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Діджиталізація експертної діяльності 
й  застосування штучного інтелекту 
(далі  — ШІ) стають важливими на-
прямами розвитку судово-експертної 
практики в Україні, особливо в умовах 
воєнного стану. Актуальність цього 
дослідження зумовлена необхідні-
стю підвищення ефективності та точ-
ності проведення судових експертиз 
у гірничій промисловості, де важливо 
точно з’ясовувати причиново-наслід-
кові зв’язки між подіями. Основною 
науковою проблемою є  недостатня 
розробленість методик використан-
ня цифрових технологій і ШІ в умовах 
специфіки гірничотехнічної експерти-
зи, що ускладнює забезпечення об’єк-
тивності й  оперативності експертних 
висновків.

Метою дослідження є аналіз про-
блем упровадження сучасних цифро-
вих технологій і ШІ в судово-експерт-
ну діяльність та визначення їх впливу 
на якість проведення гірничотехніч-
них експертиз. У  судово-експертній 
практиці застосовують кілька підхо-
дів для з’ясування причиново-на-
слідкових зв’язків  [1—5]. Основні 
з  них містять методи послідовного 
виключення, аналіз достатності умов 
для настання результату й  моделю-
вання механізму події. 

Метод послідовного виключен­
ня передбачає виключення всіх про-
міжних явищ, які не мають безпосе-
реднього відношення до виникнення 
події. Застосування цього методу в гір-
ничотехнічній експертизі дає змогу 
чітко визначити основні чинники, що 
призвели до аварій або надзвичайних 
ситуацій. Недоліком методу є  те, що 

він не враховує складних взаємодій 
між різними чинниками, що можуть 
впливати на подію, особливо в  умо-
вах гірничої промисловості, де при-
сутні численні змінні чинники.

Аналіз достатності умов для 
настання результату. Цей підхід 
дає змогу оцінити, чи були наявні 
умови достатніми для того, щоб ста-
лася певна подія. У  гірничотехніч-
ній експертизі це застосовують для 
аналізу аварійних ситуацій (вибухи 
метану або обвали породи). Проте 
цей метод має обмеження, оскільки 
не враховує можливості взаємного 
впливу чинників, які не завжди є оче-
видними.

Моделювання механізму події за-
стосовують для реконструкції подій 
на основі просторово-хронологіч-
ної моделі, що дає змогу докладно 
дослідити механізм аварії. У  гірни-
чотехнічних експертизах цей метод 
є  особливо корисним, оскільки він 
дає змогу зважати на вплив часу та 
простору на розвиток події. Водно-
час складність моделювання та не-
обхідність значної кількості вхідних 
даних є основними недоліками цьо-
го підходу. 

Просторово-хронологічне моде-
лювання надзвичайної події є  важ-
ливим інструментом у  судово-екс-
пертній діяльності, особливо для 
дослідження механізму надзвичай-
них подій у  гірничій промисловості. 
Ця модель дає змогу відтворити по-
слідовність подій з  урахуванням ча-
сових і  просторових взаємозв’язків, 
що є критичним для визначення при-
чиново-наслідкових зв’язків.



266 Міжнародна науково-практична конференція (Харків, 08.11.2024)

Основна перевага просторово-хро-
нологічної моделі полягає у її здатно-
сті відображати складні взаємодії між 
різними чинниками, які впливають на 
розвиток аварії або надзвичайної си-
туації. Модель дає змогу зважати на 
вплив часу, просторових характерис-
тик і змінних умов, що виникають під 
час події. Це забезпечує глибоке розу-
міння причин виникнення інцидентів 
і  допомагає експертам з’ясовувати 
їхні основні причини.

Застосування цієї моделі в  судо-
во-експертних дослідженнях є  важ-
ливим етапом для підвищення об’єк-
тивності експертних висновків та 
ефективності аналізу надзвичайних 
подій. Завдяки цьому підходу можна 
швидше й точніше визначити причи-
ни аварій і  запобігти подібним ви-
падкам у майбутньому.

