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The peculiarities of modern military conflicts signifi-
cantly increase the requirements for the efficiency of object 
state assessment. Therefore, it is necessary to develop algo-
rithms (methods and techniques) that can assess the state of 
the monitoring object from different sources of intelligence 
for a limited time and with a high degree of reliability. Accu-
rate and objective object analysis requires multi-parameter 
estimation with significant computational costs. That is why 

the following tasks were solved in the study: the formaliza-
tion of the assessment of monitoring objects was carried out, 
a method of increasing the efficiency of assessing the condi-
tion of monitoring objects was developed and an efficiency 
assessment was carried out. The essence of the proposed 
method is the hierarchical hybridization of binary classifiers 
and their subsequent training.

The method has the following sequence of actions: de-
termining the degree of uncertainty, constructing a classifier 
tree, determining belonging to a particular class, determining 
object parameters, pre-processing data about the object of 
analysis and hierarchical traversal of the tree.

The novelty of the method lies in taking into account 
the type of uncertainty and noise of the data and taking into 
account the available computing resources of the object state 
analysis system. The novelty of the method also lies in the use 
of combined training procedures (lazy training and training 
procedure for evolving neural networks) and selective use 
of system resources by connecting only the necessary types  
of detectors.

The method allows you to build a top-level classifier using 
various low-level schemes for combining them and aggregat-
ing compositions. The method increases the efficiency of data 
processing by 12–20 % using additional advanced procedures.

Keywords: special-purpose information systems, efficien-
cy of information processing, computing power.
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This paper reports the construction and analysis of 
the economic and mathematical model of the duopoly of 
supply chains, based on the model of optimization of plans 
for the release and delivery of multi-range articles, taking 
into consideration the marketing and innovative activities 
of industrial enterprises. Demand for goods is supposed to 
be an increasing function of advertising costs. In this case, 
marketing investments affect only the base selling prices of 
articles and do not affect competitive discounts. The explicit  
form of this dependence can be established as a result of 
marketing research. It is also assumed that investments in 
innovative technological projects could reduce industrial 
costs; production costs are decreasing functions of the size 
of the investment. It is believed that the demand function is 
linearly dependent on the total volume of output produced.  
The criterion of optimality for supply chains is the maxi-
mum of the total profit received from the sale and delivery 
of finished products to points of consumption, taking into 
consideration the costs of production and advertising. As 
a result of this study, equilibrium solutions of the duopoly 
according to Cournot and Stackelberg were found. That 
has made it possible to determine the optimal values of 
product volumes for output, the size of investment invest-
ments, as well as product advertising costs. The model 
helped study the impact of investment deductions and 
advertising costs on the acquisition of competitive advan-
tages by manufacturing enterprises. A numerical illustration 
of the results obtained is given. The proposed approach 
could be used to build and analyze dynamic optimization 
models taking into consideration the innovation and mar-
keting activities of enterprises, as well as to study other  
market structures.

Keywords: supply chain, duopoly, equilibrium solution, 
marketing activity, innovation activity, industrial enterprise, 
competitive environment.
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This paper reports a comparative analysis of the known 
methods for reducing open transportation problems to a ba-
lanced form in order to further optimize freight traffic based 
on them. A series of significant shortcomings have been 
revealed that largely narrow the scope of their application. 
A new method has been proposed, termed the method of 
proportional redistribution of cargo transportation volumes 
among participants in the transportation process, devoid of 
the identified shortcomings.

The transportation problem is a special case of the ge-
neral linear programming problem, to which one of the me-
thods for solving it, namely the simplex one, can be applied. 
A procedure to construct a simplex table based on the data 
from the transport table has been described, as well as the 
algorithm of subsequent simplex transformations.

A transportation problem is often stated in the form of  
a map of the location of transport hubs of cargo dispatch and 
destination. A matrix-network model has been proposed, 
which makes it possible to reduce the network representation 
to a matrix form with the subsequent finding of the optimal 
plan for cargo transportation.

In order to identify the priority of methods for reducing 
open transportation problems to a balanced form, 100 trans-
portation problems that are unbalanced in terms of the 
volume of cargo transportation were solved. That was done 

with the help of a designed decision support system for the 
management of freight transport. As a criterion, the best 
freight transportation plan was chosen.

As a result, the simplex method proved the best in 
48 cases, the coefficient method – in 27, the dummy node 
me thod – in 16, and the difference method – in 9 cases. 
The use of a decision support system for the management 
of freight transport has increased its efficiency by an aver- 
age of 25 %.

Keywords: transport network, optimization, dummy 
node, difference, coefficient, simplex, decision-making.
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This paper reports a study into the main parameters of 
long-term contracts for the maintenance of roads. Weak-
nesses in existing methods and models of substantiation of 
the initial characteristics of contracts have been identified. 
It is established that the main reason for the transition to 
long-term contacts in the road sector is the need to improve 
the efficiency and effectiveness of road asset management. 
This determines the main goal to maintain the operational 
condition of all components of roads at a level that ensures 
the satisfaction of user requirements and contributes to the 
preservation of assets.

