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Several studies discussed the predictive modeling of deep learn-
ing in different applications such as classifying tissue features from 
microstructural data, Crude Oil Prices, mechanical constitutive 
behavior of materials, microbiome data, and mineral prospectively.  
Commercial navigation includes a wealth of trip-related data, 
including distance, expected journey time, and tolls that may be 
encountered along the way. Using a classification algorithm, it is pos-
sible to extract drop-off and pickup locations from taxi trip data and 
estimate if the tour would incur tolls. In this work, let’s use the clas-
sification learner to create classification models, compare their per-
formance, and export the findings for additional study. The workflow 
for the classification learner is the same as for the regression learner. 
The purpose is to make predictions based on fresh data in order to see 
how well the model performs with new data. To train the model, it’s 
critical to separate the data set. The combined training and valida-
tion data is next pre-processed, which involves tasks such as cleaning 
and developing new features skills. Once the data has been prepared, 
it’s time to begin the supervised machine learning process and test  
a number of ways to identify the best model, such as the type of model 
that should be used, the important features, and the best parameters 
of the model to find the best fit for the considered data. The results 
of analyzing different predictive multiclass classification models with 
taxi trip tolls show that it is possible to use a machine learning-based 
model when we like to avoid road tolls depending on historical data 
on taxi trip tolls. The outcome of this study can help to expect road 
tolls from the drop-off and pickup locations of a taxi data.

Keywords: Machine learning, deep learning, multi-scale classifi-
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This paper considers the processes of cost management and the 
duration of road maintenance projects. A conceptual model is pro-
posed to describe the relationship between time, cost, and quality of 
projects, which is based on the theory of the «silver triangle». Based on 
the results of studying the influence of factors, a model has been built 
for determining the cost and duration of road maintenance projects. 
Multiple optimization approaches to the components of the «silver 
triangle» of projects were used. The model constructed at the stage 
of initiating projects for the maintenance of roads, in contrast to the 
previous ones, is based on the pre-project level of quality indicators.

Owing to the introduction of additional parameters and coeffi-
cients, the proposed model of cost management, quality, and duration 
of road projects was calibrated. The model graph was constructed 
and optimization was carried out on the example of a long-term road 
operation project. The algorithm of application of cost and duration 
management model of highway projects under conditions of uncer-
tainty has been developed, which was checked for adequacy at an 
estimated error of about 3 %. This makes it possible to assert the 
effectiveness of the devised model for solving tasks related to project 
management for maintenance.

The model was used to perform calculations based on a real 
example of the project, which showed that the optimization of the 
parameters of long-term contracts for the maintenance of highways 
produces a multiplier effect. This is expressed by reducing the admi-
nistrative costs of the customer, reducing the responsibility of road 
services, creating prerequisites for stable financing of road works, the 
satisfaction of road users, and building strong partnerships between 
the customer and contractor.

Keywords: cost and duration management, maintenance pro-
ject, long-term maintenance, management model, silver triangle.
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One of the biggest reasons that lead to violations of the security of 
companies’ services is obtaining access by the intruder to the legitimate 
accounts of users in the system. It is almost impossible to fight this 
since the intruder is authorized as a legitimate user, which makes in-
trusion detection systems ineffective. Thus, the task to devise methods 
and means of protection (intrusion detection) that would make it pos-
sible to identify system users by their behavior becomes relevant. This 
will in no way protect against the theft of the data of the accounts of 
users of the system but will make it possible to counteract the intruders 
in cases where they use this account for further hacking of the system. 
The object of this study is the process of protecting system users in the 
case of theft of their authentication data. The subject is the process 
of identifying users of the system by their behavior in the system. 
This paper reports a functional model of the process of ensuring the 
identification of users by their behavior in the system, which makes it 
possible to build additional means of protecting system users in the case 
of theft of their authentication data. The identification model takes 
into consideration the statistical parameters of user behavior that were 
obtained during the session. In contrast to the existing approaches,  
the proposed model makes it possible to provide a comprehensive 
approach to the analysis of the behavior of users both during their 
work (in a real-time mode) and after the session is over (in a delayed 
mode). An experimental study on the proposed approach of identifying 
users by their behavior in the system showed that the built patterns of 
user behavior using machine learning methods demonstrated an assess-
ment of the quality of identification exceeding 0.95.

