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The proposed metaheuristic optimization algorithm based on 
the two-step Adams-Bashforth scheme (MOABT) was used in this 
paper for Multilayer Perceptron Training (MLP). In computer 
science and mathematical examples, metaheuristic is high-level 
procedures or guidelines designed to find, devise, or select algo-
rithmic research methods to obtain high-quality solutions to an 
example problem, especially if the information is insufficient or 
incomplete, or if computational capacity is limited. Many meta-
heuristic methods include some stochastic example operations, 
which means that the resulting solution is dependent on the 
random variables that are generated during the search. The use of 
higher evidence can frequently find good solutions with less com-
putational effort than iterative methods and algorithms because 
it searches a broad range of feasible solutions at the same time.  
Therefore, metaheuristic is a useful approach to solving exam-
ple problems. There are several characteristics that distinguish 
metaheuristic strategies for the research process. The goal is to 
efficiently explore the search perimeter to find the best and closest 
solution. The techniques that make up metaheuristic algorithms 
range from simple searches to complex learning processes. Eight 
model data sets are used to calculate the proposed approach, and 
there are five classification data sets and three proximate job data 
sets included in this set. The numerical results were compared 
with those of the well-known evolutionary trainer Gray Wolf  
Optimizer (GWO). The statistical study revealed that the MOABT 
algorithm can outperform other algorithms in terms of avoiding 
local optimum and speed of convergence to global optimum. The 
results also show that the proposed problems can be classified and 
approximated with high accuracy.

Keywords: algorithm, Adams-Bashforth method, approxima-
tion, classification, global, metaheuristic, multilayer, perceptron, 
training, optimization.
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Optimization is now considered a branch of computational 
science. This ethos seeks to answer the question «what is best?» 
by looking at problems where the quality of any answer can be ex-
pressed numerically. One of the most well-known methods for solv-
ing nonlinear, unrestricted optimization problems is the conjugate 
gradient (CG) method. The Hestenes and Stiefel (HS-CG) formula 
is one of the century’s oldest and most effective formulas. When 
using an exact line search, the HS method achieves global conver-
gence; however, this is not guaranteed when using an inexact line 
search (ILS). Furthermore, the HS method does not always satisfy 
the descent property. The goal of this work is to create a new (mo
dified) formula by reformulating the classic parameter HS-CG and 
adding a new term to the classic HS-CG formula. It is critical that 
the proposed method generates sufficient descent property (SDP) 
search direction with Wolfe-Powell line (sWPLS) search at every 
iteration, and that global convergence property (GCP) for general 
non-convex functions can be guaranteed. Using the inexact sWPLS, 
the modified HS-CG (mHS-CG) method has SDP property regard-
less of line search type and guarantees GCP. When using an sWPLS, 

the modified formula has the advantage of keeping the modified sca-
lar non-negative sWPLS. This paper is significant in that it quanti-
fies how much better the new modification of the HS performance is 
when compared to standard HS methods. As a result, numerical ex-
periments between the mHSCG method using the sWPL search and 
the standard HS optimization problem show that the CG method 
with the mHSCG conjugate parameter is more robust and effective 
than the CG method without the mHSCG parameter.

Keywords: conjugate gradient method, descent direction, global 
property, strong Wolfe-Powell line search, unconstrained optimization.
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This paper describes a dynamic model of profit maximization for 
a car-sharing system, taking into consideration the geographical and 
economic characteristics of a region. To solve the model construc-
tion task, a technique to cover the region with geometric shapes has 
been described. It was established that when modeling a car-sharing 
system, it is rational to cover a region with a grid of equal regular 
hexagons located side to side. For each subregion, quantitative pa-
rameters were calculated: the number of free cars in the subregions, 
the probability of a car traveling from one sub-region to another, 
the cost of maintenance and operation of the car, and the income 
from the trip. This takes into consideration the dynamic nature of 
the specified parameters. Based on these parameters, an objective 
function is constructed including constraints for the dynamic model. 
These constraints take into consideration the economic and geo-
graphical features of each subregion.

