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In connection with the active development of information 
systems in transport, it becomes necessary to integrate vehicles, 
infrastructure and humans into a single information network. The 
V2I system of information analysis for monitoring and control-
ling vehicles in operating conditions is an organic combination of 
information and analytical components. The latter includes the 
analysis of information regarding changes in operating conditions. 
The article presents a study that has improved the processes of 
managing the operating conditions of vehicles in the V2I com-
munication system by using simulation modelling. A simulation 
model for choosing the optimal operating conditions for vehicles 
is described. The model takes into account road, climatic, and 
transport conditions and culture of vehicle operation, as well as the 
peculiarities of public transport movement in a transport hub. The 
objective function with the appropriate restrictions and the prob-
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lem of traffic optimization in the investigated transport hub were 
established. Diagrams of the processes of the simulation model were 
constructed for various input parameters, including the optimal 
ones, with the creation of corresponding agents and their popula-
tions. Models of public transport delays at stops using a triangular 
distribution were developed, and the corresponding hypotheses 
were confirmed by Pearson’s test (χ2). The developed models can 
be used in the process of rebuilding a transport hub, as well as for 
modeling traffic when the operating conditions of vehicles change 
and for predicting such changes. The simulation results can be used 
in the creation and design of intelligent transport systems.

Keywords: simulation modelling, vehicle, transport hub, oper-
ating conditions, public transport, information system, intelligent 
transport system.
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The solution of problematic issues of substantiating decisions 
by improving the mechanism and technology for determining the 
target function in the system of ensuring the military security of 
the state is proposed. An integral indicator of the degree of real-
ization of national interests in the field of military security – the 
level of military security is adopted under the target function.

In order to increase the efficiency of the functioning of the 
system of ensuring the military security of the state, it is proposed 
to create an effective mechanism for assessing the decisions made. 
The improved decision-making mechanism involves comparing 
the values of the obtained value of the level of military security 
with its permissible (potential) level, which should be adequate to 
the current situation, the resource capabilities of the state and the 
level of danger of existing threats. The improved mechanism will 
also facilitate effective organization of the planning processes for 
the use of defense forces in emergency situations.

To determine the level of military security, the article substan-
tiates a system of indicators. The above indicators to the greatest 
extent characterize the degree of realization of national interests 
in various spheres of military security, taking into account the 
interrelationships between them. The value of these indicators is 
determined on the basis of available statistical data, and in their 
absence – by an expert survey. The implementation of the proposed 
mechanism for substantiating state decisions in the military secu-
rity system allows the use of multidimensional comparative quali-
tative and quantitative measurements. On the basis of these mea-
surements, it becomes possible, practically on a time scale as close 
to real as possible, to determine priority measures to increase the 
efficiency of decisions and the level of military security of the state 
as a whole. The application of the improved mechanism is proposed 
both at the decision-making stage and after the implementation of 
decisions by the military security system.

10.	 Županović, D., Anžek, M., Kos, G. (2012). Optimisation of Signal-con-

trolled Intersection Capacity. PROMET - Traffic&Transportation, 

22 (6), 419–431. doi: https://doi.org/10.7307/ptt.v22i6.207 

11.	 Zhao, F., Tan, H., Liu, Z. (2020). Safety Development Trend of the 

Intelligent and Connected Vehicle. SAE Technical Paper Series.  

