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Анаеробне зброджування (АЗ) є ключовою технологією в рамках циркулярної 

економіки та відновлюваної енергетики, що дозволяє перетворювати органічні відходи 

на біогаз. Однак ефективність процесу обмежується його складністю, чутливістю до 

властивостей сировини та комплексними мікробними взаємодіями. Традиційні 

механістичні моделі, такі як ADM1, вимагають складної калібрації та не завжди здатні 

точно описувати динаміку процесу [1]. Це створює значні перешкоди для оптимізації та 

контролю в промислових масштабах. Використання штучного інтелекту (ШІ) та 

методів машинного навчання (МН) пропонує керований даними підхід для 

прогнозування та оптимізації виробництва біогазу, долаючи обмеження класичних 

моделей. Метою роботи є порівняльний аналіз ефективності застосування сучасних 

архітектур ШІ для оптимізації виробництва біогазу. Для досягнення мети було 

проаналізовано наукові публікації, що висвітлюють застосування рекурентних 

нейронних мереж (LSTM), багатошарових перцептронів (MLP) та гібридних квантово-

класичних алгоритмів (QCL) для моделювання процесу АЗ. 

Аналіз показав, що моделі на основі ШІ демонструють високу прогностичну 

точність, яка оцінюється за коефіцієнтом детермінації (R²). Моделі LSTM 

продемонстрували високу ефективність (R² = 0,93–0,98), успішно враховуючи часові 

залежності в даних як лабораторного, так і промислового масштабів [2]. Класичні 

багатошарові перцептрони (MLP) досягають порівнянної точності (R² ≈ 0,959), однак 

вимагають значної кількості параметрів і є схильними до перенавчання. На противагу, 

інноваційні гібридні квантово-класичні моделі (QCL) демонструють аналогічну 

точність при суттєво меншій кількості параметрів. Це забезпечує кращу 

масштабованість та стійкість, оскільки квантові принципи дозволяють ефективніше 

фіксувати складні кореляції в даних процесу АЗ [3]. 

Застосування штучного інтелекту є потужним інструментом для моделювання та 

оптимізації процесу анаеробного зброджування. Моделі машинного навчання 

дозволяють здійснювати моніторинг у реальному часі, оптимізувати параметри процесу 

та підвищувати стабільність і вихід біогазу. Розвиток передових алгоритмів, зокрема 

квантово-класичних гібридів, відкриває нові перспективи для створення 

високоефективних та масштабованих систем керування біогазовими установками, що 

посилить роль біоенергетики в переході до сталої економіки. 
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