Приклад практичного застосуван-
ня просторово-хронологічної моделі 
для проведення судової гірничотех-
нічної експертизи інциденту на кон-
веєрі, розташованому в нижній рамі 
екскаватора роторного на гусенич-
ному ходу. Ситуація полягала в тому, 
що машиніст екскаватора, нехтуючи 
правилами безпеки, здійснив дії, які 
призвели до виникнення небезпеч-
ної ситуації. Просторово-хроноло-
гічна модель допомогла докладно 
відтворити послідовність подій, що 
передували інциденту, включно з ру-
хами машиніста, положенням техні-
ки, а  також моментами порушення 
правил безпеки. Зокрема, було ви-
явлено, що робітник проник у  не-
безпечну зону без належного ого-
родження, що спричинило загрозу 

травмування. Графічна схема пока-
зала взаємодію між працівниками 
та технікою, що дало змогу з’ясува-
ти причиново-наслідковий зв’язок 
між діями машиніста й виникненням 
небезпеки. Застосування цієї моделі 
також допомогло виявити недолі-
ки в  системі блокування привідного 
двигуна конвеєра, що могло б запо-
бігти нещасному випадку.

Просторово-хронологічне моде-
лювання є  потужним інструментом 
для аналізу надзвичайних подій, про-
те має низку обмежень, які можуть 
впливати на ефективність судових 
гірничотехнічних експертиз. Основ-
ні недоліки: високі вимоги до якості 
вхідних даних, складність урахуван-
ня всіх змінних чинників, відсутність 
автоматизації процесу аналізу.

Просторово-хронологічне моде-
лювання потребує значної кількості 
точних даних для створення досто-
вірної моделі. У  реальних умовах 
дані можуть бути неповними або не-
якісними, що знижує точність моде-
лювання. Гірнича промисловість ха-
рактеризується складними умовами 
й  безліччю взаємозалежних чинни-
ків, що впливають на розвиток подій. 
Просторово-хронологічне моделю-
вання не завжди здатне врахувати всі 
ці чинники, особливо якщо вони змі-
нюються в режимі реального часу.

Для підвищення ефективності 
просторово-хронологічного моделю-
вання надзвичайних подій у  судових 
гірничотехнічних експертизах необ-
хідно впроваджувати сучасні цифрові 
технології й алгоритми ШІ. Ось деякі 
з  пропозицій щодо вдосконалення: 
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використання алгоритмів машинно-
го навчання, автоматизація збирання 
та опрацювання даних, інтегрування 
систем комп’ютерного зору, розроб
лення інтерактивних моделей, про-
гнозування аварійних ситуацій.

Запровадження алгоритмів ма-
шинного навчання (рекурентні ней-
ронні мережі та глибинні нейронні 
мережі) дасть змогу аналізувати знач
ні обсяги даних і виявляти приховані 
зв’язки між змінними чинниками. Це 
допоможе точніше визначати причи-
ново-наслідкові зв’язки та прогнозу-
вати розвиток подій.

Застосування віртуальної й допов-
неної реальності для створення інтер
активних просторово-хронологічних 
моделей дасть змогу експертам більш 
докладно досліджувати розвиток по-
дій, зважаючи на всі просторові та 
часові характеристики. Це сприятиме 
більш наочному представленню по-
дій і спростить процес аналізу.

Упровадження ШІ для аналізу істо
ричних даних і  прогнозування мож-
ливих аварій дасть змогу запобігати 
надзвичайним подіям шляхом вчас-
ного виявлення небезпечних умов. 
Алгоритми машинного навчання здат-
ні визначати ймовірність виникнення 
критичних ситуацій на основі аналізу 
попередніх даних.

Сучасні цифрові технології та ШІ 
мають значний потенціал для під-
вищення ефективності проведення 
гірничотехнічних експертиз. Основ
ну увагу варто акцентувати на інте-
груванні цих технологій у процедуру 
проведення експертиз, що сприяти-
ме розв’язанню наявних проблем-

них ситуацій, пов’язаних з визначен-
ням причиново-наслідкових зв’язків 
і зв’язків обумовленості.

Інтегрування цифрових технологій 
у  методику використання просторо-
во-хронологічної моделі надзвичайної 
події допоможе створити єдину систе-
му аналізу. Це сприятиме підвищенню 
якості експертиз, а також достовірності 
й  точності з’ясування причиново-на-
слідкових зв’язків. Подальші дослі-
дження варто спрямувати на розроб
лення спеціалізованих алгоритмів 
з  використанням ШІ, здатних опти-
мізувати процес опрацювання даних 
і ухвалення рішень під час проведення 
судових гірничотехнічних експертиз.
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