Keywords: information protection, user identification, behavior 
model, machine learning methods.
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The object of this study is the assessment of total uncertainty 
during calibration in terms of assessing the component due to the 
competence of the personnel. The problems addressed here related to 
the lack of regulatorily-defined decision criteria regarding the mate-
riality of the impact of the study component; improvement of existing 
statistics that would minimize errors of the first and second kinds to 
make a decision on the impact of personnel competence on uncertain-
ty during calibration. A brief interpretation of the results obtained 
regarding errors of the first and second kinds and insufficient power 

of En, the statistics, which are most often used by calibration laborato-
ries, alternative statistics are explained by violation of the conditions 
of their use. The proposed method based on the modified En-statistics 
shows the power of more than 95 % and the absence of parcels of the 
first and second kinds. This is due to the developed modification, 
which makes it possible to take into consideration the maximum per-
missible uncertainty. The peculiarity is the flexibility of the formula 
since the maximum permissible uncertainty is chosen according to 
metrological rules for the selection of standards. It differs for vari-
ous measuring instruments; a specialist can be allowed to calibrate  
a less accurate measuring equipment tools and is not allowed to have 
high-precision ones. The scope of use of the obtained results can be 
certified calibration laboratories. This procedure will make it possible 
to obtain reliable data to devise internal methods for assessing un-
certainty during calibration. The conditions for the practical use of 
the proposed method of assessing the impact of personnel based on 
the modified En-statistics in calibration laboratories are the presence 
of calibration methods that largely depend on the competence of the 
personnel, such as measurement of linear and mechanical quantities.

Keywords: calibration laboratories, uncertainty assessment, 
staff competence, reliability of results, evaluation criteria.
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The process of managing a higher institution in determining the 
number of postgraduates who are planned for admission is the object 
of this study. 

The problem that was addressed is the inability to reasonably 
predict the need for the number of postgraduates to offset the nega-
tive consequences of staff turnover in a higher education institution.

An improved method of forecasting the trend of the time series 
of indicators that form the need for specialists of higher qualification 
has been proposed.

Special feature of the proposed method is the ability to reasonably 
determine the number of full-time positions of higher qualification 
specialists; those dismissed; postgraduates who successfully defended 
their thesis over a certain period. Due to this feature of this method, 
it is possible to form reasonable initial data for predicting the negative 
consequences of staff turnover in a higher education institution.

The scope of practical use of this method for determining the 
projected indicators is the stage of planning the educational process 
in a higher education institution.

A comprehensive methodology for determining the number of 
postgraduates who are planned for admission to postgraduate studies 
in specialties is proposed.

Applying the suggested procedure can make it possible to obtain 
the projected data with sufficient accuracy and prevent excessive 
recruitment, or under-recruitment of postgraduates, which will af-
fect the expenditure of finances and the quality of higher education 
organization. The projected inaccuracy of the existing approach to 
determining the number of postgraduates compared to the proposed 
one is about 35 %.

The peculiarity of the methodology is the ability to justify 
the number of postgraduates that need to be recruited to graduate 
school, taking into consideration regional and sectoral contexts.  
Additionally, a special feature of this procedure is its versatility for 
any specialty and any institution of higher education. 

The scope and conditions for the practical use of this set of 
techniques for determining the projected indicators is the process of 
managing a higher education institution when determining the need 
for postgraduates.

Keywords: postgraduate training, staff turnover, higher educa-
tion institution, specialists of higher qualification.
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One of the key goals of digital transformation in Europe is to 
transfer 100 % of public services online, in particular, by 2030, all key 
public services should be online.

This process requires the creation of comprehensive services that 
combine several services provided to the user on one application. The 
introduction of comprehensive services significantly unloads work of 
the bodies providing services and significantly simplifies the process 
of obtaining the results of services for users. Thus, the introduction 
of comprehensive services significantly improves the process of pro-
viding public services for all participants in the process.

The formation of complex services is carried out solely on the 
principle of combining according to a life (business) event or situation.

However, as practical experience shows, users often apply for 
several services at the same time, and these services are not connec-
ted by one life event. This can be seen by analyzing statistics on the 
provision of services by service centers.

The use of statistical analysis methods makes it possible to identi-
fy a hidden relationship between services. Based on this, a new princi-
ple of combining services is formulated. The object of this research is 
the process of forming a portfolio of services based on this principle.

An algorithm for forming a portfolio and providing recommen-
dations for a decision maker has been developed. Recommendations 
are represented in the form of sets of services that can be included in 
the portfolio. The application of this principle will expand the range 
of comprehensive services at the expense of new portfolios. This will 
simplify and improve the process of providing services for both au-
thorities and users.

An example of creating a portfolio of services is considered and 
recommendations for the application of the proposed methodology 
are given. Dataset of 84 services was analyzed, it was recommended 
to create 2 portfolios.