A dynamic profit maximization model was built for the car-shar-
ing system in the city of New York (USA) based on the TCL dataset. 
To calculate the parameters of the model, data on 776,285,070 trips 
over the period from January 2016 to July 2021 were used. Maps of 
the beginning and completion of trips in the region and a map of trips 
tied to hexagonal grid cells using the Kepler visualization service 
have been built. The frameworks H3 and S2 were analyzed in terms 
of determining the length of the route between the subregions. Mo
deling was carried out according to the built unidirectional dynamic 
model of profit maximization. It has been established that taking into 
consideration the average economic and geographical characteristics 
of a region makes it possible to increase the profit of the car-sharing 
system by 12.36 %. Accounting for the dynamics of economic and 
geographical features of the region of customers in the model makes 
it possible to increase profits by an additional 4.18 %.

Keywords: car sharing, discrete optimization, dynamic model, 
hexagonal tessellation, profit maximization, Uber H3.
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In this study, the effect on the series prediction of the financial 
system of the central library has been investigated and analyzed 
accordingly. Four models have been conducted to analyze the se-
ries prediction of the library as well as to investigate the monthly 
income. These models included the Seasonal indexing model (SIM) 
and Prediction of ARIMA model (PARIMA). Furthermore, Poisson 
logarithmic linear model has been applied for all suggested models 
accordingly. The results based on the given models have been verified 
based on Heteroskedasticity Test. Six months have been included 
beginning with Jan and ending with Jun. According to the statistical 
analysis, the verification method used the Heteroskedasticity test. 
The results revealed that the three models have been verified and 
were ready to be employed in the next step of the procedure. A cer-
tain effective model was employed to predict time series for the used 
period (Jan to Jun). At these indexations, the lag value has reached 
a maximum of 0.98. In April, the correlation reached 0.344. Seaso
nal indexation values for the chosen time have been explained (six 
months). The figures shifted from month to month. According to the 
investigation, the highest degree of indexation occurred in April and 
the lowest level occurred in June. The linear Poisson logarithmic 
distribution has been explored and examined. At the SIM model, the 
standard error was reported within the maximum level of 0.3. From 
the beginning of the year through the end of the year, six months 
have been documented (X1 to X6). The month of March was the 
most deviant. In January, the residual Dif has achieved its greatest 
value of 0.092.

Keywords: financial system, time series prediction, PFO, Pois-
son logarithmic, mathematical model.
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This paper presents a numerical realization of the Navier-Stokes 
equations in irregular domains using the fictitious domain method 
with a continuation along with the lowest coefficient. To solve nu-
merous connected issues in irregular regions, the fictitious domain 

method is broadly used. The advantage of the fictitious domain 
method is that the problem is solved not in the original complex 
domain, but in a few other, easier domains. Using the method, com-
putation is done easily for a sufficiently wide class of problems with 
arbitrary computational domains.

The problem is solved using two methods. The primary method is 
based on the development of a distinct issue in variables of the stream 
function and the vortex velocity using the pressure uniqueness condi-
tion. The second method is to understand the expressed issue by the 
fictitious domain method with a continuation by lower coefficients.

Using the fictitious domain method, a computational algorithm 
is constructed based on the explicit finite difference schemes. The fi-
nite difference scheme is stable and has high computational accuracy 
and it gives the possibility to parallelize. Temperature distributions 
and stream functions are presented as numerical results.

A parallel algorithm has been developed using Open Multi-Pro-
cessing (hereinafter OpenMP) and Message Passing Interface (here-
inafter MPI) technologies. Within the parallel approach, we used 
OpenMP technology for parallel calculation of vorticity and stream 
work, and for calculating temperature we applied MPI technology. 
The performance analysis on our parallel code shows favorable 
strong and weak scalability. The test results show that the code run-
ning in the parallel approach gives the expected results by comparing 
our results with those obtained while running the same simulation 
on the central processing unit (CPU).

