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ЗАСТОСУВАННЯ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ І ХМАРНИХ БАЗ 
ДАНИХ: НАПРЯМИ РОЗВИТКУ ТА ПРИКЛАДНІ МОЖЛИВОСТІ

Бурхливий розвиток технологій хмарних обчислень та штучного інтелекту (ІІ) ініціював радикальні 
перетворення у способах моніторингу, аналізу та управління даними. Інтеграція ІІ-аналітики в інф-
раструктуру хмарних баз даних трансформує моделі прийняття рішень у різних секторах економіки, 
забезпечуючи високу масштабованість, мінімальну затримку в обробці інформації та потужні пере-
диктивні можливості.

Дане дослідження присвячене аналізу синергетичної взаємодії між ІІ та хмарними СУБД, з осо-
бливим акцентом на застосування алгоритмів машинного та глибокого навчання для підвищення 
ефективності обробки даних та точності бізнес-висновків. Розглядаються прикладні кейси у різних 
галузях. У них ІІ-аналітика демонструє значний вплив: сприяє оптимізації операційних процесів, зни-
женню управлінських та ринкових ризиків, а також формуванню точніших сценаріїв довгострокового 
планування.

У роботі представлено аналіз статистичних даних за останні роки за декількома напрямками роз-
витку ШІ-моделей та впровадження їх у хмарні бази даних.

Представлену статистику фінансування різних змагань із призовими фондами для розвитку 
машинного навчання. Зазначено, що кількість користувачів з кожним роком збільшується, а також 
збільшення їх фінансування різними компаніями.

Представлені нові рішення у сфері хмарних баз даних, а саме впровадження у «векторні» техно-
логії, також наведено зміну рівня впровадження різних баз даних, які використовують інноваційні 
методи ШІ. Зазначені ключові моменти фінансування у сфері баз даних, а також наведені анонси 
нових технологічних можливостей від постачальників хмарних послуг. 

Результати даного аналізу підкреслюють стратегічне значення ІІ як каталізатора еволюції хмар-
них баз даних і підкреслюють його вирішальну роль у забезпеченні конкурентоспроможності організа-
цій в умовах цифрової економіки, що стрімко змінюється.

Ключові слова: штучний інтелект, машинне навчання, хмарні обчислення, бази даних, хмарні сис-
теми, прогнозна аналітика, глибоке навчання.

Постановка проблеми. У цифровій трансфор-
мації галузей першому плані вийшли дві ключові 
технології: хмарні обчислення та штучний інте-
лект (ШІ). Перший варіант пропонує гнучку масш-
табовану інфраструктуру для зберігання та управ-
ління даними, а другий – такі методи, як машинне 
навчання (МН), обробка природної мови (ОПМ) 
та глибоке навчання (ГН), для створення цінних 

аналітичних уявлень на основі великих наборів 
даних. Поєднання аналітики на основі ШІ з хмар-
ними базами даних можуть трансформувати про-
цеси прийняття рішень за рахунок програмування 
складних завдань, підвищення точності та швид-
кого надання аналітичних даних. Оскільки дедалі 
більше підприємств переводять свою діяльність 
у хмару, впровадження аналітики з урахуванням 
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ШІ стає критично важливим підтримки конкурен-
тоспроможності та просування підходів до при-
йняття рішень, орієнтованих на дані [1, 2].

Використання хмарних баз даних створює 
для компаній значні перешкоди, включаючи під-
тримку узгодженості даних, розширення ємності 
та обробку інформації в режимі реального часу. 
Традиційні системи баз даних зазвичай не справ-
ляються з керуванням обсягом, швидкістю та 
різноманітністю актуальних даних, що усклад-
нює підтримку аналітики на основі ШІ. Більше 
того, об’єднання моделей ШІ з хмарними базами 
даних ускладнює забезпечення точних прогнозів 
та безперебійну передачу даних між системами. 
Незважаючи на гостру потребу у більш ефектив-
них процесах прийняття рішень, що використову-
ють ці передові технології, багато організацій, як 
і раніше, стикаються зі складнощами, пов’язаними 
з їх інтеграцією [3, 4].