A simulation model for substantiating the parameters 
of long-term contracts for road maintenance has been built, 
which makes it possible to simulate forecast assessments of 
the characteristics of contracts. Underlying this study is 
the Monte Carlo method, as well as the triangular law of 
distribution, models of deterioration and restoration of the 
condition of road elements. Taking into consideration these 
models, it was established that the error in justifying the 
parameters of long-term contracts according to the devised 
method is up to 10 %.

The devised model was tested by applying the developed 
original LTCsimula program using an example of the section 
of a motorway with a length of 87.3 km with an average level 
of requirements. According to the results of the test, the 
assessment of the laws of distribution of value, as well as the 
amount of deductions and profits of a long-term contract, 
was carried out. The calculation results demonstrated the 
model’s capability to determine the strategies for the main-
tenance of roads, taking into consideration the risk of imple-
menting a contract with an error of up to 3.9 %.

The practical use of the devised simulation model makes 
it possible to improve the efficiency of operational mainte-
nance of roads, as well as to save from 10 % to 40 % of the cost 
of road maintenance.

Keywords: motorways, long-term contract, ultimate re-
sults, contract parameters, justification method.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ПІДВИЩЕННЯ ОПЕРАТИВНОСТІ ОЦІНКИ СТАНУ ОБ’ЄКТУ МОНІТОРИНГУ 
В ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМАХ СПЕЦІАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ (с. 6–14)

О. Я. Сова, Г. Д. Радзівілов, А. В. Шишацький, П. С. Швець, В. А. Ткаченко, С. С. Невгад, О. В. Жук,  
С. І. Кравченко, Б. В. Молодецький, Г. Г. Мягких

Особливості сучасних воєнних конфліктів суттєво підвищують вимоги з оперативності оцінки стану об’єкту. Саме тому необхід-
но проводити розробку алгоритмів (методів та методик), які здатні за обмежений час та з високим ступенем достовірності провести 
оцінку стану об’єкту моніторингу від різнотипних джерел розвідувальних відомостей. Точний та об’єктивний аналіз об’єкту вимагає 
багатопараметричної оцінки зі значними обчислювальними витратами. Саме тому в дослідженні вирішені наступні завдання, а саме: 
проведено формалізацію оцінки об’єктів моніторингу, розроблено метод підвищення оперативності оцінювання стану об’єктів мо-
ніторингу та проведено оцінку ефективності. Сутність запропонованого методу полягає в ієрархічній гібридизації бінарних класи-
фікаторів та подальшому їхньому навчанні.

Метод має наступну послідовність дій: визначення ступеня невизначеності, побудова дерева класифікаторів, визначення належ-
ності до певного класу, визначення параметрів об’єкту, попередня обробка даних про об’єкт аналізу та ієрархічний обхід дерева. 

Новизна методу полягає у врахуванні типу невизначеності і зашумленості даних та врахуванні наявних обчислювальних ресурсів 
системи аналізу стану об’єкту. Новизна методу також полягає у використанні комбінованих процедур навчання (ліниве навчання та 
процедура навчання для штучних нейронних мереж, що еволюціонують) та вибірковому задіянні ресурсів системи за рахунок під-
ключення тільки необхідних типів детекторів.

Метод дозволяє побудувати класифікатор верхнього рівня за допомогою різних низькорівневих схем їхнього комбінування та 
агрегуючих композицій. Використання методу дозволяє досягти підвищення оперативності обробки даних на рівні 12–20 % за раху-
нок використання додаткових удосконалених процедур.

Ключові слова: інформаційні системи спеціального призначення, оперативність обробки інформації, обчислювальні потужності.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ ДУОПОЛІЇ ЛОГІСТИЧНИХ ЛАНЦЮГІВ ПОСТАВОК З ВРАХУВАННЯМ 
МАРКЕТИНГОВОЇ ТА ІННОВАЦІЙНОЇ АКТИВНОСТІ ВИРОБНИЧИХ ПІДПРИЄМСТВ (с. 15–21)

Ю. В. Куруджи, І. О. Майорова, І. М. Москвіченко

На основі моделі оптимізації планів випуску та доставки багатономенклатурної продукції побудовано та проаналізовано еко-
номіко-математичну модель дуополії ланцюгів поставок з урахуванням маркетингової та інноваційної активностей виробничих 
підприємств. Вважається, що попит на продукцію є зростаючою функцією від розмірів витрат за рекламу. При цьому маркетингові 
вкладення впливають лише на базові продажні ціни продукції та не впливають на конкурентні знижки. Явний вид цієї залежності 
може бути встановлений у результаті маркетингових досліджень. Також передбачається, що інвестиції в інноваційні технологічні 
проекти дозволяють зменшити витрати на виробництво, і витрати на випуск продукції є спадними функціями від обсягу інвестицій. 
Вважається, що функція попиту лінійно залежить від сумарних обсягів виробленої продукції. Критерієм оптимальності для лан-
цюгів поставок є максимум сумарного прибутку від продажу та доставки готової продукції до пунктів споживання з урахуванням 
додаткових витрат. В результаті дослідження знайдено рівноважні рішення дуополії за Курно та Стекельбергом. Це дало можливість 
визначити оптимальні значення обсягів продукції для випуску, розміри інвестиційних вкладень та витрат на рекламу продукції. 
Модель дозволила дослідити вплив інвестиційних відрахувань і витрат на рекламу на придбання виробничими підприємствами 
конкурентних переваг. Наведено чисельну ілюстрацію отриманих результатів. Запропонований підхід може бути використаний для 
побудови та аналізу динамічних моделей оптимізації з урахуванням інноваційної та маркетингової активностей підприємств, а також 
для дослідження інших ринкових структур.