Keywords: Navier-Stokes equations, stream function, vorticity, 
numerical methods, parallel algorithm.
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МЕТАЕВРИСТИЧНИЙ АЛГОРИТМ ОПТИМІЗАЦІЇ НА ОСНОВІ ДВОКРОКОВОГО МЕТОДУ АДАМСА-БАШФОРТА 
ПРИ НАВЧАННІ БАГАТОШАРОВИХ ПЕРЦЕПТРОНІВ (c. 6–13)

Hisham M. Khudhur, Kais I. Ibraheem

Для навчання багатошарових перцептронів (MLP) у даній роботі було використано запропонований метаевристичний алгоритм 
оптимізації на основі двокрокового методу Адамса-Башфорта (MOABT). В інформатиці та математиці метаевристика є високо-
рівневими процедурами або рекомендаціями з пошуку, розробки або вибору алгоритмічних методів дослідження для отримання 
якісних рішень задач, особливо при недостатній або неповній інформації, або обмежених обчислювальних можливостях. Багато 
метаевристичних методів включають деякі стохастичні операції, що означає залежність отриманого рішення від випадкових ве-
личин, що генеруються під час пошуку. Вищевикладене часто дозволяє знаходити хороші рішення з меншими обчислювальними 
витратами, ніж ітеративні методи та алгоритми, оскільки одночасно виконується пошук широкого спектру можливих рішень. Таким 
чином, метаевристика є ефективним методом вирішення задач. Існує кілька характеристик, що відрізняють метаевристичні страте-
гії дослідницького процесу. Мета полягає в тому, щоб ефективно досліджувати периметр пошуку для знаходження найкращого та 
найближчого рішення. Методи, що складають метаевристичні алгоритми, варіюються від простого пошуку до складних процесів 
навчання. Для розрахунку запропонованого підходу використовуються вісім наборів даних моделювання, включаючи п’ять наборів 
даних класифікації і три набори даних апроксимації. Численні результати були зіставлені з результатами відомого еволюційного  
методу навчання Алгоритм зграї сірих вовків (GWO). Статистичне дослідження показало, що алгоритм MOABT може перевершувати 
інші алгоритми з точки зору уникнення локального оптимуму та швидкості збіжності до глобального оптимуму. Результати також 
показують можливість високоточної класифікації та апроксимації запропонованих задач.

Ключові слова: алгоритм, метод Адамса-Башфорта, апроксимація, класифікація, глобальний, метаевристика, багатошаровий, 
перцептрон, навчання, оптимізація.
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НОВИЙ МОДИФІКОВАНИЙ АЛГОРИТМ ХЕСТЕНСА-ШТИФЕЛЯ З ПОСИЛЕНИМ ЛІНІЙНИМ ПОШУКОМ ЗА 
ВУЛЬФОМ-ПАУЕЛЛОМ ДЛЯ НЕОБМЕЖЕНОЇ ОПТИМІЗАЦІЇ (c. 14–21)

Ghada Moayid Al-Naemi

Оптимізація є розділом обчислювальної науки. Ця сфера спрямована на те, щоб відповісти на питання «що краще?», розглядаючи 
задачі, в яких якість будь-якої відповіді може бути виражена чисельно. Одним з найбільш відомих методів вирішення нелінійних 
задач необмеженої оптимізації є метод пов’язаних градієнтів (CG). Однією із найстаріших та найбільш ефективних формул століття 
є формула Хестенса-Штифеля (HS-CG). При використанні точного лінійного пошуку метод HS забезпечує глобальну збіжність, на 
відміну від неточного лінійного пошуку (ILS). Крім того, метод HS не завжди задовольняє властивості спуску. Метою даної роботи 
є створення нової (модифікованої) формули шляхом переформулювання класичного параметра HS-CG і додавання нового члена  
в класичну формулу HS-CG. Важливо, щоб запропонований метод генерував напрямок пошуку достатньої властивості спуску (SDP) 
при лінійному пошуку за Вульфом-Пауеллом (sWPLS) на кожній ітерації і забезпечував властивість глобальної збіжності (GCP) 
для загальних неопуклих функцій. При використанні неточного sWPLS, модифікований метод HS-CG (mHS-CG) має властивість 
SDP незалежно від типу лінійного пошуку та гарантує GCP. Перевага модифікованої формули при використанні sWPLS полягає  
у збереженні модифікованого скалярного невід’ємного sWPLS. Важливість даної роботи полягає у кількісній оцінці того, наскіль-
ки краще нова модифікація HS в порівнянні зі стандартними методами HS. В результаті чисельні експерименти з використанням  
методу mHSCG за допомогою пошуку sWPL та стандартної задачі оптимізації HS показують, що метод CG з параметром сполучення 
mHSCG є більш надійним та ефективним, ніж метод CG без параметра mHSCG.