Стрімкий розвиток технологій штучного інте-
лекту (ШІ), зокрема машинного навчання (МН) 
та глибокого навчання (ГН), призвело до їх широ-
кого застосування в різних галузях, включаючи 
управління хмарними даними. Хмарні бази даних 
перетворилися із простих рішень для зберігання 
даних у складні розподілені системи, здатні під-
тримувати складні моделі ШІ. Ранні дослідження 
впровадження ШІ у хмарні системи були зосеред-
жені на автоматизації завдань керування даними, 
таких як індексація та оптимізація запитів. Нещо-
давні дослідження підкреслюють внесок ШІ у під-
вищення ефективності обробки даних та забез-
печення аналітики у реальному часі. Це злиття 
ШІ та хмарних баз даних призвело до створення 
більш інтелектуальних та адаптованих систем 
управління даними, здатних обробляти все більш 
складні та різноманітні набори даних [1-5].

Інтеграція моделей ШІ в хмарні бази даних 
дозволяє організаціям проводити більш склад-
ний аналіз та отримувати більш глибокі знання. 
Моделі ШІ дозволяють хмарним базам даних 
підтримувати складні програми, такі як обробка 
природної мови, аналіз настроїв та автоматизо-
ване ухвалення рішень. У міру розвитку хмарних 
баз даних вони стають дедалі ефективнішими 
у обробці величезних обсягів даних у режимі 
реального часу, що є необхідним компонентом для 
підприємств, яким необхідно отримувати інфор-
мацію у великих масштабах та швидко [5, 6].

У хмарних середовищах ШІ зазвичай вико-
ристовують такі підходи, як машинне навчання, 
глибоке навчання та передиктивна аналітика 
на основі ШІ. Алгоритми машинного навчання 

забезпечують адаптивну обробку даних, вияв-
ляють відхилення та надають персоналізовані 
поради. Моделі глибокого навчання викорис-
товуються для вирішення складніших завдань, 
включаючи розпізнавання зображень, розуміння 
природної мови та автономне прийняття рішень. 
Компанії використовують великі набори даних 
для отримання аналітичної інформації в режимі 
реального часу за допомогою аналітичних плат-
форм на основі ШІ, таких як Google Cloud AI, AWS 
Machine Learning та Microsoft Azure AI, що часто 
призводить до покращення можливостей ухва-
лення рішень. Ці хмарні платформи аналітики на 
основі ШІ також забезпечують масштабованість 
та адаптивність, що дозволяє компаніям зміню-
вати свої обчислювальні ресурси відповідно до 
потреб. Крім того, вони підтримують обробку 
та аналіз даних у реальному часі, надаючи орга-
нізаціям актуальну інформацію для швидкого 
прийняття рішень. Впровадження аналітики на 
основі ШІ в хмарні середовища також сприяє 
розвитку спільних робочих процесів, дозволя-
ючи командам легко обмінюватися інформацією 
та співпрацювати в рамках складних проектів, 
пов’язаних із даними, перебуваючи у різних міс-
цях [1, 2, 3, 7-10].

Поєднання ШІ з хмарними базами даних змі-
нило спосіб керування даними. Воно допомагає 
організаціям осмислювати великі обсяги інфор-
мації та перетворювати її на корисну інформа-
цію, яка підтримує розумніші рішення та нові 
ідеї. У міру вдосконалення алгоритмів штучного 
інтелекту хмарні бази даних стануть ще потуж-
нішими, дозволяючи використовувати просунуту 
прогностичну аналітику і більш інтелектуальні 
автоматизовані системи прийняття рішень.

Постановка завдання. Метою роботи є: 
вивчити взаємодію штучного інтелекту та хмарних 
баз даних, впровадження та використання нових 
методів їх реалізації з метою оцінки їх сукупного 
потенціалу для покращення процесів прийняття 
рішень, а також їхнього внеску в існуючі рішення 
для галузей, їх підтримки різними платформами 
та нові досягнення за цим напрямком.