Ключові слова: ланцюг постачання, дуополія, рівноважне рішення, маркетингова активність, інноваційна діяльність, промислове 
підприємство, конкурентне середовище.
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ОПТИМІЗАЦІЯ НЕЗБАЛАНСОВАНИХ ГРУЗОВИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ НА ТРАНСПОРТНИХ МЕРЕЖАХ (с. 22–32)

Г. С. Прокудін, О. А. Чупайленко, Т. Г. Хоботня, І. О. Ремех, А. О. Лямзін, М. С. Коваленко

Проведено порівняльний аналіз відомих методів приведення відкритих транспортних завдань до збалансованого виду з метою 
подальшої оптимізації вантажних перевезень. В них виявлено ряд істотних недоліків, які значною мірою звужують область їх вико-
ристання. Запропоновано новий метод, названий методом пропорційного перерозподілу обсягів перевезень вантажу між учасниками 
перевізного процесу, позбавлений виявлених недоліків.

Транспортна задача є окремим випадком загальної задачі лінійного програмування, до якої може бути застосовний один із ме-
тодів її вирішення, а саме симплексний. Описано методику побудови симплексної таблиці на основі даних транспортної таблиці та  
алгоритм подальших симплекс-перетворень.
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Найчастіше транспортне завдання задається у вигляді картосхеми розташування транспортних вузлів відправлення та при-
значення вантажу. Запропонована матрично-сітьова модель дозволяє звести сітьове уявлення до матричного вигляду з подальшим  
знаходженням оптимального плану перевезень вантажу.

З метою виявлення пріоритетності методів зведення відкритих транспортних завдань до збалансованого виду було вирішено 
100 незбалансованих за обсягом перевезень вантажу транспортних задач. Це було здійснено за допомогою спроектованої системи 
підтримки прийняття рішень з управління вантажними перевезеннями. У якості критерія обирався найкращий план вантажних 
перевезень. В результаті в 48 випадках кращим виявився симплексний метод, метод коефіцієнтів у 27, метод фіктивного вузла у 16  
і різницевий метод у 9 випадках. Використання системи підтримки прийняття рішень з управління вантажними перевезеннями до-
зволило підвищити ефективність у середньому на 25 %.

Ключові слова: транспортна мережа, оптимізація, фіктивний вузол, різницевий, коефіцієнтний, симплексний, прийняття рішень.
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РОЗРОБКА ІМІТАЦІЙНОЇ МОДЕЛІ ОБГРУНТУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ ДОВГОСТРОКОВИХ КОНТРАКТІВ 
З ЕКСПЛУАТАЦІЙНОГО УТРИМАННЯ ДОРІГ (с. 33–42)

О. П. Канін, А. М. Харченко, В. М. Цибульський, Н. М. Соколова, А. Ю. Шпиг

Виконано дослідження основних параметрів довгострокових контрактів з експлуатаційного утримання доріг. Визначено слабкі 
місця в існуючих методах та моделях обґрунтування вихідних характеристик контрактів. Встановлено, що основною причиною 
переходу до довгострокових контактів в дорожньому секторі є потреба підвищення ефективності та результативності управління 
дорожніми активами. Це визначає основну мету – підтримку експлуатаційного стану всіх складових доріг на рівні, що забезпечує 
задоволення вимог користувачів та сприяє збереженню активів.

Розроблено імітаційну модель обґрунтування параметрів довгострокових контрактів з експлуатаційного утримання доріг, 
яка дозволяє виконувати симуляцію прогнозних оцінок характеристик контрактів. В основу дослідження були покладені метод  
Монте-Карло, трикутний закон розподілу, моделі погіршення та відновлення стану елементів доріг. За рахунок врахування цих 
моделей встановлено, що похибка в обґрунтуванні параметрів довгострокових контрактів за розробленим методом складає до 10 %.

Виконано апробацію розробленої моделі на базі авторської прогарами LTCsimula на прикладі ділянки автомобільної дороги про-
тяжністю 87,3 км з середнім рівнем вимог. За результатами апробації було виконано оцінку законів розподілу вартості, суми утримань 
та прибутку довгострокового контракту. Результати розрахунків показали можливості моделі у визначенні стратегій експлуатацій-
ного утримання доріг з урахуванням ризику здійснення контракту з похибкою до 3,9 %.

Застосування розробленої імітаційної моделі на практиці дозволяє підвищити ефективність експлуатаційного обслуговування 
доріг, а також зберегти від 10 % до 40 % вартості обслуговування доріг.

Ключові слова: автомобільні дороги, довгостроковий контракт, кінцеві результати, параметри контракту, метод обґрунтування.
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