Ключові слова: метод пов’язаних градієнтів, напрямок спуску, глобальна властивість, посилений лінійний пошук за Вульфом-Па-
уеллом, необмежена оптимізація.
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РОЗРОБКА ДИНАМІЧНОЇ МОДЕЛІ МАКСИМІЗАЦІЇ ПРИБУТКУ ДЛЯ СИСТЕМИ КАРШЕРІНГУ З ВРАХУВАННЯМ 
ГЕОГРАФІЧНИХ ТА ЕКОНОМІЧНИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ РЕГІОНУ (c. 22–29)

Beibut Amirgaliyev, Ю. В. Андрашко, О. Ю. Кучанський

Описано динамічну модель максимізації прибутку для системи каршерінгу з врахуванням географічних та економічних особли-
востей регіону. Для вирішення задачі побудови моделі описано спосіб покриття регіону геометричними фігурами. Встановлено, що 
при моделюванні системи каршерінгу раціональним є покриття регіону сіткою з рівних правильних шестикутників, що розташовані 
сторона до сторони. Для кожного підрегіону розраховані кількісні параметри: кількість вільних автомобілів в підрегіонах, ймовірність 
поїздки автомобіля з одного підрегіону в інший, витрати на технічне обслуговування та експлуатацію автомобіля та дохід від поїздки. 
При цьому враховується динамічний характер вказаних параметрів. На основі даних параметрів будується цільова функція та обме-
ження для динамічної моделі. Ці обмеження враховують економічні та географічні особливості кожного підрегіону.

Було побудовано динамічну модель максимізації прибутку для системи каршерінгу м. Нью-Йорк (США) на основі даних датасе-
ту TCL. Для обчислення параметрів моделі було використано дані про 776 285 070 поїздок за період з січня 2016 р. по липень 2021 р. 
Побудовано мапи початку та завершення поїздок в регіоні та мапу поїздок з прив’язкою до комірок гексагональної сітки за допомогою 
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сервісу візуалізації Kepler. Проаналізовано фреймворки H3 та S2 в частині визначення довжини маршруту між підрегіонами.Прове-
дено моделювання за побудованою однонапрямленою динамічною моделлю максимізації прибутку. Встановлено, що врахування усе-
реднених економічних та географічних особливостей регіону дозволяє збільшити прибуток системи каршерінгу на 12,36 %. Врахуван-
ня в моделі динаміки економічних та географічних особливостей регіону клієнтів дозволяє збільшити прибуток додатково на 4.18 %.

Ключові слова: каршерінг, дискретна оптимізація, динамічна модель, гексагональна теселяція, максимізація прибутку, Uber H3.
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ВПЛИВ ПРОГНОЗУВАННЯ ЧАСОВИХ РЯДІВ В СИСТЕМІ ОНЛАЙН-БРОНЮВАННЯ (ІНТЕРНЕТ) НА БІБЛІОТЕКИ  
З ВИКОРИСТАННЯМ ЛОГАРИФМІЧНОЇ ЛІНІЙНОЇ МОДЕЛІ ПУАССОНА (c. 30–37)