Виклад основного матеріалу. Впровадження 
штучного інтелекту (ШІ) в хмарні бази даних від-
крило нові горизонти в галузі обробки інформації, 
забезпечивши розумніше, масштабоване та ефек-
тивне управління даними. Завдяки використанню 
ШІ, хмарні бази даних значно підвищили продук-
тивність у таких ключових аспектах, як швидкість 
обробки запитів, точність пошуку даних та здат-
ність масштабуватися під навантаження.
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Таблиця 1
Огляд конкурентних платформ за 2023 рік

Платформа Заснована Кількість 
користувачів, тис.

Кількість 
змагань, од. Загальний призовий фонд

AIcrowd 2017 123 17 $198,000
Bitgrit 2017 35 2 $6,000
Codabench 2023 3,5 3 $10,000
CodaLab 2013 55 71 $218,000
DrivenData 2014 100 11 $1,762,000
EvalAI 2017 40 33 $96,000
Grand Challenge 2010 94 22 $40,000
Humyn.ai 2023 14 5 $41,000
Kaggle 2010 17000 41 $2,358,000
Lab42 2022 500 3 $87,000
Onward 2022 3,2 3 $110,000
Signate 2014 80 12 $163,000
Tianchi 2014 ~1.4 61 $852,000
Trustii 2020 1,5 2 $60,000
Zindi 2018 72 21 $134,000
Інші 47 $1,518,000

Алгоритми машинного навчання стали клю-
човим засобом поліпшення виконання запитів. 
Застосовуючи методи передиктивного аналізу 
та розпізнавання шаблонів, вони суттєво зни-
жують потребу в обчислювальних ресурсах та 
час обробки великих масивів даних. ШІ здатний 
аналізувати історію запитів, передбачати най-
більш ймовірні сценарії їх виконання та оптимі-
зувати маршрути доступу до даних, що приско-
рює вилучення інформації та підвищує чуйність 
системи.

Крім того, ШІ-орієнтовані хмарні БД можуть 
автоматично підлаштовувати обсяг задіяних 
ресурсів залежно від поточного навантаження, 
забезпечуючи стабільну продуктивність навіть 
у періоди пікового попиту. Це особливо важливо 
для сфер з динамічними потребами в обробці 
даних, таких як фінансові послуги та електронна 
комерція.

Додатковою перевагою є здатність ШІ-моделей 
до самонавчання, що дозволяє системам само-
стійно адаптуватися до нових типів даних і запи-
тів користувачів, що змінюються, без необхідності 
ручного втручання. Така гнучкість особливо акту-
альна в умовах постійних змін у структурі даних 
та користувальницьких очікуваннях.

У зв’язку з вищесказаним за останні роки 
зросла кількість змагань з машинного навчання 
серед різних організацій із призовими фондами 
для подальшого розвитку машинного навчання.

За статистикою, такі змагання стають популяр-
нішими та їх кількість зростає. За 2024 рік було 
проведено 400 змагань серед 18 масових плат-

форм учасників з машинного навчання, що на 100 
більше, ніж роком раніше [11].

Також за 2024 рік зріс призовий фонд. У 2023 
він становив 7,8 млн. доларів США, а в 2024 зріс 
до 22 млн. доларів США [12]. Також необхідно 
зазначити, що у 2022 році призовий фонд був 
5 млн. доларів США [13].

У таблицях 1 та 2 показано огляд конкурент-
них платформ за 2023 та 2024 рік відповідно. 

У 2024 році багато платформ для змагань 
продемонстрували значне зростання кількості 
користувачів. База користувачів більшості плат-
форм збільшилася більш ніж на 25% порівняно 
з попереднім роком, а деяких більш ніж удвічі. 
Kaggle залишається найбільшою платформою як 
за кількістю зареєстрованих користувачів (понад 
22 мільйони), так і за загальним призовим фондом 
у 2024 році (понад 4 мільйони доларів).