doi: https://doi.org/10.4271/2020-01-0085 

12.	 Xu, Z. (2017). Macroscopic Traffic States Estimation Based on Vehi-

cle-to-Infrastructure (V2I) Connected Vehicle Data. SAE Technical 

Paper Series. doi: https://doi.org/10.4271/2017-01-2013 

13.	 Guseynov, S. E., Berezhnoy, A. V. (2017). Modelling of urban traffic 

flow. Environment. Technology. Resources. Proceedings of the Interna-

tional Scientific and Practical Conference, 1, 109. doi: https://doi.org/ 

10.17770/etr2017vol1.2632 

14.	 Li, J., Wu, J., Sun, H., Jiang, Y., Deng, W., Zhu, B. (2017). Traffic 

Modeling Considering Motion Uncertainties. SAE Technical Paper 

Series. doi: https://doi.org/10.4271/2017-01-2000 

15.	 Kim, N., Karbowski, D., Rousseau, A. (2018). A Modeling Frame-

work for Connectivity and Automation Co-simulation. SAE Techni-

cal Paper Series. doi: https://doi.org/10.4271/2018-01-0607 

16.	 Kerner, B. S. (2009). Introduction to Modern Traffic Flow Theory 

and Control: The Long Road to Thre. Springer. doi: https://doi.org/ 

10.1007/978-3-642-02605-8 

17.	 Dhanavanthan, B. (2017). Propagation Loss Measurements and Two 

Slope Modelling in Vehicular Environments for Intelligent Trans-

portation Systems. SAE Technical Paper Series. doi: https://doi.org/ 

10.4271/2017-01-0093 

18.	 Hull, T. (2017). Intelligent Robotics Safeguarding. SAE Interna-

tional Journal of Engines, 10 (2), 215–221. doi: https://doi.org/ 

10.4271/2017-01-0293 

19.	 Wang, Y., Song, R., Yang, C. (2018). Research on Intelligent Ve-

hicle Index and Evaluation Method. SAE Technical Paper Series. 

doi: https://doi.org/10.4271/2018-01-1634 

20.	 Falendysh, A., Kharlamov, P., Kletska, O., Volodarets, N. (2016). Cal-

culation of the Parameters of Hybrid Shunting Locomotive. Trans-

portation Research Procedia, 14, 665–671. doi: https://doi.org/ 

10.1016/j.trpro.2016.05.325 

21.	 Falendysh, A., Volodarets, M., Kletska, O., Hatchenko, V. (2017). 

The impact of the type of operation on the parameters of a shunt-

ing diesel locomotive with hybrid power plant. MATEC Web of 

Conferences, 133, 03003. doi: https://doi.org/10.1051/matecconf/ 

201713303003 

22.	 Gorobchenko, O., Fomin, O., Gritsuk, I., Saravas, V., Grytsuk, Y., 

Bulgakov, M. et. al. (2018). Intelligent Locomotive Decision Sup-

port System Structure Development and Operation Quality As-

sessment. 2018 IEEE 3rd International Conference on Intelligent 

Energy and Power Systems (IEPS). doi: https://doi.org/10.1109/

ieps.2018.8559487 

23.	 Volodarets, M., Gritsuk, I., Chygyryk, N., Belousov, E., Golovan, A., 

Volska, O. et. al. (2019). Optimization of Vehicle Operating Condi-

tions by Using Simulation Modeling Software. SAE Technical Paper 

Series. doi: https://doi.org/10.4271/2019-01-0099 

24.	 Gao, X., Deng, W., Wang, J. (2018). GPS Modeling for Vehicle 

Intelligent Driving Simulation. SAE International Journal of Con-

nected and Automated Vehicles, 2 (1), 57–65. doi: https://doi.org/ 

10.4271/2018-01-0763 

25.	 Lin, Z., Guo, X., Pei, X., Yang, B., Zhang, Y. (2017). Dynamic 

Modeling and State Estimation for Multi-In-Wheel-Motor-Driven 

Intelligent Vehicle. SAE Technical Paper Series. doi: https://doi.