Asmaa Mohammed Nasir

У даній роботі було досліджено та проаналізовано вплив на прогнозування часових рядів фінансової системи центральної біб
ліотеки. Для аналізу прогнозування часових рядів бібліотеки, а також для дослідження щомісячного доходу було використано 
чотири моделі. Дані моделі включають модель сезонної індексації (SIM) та модель прогнозування ARIMA (PARIMA). Крім того, 
для всіх запропонованих моделей була застосована логарифмічна лінійна модель Пуассона. Результати, засновані на даних моде-
лях, були перевірені на гетероскедастичність. Були використані шість місяців, з січня по червень. Згідно зі статистичним аналізом,  
в якості методу перевірки використовувався тест на гетероскедастичність. Результати показали, що три моделі пройшли перевірку 
та готові до використання на наступному етапі процедури. Для прогнозування часових рядів за використовуваний період (з січня по 
червень) застосовувалась певна ефективна модель. За даних індексацій значення лага досягло максимального значення 0,98. У квітні 
кореляція досягла 0,344. Вказані значення сезонної індексації для обраного часу (шість місяців). Цифри змінювалися від місяця до 
місяця. Згідно з дослідженням, найвища ступінь індексації припала на квітень, найменша – на червень. Було вивчено лінійний ло-
гарифмічний розподіл Пуассона. У моделі SIM середньоквадратична похибка була зареєстрована в межах максимального рівня 0,3.  
Від початку до кінця року було задокументовано шість місяців (від X1 до X6). Березень місяць був найдевіантнішим. У січні залиш-
кова Dif досягла найбільшого значення 0,092.

Ключові слова: фінансова система, прогнозування часових рядів, PFO, логарифмічна модель Пуассона, математична модель.
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РОЗРОБКА ПАРАЛЕЛЬНОЇ РЕАЛІЗАЦІЇ РІВНЯННЯ НАВ’Є-СТОКСА У ДВОЗВ’ЯЗНИХ ОБЛАСТЯХ З 
ВИКОРИСТАННЯМ МЕТОДУ ФІКТИВНИХ ОБЛАСТЕЙ (c. 38–46)

Almas Temirbekov, Arshyn Altybay, Laura Temirbekova, Syrym Kasenov

У даній роботі представлена чисельна реалізація рівнянь Нав’є-Стокса в нерегулярних областях з використанням методу фік-
тивних областей з продовженням за найменшим коефіцієнтом. Метод фіктивних областей широко використовується для вирішення 
численних пов’язаних задач у нерегулярних областях. Перевага методу фіктивних областей полягає у тому, що задача вирішується 
не в вихідній складній області, а в декількох інших, простіших областях. За допомогою даного методу легко виконуються обчислення 
для досить широкого класу задач з довільними розрахунковими областями.

Задача вирішується двома способами. Основний метод заснований на розробці окремої задачі в змінних функції потоку та швид-
кості вихору з використанням умови унікальності тиску. Другий метод полягає у розумінні вираженої проблеми методом фіктивних 
областей з продовженням за нижчими коефіцієнтами.

За допомогою методу фіктивних областей побудований обчислювальний алгоритм на основі явних кінцево-різницевих схем. 
Кінцево-різницева схема стійка, має високу обчислювальну точність і дає можливість розпаралелювання. Розподіл температури та 
функції потоку представлені у вигляді чисельних результатів.

Розроблено паралельний алгоритм з використанням технологій відкритої багатопроцесорної обробки (далі OpenMP) та інтер-
фейсу передачі повідомлень (далі MPI). В рамках паралельного підходу було використано технологію OpenMP для паралельного 
розрахунку завихореності та роботи потоку, а для розрахунку температури було застосовано технологію MPI. Аналіз продуктивності 
нашого паралельного коду показує сприятливу сильну та слабку масштабованість. Результати випробувань показують, що код, який 
виконується при паралельному підході, дає очікувані результати, порівнюючи отримані результати з результатами, отриманими під 
час виконання того ж моделювання на центральному процесорі (ЦП).

Ключові слова: рівняння Нав’є-Стокса, функція потоку, завихореність, чисельні методи, паралельний алгоритм.
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