З розвитком технологій штучного інтелекту очі-
кується суттєве посилення їх прогностичних зді-
бностей, що збільшить їх вплив на хмарні системи 
баз даних. Особливо перспективними вважаються 
методи глибокого навчання та навчання з підкрі-
пленням, які зможуть забезпечувати точніші та 
надійніші прогнози в умовах складних, динаміч-
них середовищ з великими обсягами неструкту-
рованих даних. Такі ШІ-моделі все краще вияв-
лятимуть приховані взаємозв’язки та патерни 
в інформації, сприяючи більш обґрунтованим про-
гнозам та ефективному прийняттю рішень.

Найближчими роками очікується поява нових 
тенденцій, що формують вигляд ШІ-аналітики 
в хмарній середовищі. Однією з ключових стане 
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перехід до аналітики в режимі реального часу, 
де ШІ оброблятиме дані миттєво в міру їх над-
ходження. Це дозволить організаціям оперативно 
реагувати на зміни та приймати рішення на основі 
найактуальнішої інформації. Подібні можливості 
особливо актуальні для таких сфер, як фінанси, 
логістика та електронна комерція, де швидкість 
ухвалення рішень є критично важливою.

Ще один важливий напрямок – розвиток авто-
номних систем прийняття рішень. У міру усклад-
нення ШІ-алгоритмів очікується запровадження 
рішень, здатних самостійно аналізувати дані, фор-
мувати висновки та виконувати дії без втручання 
людини. Це дозволить значно скоротити цикл 
прийняття рішень та радикально змінити підходи 
в таких галузях, як роботизована автоматизація 
процесів (RPA), автоматична торгівля та безпі-
лотні транспортні системи.

Крім того, очікується, що інтеграція ШІ з кван-
товими обчисленнями дасть новий імпульс роз-
витку хмарної аналітики. Квантові технології, 
що мають здатність обробляти колосальні обсяги 
інформації з безпрецедентною швидкістю, змо-
жуть помітно підвищити продуктивність та 
точність ШІ-моделей. Таке поєднання дозво-
лить добиватися проривів у вирішенні складних 
завдань оптимізації, в потоковій обробці даних 
та розвитку просунутих методів машинного 
навчання, розширюючи горизонти застосування 
ШІ в хмарних базах даних.

Загалом у міру подальшого технологічного 
прогресу синергія між ШІ та хмарними обчислен-

нями стимулюватиме нові інновації, дозволяючи 
бізнесу приймати більш точні рішення, раціо-
нально використовувати ресурси та знаходити 
нові точки зростання.

Можливості ШІ, особливо великої мовної 
моделі (ВММ), збільшуються. Програми, засно-
вані на цих технологіях, розширюються у різ-
них галузях. Важливою областю перетину баз 
даних та ШІ є зберігання та пошук векторних 
даних. За останній рік багато основних баз 
даних впровадили або покращили відповідні 
функції [2, 8-10].

За останні роки багато дослідних та консал-
тингових компаній подали звіти щодо розвитку 
та впровадження ШІ в хмарні бази даних. Зараз 
практично всі постачальники баз даних та хмар-
них рішень інвестують у «векторні» технології. 
Ці інновації на основі ШІ стрімко розвиваються, 
і конкуренція у галузі векторних сховищ та додат-
ків висока [14].

2024 року постачальники баз даних почали 
впроваджувати підтримку векторних функцій. 
Найбільш яскравими прикладами є:

pg_vector випустив версію 0.8, що широко 
застосовується в багатьох проектах.

Azure представила розширення DiskANN для 
векторних баз даних, інтегроване до кількох про-
дуктів для баз даних.

MariaDB розпочала повну підтримку вектор-
них функцій, починаючи з версії 11.6.

В OceanBase 4.3.3 додано підтримку збері-
гання та індексації векторних даних.