org/10.4271/2017-01-1996 

26.	 Kanchwala, H., Ogai, H. (2016). Development of an Intelligent Trans-

port System for EV. SAE International Journal of Passenger Cars - 



57

Abstract and References. Technology organic and inorganic substances

Oksana Zarytska 
Lviv Polytechnic National University, Lviv, Ukraine

ORCID: http://orcid.org/0000-0001-9736-1280

Anastasiya Symak 
Lviv Polytechnic National University, Lviv, Ukraine

ORCID: http://orcid.org/0000-0001-6371-2206

Tetiana Petrushka
Lviv Polytechnic National University, Lviv, Ukraine

ORCID: http://orcid.org/0000-0002-2005-5573

The purpose of the study is to develop a toolkit for assess-
ing and overcoming barriers to the implementation of energy-
saving projects. The barriers on the way to implementation of 
energy-saving projects at enterprises were grouped, and gen-
eral approaches to evaluation of these barriers were determined. 
Modeling of economic barriers on the way to implementation of 
energy-saving projects at enterprises was fulfilled. The means of 
overcoming barriers to implementation of energy-saving projects 
were substantiated. The need for these studies is due to the need 
to assess and realize the potential of energy saving in the econo-
mies of many countries in Europe and the world. The existence of 
five main groups of barriers on the way to the implementation of 
energy-saving projects at enterprises was established. There is a 
reasonable need to take into consideration the sources of funding 
energy saving projects when assessing these barriers. It was found 
that according to the managers of enterprises, for all the studied 
industries of the Ukrainian economy, the most essential barrier 
to implementation of the projects of decreasing natural gas con-
sumption is the insufficient level of their implementation. At the 
same time, the estimated effectiveness of state expenditures for 
subsidizing the researched enterprises is quite high. Therefore, 
it is appropriate to extend to cases of enterprises the Ukrainian 
practice of state subsidization of individuals receiving loans in 
order to implement projects to decrease the natural gas consump-
tion. The importance of the obtained results is due to the possibil-
ity of their use both at the level of enterprises and in the practice 
of activity of state and municipal authorities in the development 
of energy-saving strategies and programs.

Keywords: energy saving, energy-saving project, project 
implementation barrier, funding, energy efficiency, state support.
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The study was carried out as essential for increasing the impor-
tance of the issue of introducing fuzzy modelling by means of fuzzy-
TECH to manage the risks of activities. It has been determined that 
the feasibility of using fuzzyTECH-based fuzzy modelling is explained 
by the fact that there is a possibility to specify the levels and values 
of linguistic variables for these levels. Moreover, the fuzzyTECH 
software package makes it possible to automate this process. A block 
diagram of the algorithm was built to introduce fuzzy modelling by 
means of fuzzyTECH into managing the risks of economic entities. 
The proposed steps are general for use by economic entities in vari-
ous fields of activity. Based on the constructed block diagram of the 
managerial decision-making algorithm, it is advisable to apply it at 
the level of intermediate values of the intervals of each individual 
indicator, as well as for the obtained levels of risk of the activities of 
economic entities. These levels of risk were determined to be very 
high, high, medium, low, and very low. Depending on the level of risk 
to economic entities, it is advisable to develop appropriate measures 
and make managerial decisions. It is essential to include among them 
the development of measures for quick and gradual responses, tactical 
and strategic, as well as measures already at the level of the economic 
entity’s strategy. In order to test the block of the algorithm responsible 
for the assessment, the system of techniques for assessing the risks of 
activities was tested for the studied economic entities. The intervals of 
the values of the scale selected to assess to indicators were obtained; a 
fuzzy model to estimate the risks of the economic entities by means of 
fuzzyTECH was built, set, and tested, and a system of fuzzy inference 
was obtained. Using the tools of fuzzy sets, a model for calculating the 
number of points for the aggregate assessment of the risks of the re-
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CONTROL PROCESSES

DOI: 10.15587/1729-4061.2020.215006
РОЗРОБКА АНАЛІТИЧНОЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ УМОВАМИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ТРАНСПОРТНИХ 
ЗАСОБІВ У ІНФОРМАЦІЙНОМУ КОМПЛЕКСІ V2I З ВИКОРИСТАННЯМ ІМІТАЦІЙНОГО 
МОДЕЛЮВАННЯ (с. 6–16)

М. В. Володарець, І. В. Грицук, Є. О. Український, В. С. Шеїн, О. В. Степанов, І. В. Худяков, М. С. Агєєв, В. В. Вичужанін, 
О. П. Смирнов, О. В. Сараєв

