taken into account when 
predicting future results for the current period. 
Keywords: digital platforms, platform business model, uncertainty, ecosystem, modular 
architecture, boundary resources, combinatorial optimization.