Таблиця 2
Огляд конкурентних платформ за 2024 рік

Платформа Заснована Кількість 
користувачів, тис.

Кількість 
змагань, од. Загальний призовий фонд

AIcrowd 2017 245 11 $113,000
Antigranular 2022 2,7 2 $10,000
Bitgrit 2017 35 5 $184,000
Codabench 2023 17 37 $179,000
CodaLab 2013 74 113 $150,000
CrunchDAO 2021 7 4 $180,000
DrivenData 2014 125 9 $650,000
EvalAI 2017 40 36 $92,000
Grand Challenge 2010 109 37 $56,000
Kaggle 2010 22000 44 $4,254,000
Signate 2014 80 14 $99,000
ThinkOnward 2022 6,9 15 $405,000
Tianchi 2014 1400 45 $659,000
Trustii 2020 2 4 $57,000
Zindi 2018 75 21 $113,000
Інші 41 $15,143,000
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MySQL 9.0 з’явилася підтримка векторних схо-
вищ.

TiDB запустила Vector Search (бета-версію), 
органічно інтегрувавши можливості векторної 
обробки до своєї екосистеми.

Крім того, практично всі постачальники 
послуг, що підтримують PostgreSQL, тепер вклю-
чають плагін pg_vector.

Як і в попередні роки, PostgreSQL продовжує 
своє повільне і впевнене зростання, в той час як 
MySQL, на даний момент вийшов на плато.

У рейтингу DB-Engines MySQL, як і раніше, 
утримує значне лідерство. Тим не менш, динаміка 
PostgreSQL очевидна: такі інновації, як pg_vector, 
набувають широкого поширення, в той час як під-
тримка векторів у MySQL версії 9.0 залишається 
обмеженою.

На рис. 1 представлені дані результатів неза-
лежних опитувань щодо використання баз даних.

Ключовими моментами фінансування у сфері 
баз даних стали такі зміни та оновлення.

За 2024 рік у секторі баз даних відбулося кілька 
значних подій, пов’язаних із фінансуванням хмар-
них баз даних з ШІ:

Tembo, стартап, що надає послуги хостингу 
PostgreSQL, залучив 14 мільйонів доларів у рам-
ках раунду фінансування серії A, пропонуючи 
продукти з відкритим вихідним кодом, так і Tembo 
Cloud для керованих сервісів PostgreSQL.

OpenAI придбала розробника баз даних для 
аналітики в реальному часі Rockset, що оціню-
ється в 500–1000 мільйонів доларів, для покра-

щення пошуку та аналізу даних у реальному часі 
для великих моделей.

ClickHouse придбала стартап PeerDB, який 
займається синхронізацією даних PostgreSQL, 
чий посівний раунд у 2023 році залучив 3,6 міль-
йона доларів.

База даних тимчасових рядів з відкритим вихід-
ним кодом GreptimeDB отримала багатомільйонне 
фінансування, наголосивши на економічно ефек-
тивної обробки даних у реальному часі.

K1 придбала MariaDB, зміцнивши свої позиції 
провідного інвестора у програмному забезпеченні 
для малого бізнесу.

Supabase залучила 80 мільйонів доларів у рам-
ках раунду фінансування серії C, орієнтованого 
на PostgreSQL, пропонуючи низку інструментів 
для розробників, включаючи векторні бази даних. 
ApertureDB залучила 8 мільйонів доларів на розви-
ток сервісів багатомодальних потоків даних для ШІ.

Необхідно також зазначити, що у 2024 році 
було анонсовано нові технологічні можливості від 
постачальників хмарних послуг.

На конференції AWS re:Invent компанія AWS 
представила Aurora DSQL з крос-регіональними, 
строго узгодженими можливостями читання та 
запису у кількох регіонах, доступністю 99,999% 
(розгортання у кількох регіонах) та сумісністю 
з PostgreSQL. DynamoDB також надала аналогічні 
можливості забезпечення крос-регіональної узго-
дженості.