Через активний розвиток інформаційних систем на транспорті виникає необхідність інтеграції транспортних засобів, 
інфраструктури й людини в єдину інформаційну систему. Інформаційно-аналітична система V2I моніторингу та управління 
транспортними засобами в умовах експлуатації є органічним поєднанням інформаційного та аналітичного складників. Компонентом 
останнього є аналіз інформації в частині зміни умов експлуатації, а саме атмосферно-кліматичних, дорожніх, транспортних умов. В 
роботі виконано поліпшення процесів управління умовами експлуатації транспортних засобів в інформаційно-аналітичній системі 
V2I використанням імітаційного моделювання. Наводиться імітаційна модель вибору оптимальних умов експлуатації транспортних 
засобів. Модель враховує дорожні, атмосферно-кліматичні, транспортні умови й культуру експлуатації транспортних засобів, а також 
особливості руху громадського транспорту в транспортному вузлі. Сформована цільова функція з відповідними обмеженнями та 
завдання оптимізації дорожнього руху в досліджуваному транспортному вузлі. Побудовано діаграми процесів імітаційної моделі 
для різних вхідних параметрів, у тому числі й оптимальних, створені відповідні агенти і їх популяції. Розроблено моделі затримок 
громадського транспорту на зупинках за допомогою трикутного розподілу, а відповідні гіпотези були підтверджені за критерієм 
Пірсона (χ2). Створені моделі можуть бути використані в процесі перебудови транспортного вузла, а також для моделювання 
дорожнього руху під час зміни умов експлуатації транспортних засобів і їх прогнозуванні. Результати моделювання можуть бути 
використані у разі створення і проектування інтелектуальних транспортних систем.

Ключові слова: імітаційне моделювання, транспортний засіб, транспортний вузол, умови експлуатації, громадський транспорт, 
інформаційний комплекс, інтелектуальна транспортна система.

DOI: 10.15587/1729-4061.2020.215128
РОЗРОБЛЕННЯ ТА ВПРОВАДЖЕННЯ ЦІЛЬОВОЇ ФУНКЦІЇ У ПРОЦЕС ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ В 
СИСТЕМІ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВОЄННОЇ БЕЗПЕКИ ДЕРЖАВИ (с. 17–23)

В. О. Косевцов, В. М. Телелим, А. А. Лобанов, Ю. В. Пунда 

Пропонується вирішення проблемних питань обґрунтування рішень за рахунок удосконалення механізму і технології визначення 
цільової функції у системі забезпечення воєнної безпеки держави. Під цільовою функцією у статті прийнятий інтегральний показник 
ступеня реалізації національних інтересів у сфері воєнної безпеки – рівень воєнної безпеки.

З метою підвищення ефективності функціонування системи забезпечення воєнної безпеки держави, запропоновано створення 
дієвого механізму прийняття рішень. Удосконалений механізм прийняття рішень передбачає порівняння величин отриманого 
значення рівня воєнної безпеки з допустимим (потенційним) його рівнем, який має бути адекватним поточній ситуації, ресурсним 
можливостям держави та рівню небезпеки існуючих загроз. Удосконалений механізм також сприятиме ефективній організації 
процесів планування застосування сил оборони в умовах надзвичайних ситуацій.

Для визначення рівня воєнної безпеки у статті обґрунтована система показників. Зазначені показники найбільшою мірою 
характеризують ступень реалізації національних інтересів у різних сферах воєнної безпеки з урахуванням взаємозв’язків між ними. 
Значення цих показників визначаються на підставі наявних статистичних даних, а за їх відсутності – експертним опитуванням. 
Реалізація запропонованого механізму обґрунтування державних рішень у системі воєнної безпеки дає змогу застосовувати 
багатовимірні порівняльні якісні та кількісні виміри. На основі цих вимірів стає можливим практично у масштабі часу, максимально 
наближеному до реального, визначати пріоритетні заходи підвищення ефективності рішень і рівень воєнної безпеки держави загалом.

У подальшому наведено умови, особливості застосування запропонованої методики визначення та перспективи її адаптації для 
вирішення завдань управління силами оборони в ході їх застосування.

Ключові слова: цільова функція, механізм прийняття рішень, рівень воєнної безпеки держави.
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РОЗРОБЛЕННЯ ІНСТРУМЕНТАРІЮ ОЦІНЮВАННЯ ТА ПОДОЛАННЯ БАР’ЄРІВ НА ШЛЯХУ 
РЕАЛІЗАЦІЇ ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧИХ ПРОЕКТІВ (с. 24–38)