На конференції Oracle CloudWorld Ларрі Еллі-
сон наголосив на багатохмарній стратегії, пред-

Рис. 1. Рівень впровадження баз даних
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ставивши рішення Oracle@Google, Oracle@Azure 
та Oracle@AWS.

GCP зосередилася на покращенні AlloyDB 
та її базових продуктів, таких як випуск версій 
Enterprise Plus та Enterprise Cloud SQL для SQL 
Server.

Microsoft Azure віддала пріоритет Cosmos 
DB та SQL Database, впровадивши векторне 
індексування DiskANN для своїх векторних баз 
даних.

Висновки. У цьому дослідженні наголошу-
ються, що за останні роки зріс інтерес з боку різ-
них компаній в інтеграцію штучного інтелекту 
з хмарними базами даних, нові методи їх реалі-
зації демонструють значне підвищення ефектив-
ності, масштабованості та аналітичних можли-
востей.

У роботі представлено аналіз статистичних 
даних за останні роки за декількома напрямками 
розвитку ШІ-моделей та впровадження їх у хмарні 
бази даних.

Вказано, що за останні 3 роки стали набирати 
популярності змагання з машинного навчання. 
Призовий фонд таких змагань зріс у 4,4 рази 
з 2022 року до 2024 року і склав 22 млн доларів 
США. Також зросла і кількість фахівців, які брали 
участь у цих змаганнях, що підтверджує тенден-
цію щодо розвитку та впровадження нових рішень 
у технології, пов’язані з ШІ.

Результати аналізу статистичних даних щодо 
використання провідних баз даних також пока-
зали вплив ШІ. За останні три роки ті бази даних, 
які почали вводити нові векторні функції. На 
основі отриманих даних зріс попит на PostgreSQL 
на 13%, в той же час використання MySQL знизи-
лося на 8%.

Ключові моменти пов’язані з фінансуванням 
у сфері баз даних та анонсами нових техноло-
гічних можливостей від постачальників хмарних 
послуг, що підтверджують інтерес у розвитку цієї 
галузі з метою впровадження ШІ у хмарні бази 
даних.
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Statsenko D.V., Statsenko V.V., Melnyk G.V., Kalashnik V.Yu. APPLICATION OF ARTIFICIAL 
INTELLIGENCE AND CLOUD DATABASES: DIRECTIONS OF DEVELOPMENT 
AND APPLICATION OPPORTUNITIES

The rapid development of cloud computing and artificial intelligence (AI) technologies has initiated radical 
transformations in the methods of monitoring, analyzing and managing data. The integration of AI analytics 
into the infrastructure of cloud databases transforms decision-making models in various sectors of the economy, 
providing high scalability, minimal delay in information processing and powerful predictive capabilities.

This study is devoted to the analysis of the synergistic interaction between AI and cloud DBMSs, with 
a special emphasis on the use of machine and deep learning algorithms to increase the efficiency of data 
processing and the accuracy of business conclusions. Applied cases in various industries are considered. 
In them, AI analytics demonstrates a significant impact: it contributes to the optimization of operational 
processes, the reduction of management and market risks, as well as the formation of more accurate long-term 
planning scenarios.

The paper presents an analysis of statistical data over recent years in several areas of development of AI 
models and their implementation in cloud databases.

The statistics of financing of various competitions with prize funds for the development of machine learning 
are presented. It is noted that the number of users is increasing every year, as well as an increase in their 
financing by various companies.

New solutions in the field of cloud databases are presented, namely the implementation of “vector” 
technologies, and the change in the level of implementation of various databases that use innovative AI 
methods is also given. The key points of financing in the field of databases are indicated, and announcements 
of new technological opportunities from cloud service providers are also given.

The results of this analysis emphasize the strategic importance of AI as a catalyst for the evolution of 
cloud databases and emphasize its crucial role in ensuring the competitiveness of organizations in the rapidly 
changing digital economy.

Key words: artificial intelligence, machine learning, cloud computing, databases, cloud systems, predictive 
analytics, deep learning.
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