В. В. Лесінський, О. Ю. Ємельянов, О. Л. Зарицька, А. В. Симак, Т. О. Петрушка

Метою дослідження є розроблення інструментарію оцінювання та подолання бар’єрів на шляху реалізації енергозберігаючих 
проектів. Було проведено групування бар’єрів на шляху до реалізації проектів з енергозбереження на підприємствах та визначено 
загальні підходи до оцінювання цих бар’єрів. Виконано моделювання економічних бар’єрів на шляху до реалізації проектів з енергоз-
береження на підприємствах. Обґрунтовано засоби подолання бар’єрів на шляху до реалізації проектів з енергозбереження. Необхід-
ність проведення цих досліджень обумовлена потребою в оцінюванні та реалізації потенціалу енергозбереження в економіці багатьох 
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країн Європи та світу. Було встановлено існування п’яти основних груп бар’єрів на шляху до реалізації проектів з енергозбереження 
на підприємствах. Обґрунтована необхідність при оцінюванні цих бар’єрів враховувати джерела фінансування енергозберігаючих 
проектів. З’ясовано, що для усіх досліджуваних галузей української промисловості найвищим серед бар’єрів на шляху до впроваджен-
ня проектів із зниження споживання природного газу є недостатній, на думку менеджерів підприємств, рівень ефективності такого 
впровадження. При цьому прогнозна ефективність державних видатків на субсидування досліджуваних підприємств є достатньо 
високою. Тому українську практику державного субсидування фізичних осіб, які отримують кредити з метою реалізації проектів зі 
скорочення споживання природного газу, доцільно розповсюдити і на випадок підприємств. Важливість отриманих результатів обу-
мовлена можливістю їх використання як на рівні підприємств, так і у практиці діяльності органів державної та муніципальної влади 
при розробці стратегій та програм енергозбереження.

Ключові слова: енергозбереження, енергозберігаючий проект, бар’єр реалізації проекту, фінансування, енергоефективність, дер-
жавна підтримка.
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ВПРОВАДЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ НЕЧІТКОГО МОДЕЛЮВАННЯ ЗАСОБАМИ FUZZYTECH В ПРОЦЕС 
УПРАВЛІННЯ РИЗИКОВІСТЮ ДІЯЛЬНОСТІ СУБ’ЄКТІВ ГОСПОДАРЮВАННЯ (с. 39–55)

С. А. Ачкасова

Проведено дослідження, актуалізація якого спрямована на посилення значущості питання щодо впровадження технології 
нечіткого моделювання засобами fuzzyTECH в процес управління ризиковістю діяльності. Визначено, що доцільність застосування 
технології нечіткого моделювання засобами fuzzyTECH пояснюється тим, що є можливість використання рівнів, значень лінгвістичних 
змінних для цих рівнів. А використання програмного пакету fuzzyTECH надає змогу автоматизувати цей процес. Побудовано блок-
схему алгоритму впровадження технології нечіткого моделювання засобами fuzzyTECH в процес управління ризиковістю діяльності 
суб’єктів господарювання. Запропонований алгоритм є універсальним для використання суб’єктами господарювання різних 
сфер діяльності. Ґрунтуючись на побудованій блок-схемі алгоритму прийняття управлінських рішень доцільно застосовувати на 
рівні проміжних значень інтервалів кожного окремого показника, а також для отриманих рівнів ризиковості діяльності суб’єктів 
господарювання. Такими рівнями визначено: дуже високий, високий, середній, низький та дуже низький рівень ризиковості 
діяльності. Залежно від рівня ризиковості діяльності суб’єктів господарювання доцільним є розробка відповідних заходів та прийняття 
управлінських рішень. До них доцільно віднести: розробка заходів швидкого та поступового реагування, тактичного та стратегічного 
характеру, а також заходів вже на рівні стратегії суб’єкта господарювання. З метою апробації блоку алгоритму, що відповідає за 
оцінювання, проведено апробацію системи технологій для оцінювання ризиковості діяльності на прикладі досліджуваних суб’єктів 
господарювання. Отримано інтервали значень шкали відібраних для оцінювання показників, побудовано і налаштовано нечітку 
модель оцінювання ризиковості діяльності суб’єктів господарювання засобами fuzzyTECH, проведено її апробацію та отримано 
систему нечіткого висновку. Із використанням інструментарію нечітких множин побудовано модель розрахунку кількості балів для 
агрегованого оцінювання ризиковості діяльності досліджуваних суб’єктів господарювання. Це складає передумови для трансферу 
отриманих науково-практичних результатів вже у систему ризик-орієнтованого управління суб’єктами господарювання.

Ключові слова: нечітке моделювання, ризиковість діяльності, інструментарій нечітких множин, лінгвістична змінна.