Keywords: comprehensive public service, principle of association 
by life event, portfolio of services, interconnectedness of services.
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РОЗРОБКА ПРОГНОЗУЮЧОГО МОДЕЛЮВАННЯ І КЛАСИФІКАЦІЇ ПОЇЗДОК НА ТАКСІ З ГЛИБОКИМ 
НАВЧАННЯМ (с. 6–12)

Suhad AlShoukry, Bushra Jaber M. Jawad, Zalili Musa, Ahmad H. Sabry

У кількох дослідженнях обговорювалося прогностичне моделювання глибокого навчання у різних додатках, таких як класифіка-
ція характеристик тканин на основі мікроструктурних даних, ціни на сиру нафту, механічну конститутивну поведінку матеріалів, 
дані мікробіомів та перспективи мінералів. Комерційна навігація включає безліч даних, пов’язаних з поїздкою, включаючи відстань, 
очікуваний час у дорозі і дорожні збори, які можуть виникнути в дорозі. Використовуючи алгоритм класифікації, можна отримати 
місця висадки та посадки з даних про поїздки на таксі та оцінити, чи будуть дорожні збори за поїздку. У цій роботі використано 
засіб навчання класифікації для створення моделей класифікації, порівняння їхньої продуктивності та експорту результатів для 
додаткового вивчення. Робочий процес для учня класифікації такий самий, як і для учня регресії. Ціль полягає в тому, щоб робити 
прогнози на основі актуальних даних, щоб побачити, наскільки добре модель працює з новими даними. Для навчання моделі важли-
во розділити набір даних. Потім об’єднані дані навчання та перевірки проходять попередню обробку, яка включає такі завдання, як 
очищення та розвиток навичок роботи з новими функціями. Після того, як дані підготовлені, настає час розпочати контрольований 
процес машинного навчання та протестувати кілька способів визначення кращої моделі, наприклад, тип моделі, яку слід використо-
вувати, важливі функції та кращі параметри моделі, знайти найкращу відповідність для даних, що розглядаються. Результати аналізу 
різних моделей прогнозної мультикласової класифікації з урахуванням плати за проїзд у таксі показують, що можна використову-
вати модель, що базується на машинному навчанні, коли ми хочемо уникнути дорожніх зборів залежно від історії даних про плату 
за поїздки в таксі. Результати цього дослідження можуть допомогти розрахувати дорожні збори у місцях висадки та посадки таксі.

Ключові слова: машинне навчання, глибоке навчання, багатомасштабні класифікації, плата за поїздки на таксі, прогнозування.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ УПРАВЛІННЯ ВАРТІСТЮ ТА ТРИВАЛІСТЮ ПРОЕКТІВ АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ (с. 13–22)

А. М. Харченко, В. М. Цибульський, О. С. Чечуга, С. М. Заворотний, І. С. Шуляк

Розглянуто процеси управління вартістю та тривалістю проектів експлуатаційного утримання автомобільних доріг. Запропонована 
концептуальна модель для опису взаємозв’язку часу, вартості та якості проектів, яка базується на теорії «срібного трикутника». За резуль-
татами дослідження впливу факторів розроблено модель визначення вартості та тривалості проектів експлуатаційного утримання доріг. 
Використано підходи множинної оптимізації до складових «срібного трикутника» проектів. Розроблена модель на стадії ініціації проектів 
з експлуатаційного утримання доріг, на відміну від попередніх, заснована на завданому передпроектному рівні якісних показників.

За рахунок введення додаткових параметрів та коефіцієнтів відкалібровано запропоновану модель управління вартістю, якістю 
та тривалістю проектів автомобільних доріг. Побудовано граф моделі та виконано оптимізацію на прикладі проекту довготривалої 
експлуатації автомобільної дороги. Розроблено алгоритм застосування моделі управління вартістю та тривалістю проектів автомо-
більних доріг в умовах невизначеності, який перевірено на адекватність з розрахунковою похибкою біля 3 %. Це дає можливість 
стверджувати про ефективність розробленої моделі для вирішення задач управління проектами з експлуатаційного утримання.

Виконані розрахунки за моделлю на основі реального прикладу проекту показали, що оптимізація параметрів довгострокових 
контрактів на експлуатаційне утримання автомобільних доріг має мультиплікативний ефект. Це виражається у зменшенні адміністра-
тивних витрат замовника, зменшенні відповідальності дорожніх служб, створенні передумов до стабільного фінансування дорожніх 
робіт, задоволеності користувачів доріг, створенні міцних партнерських відносин між замовником та підрядником. 

Ключові слова: управління вартістю та тривалістю, проект експлуатаційного утримання, довгострокове утримання, модель 
управління, срібний трикутник.
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РОЗРОБКА ПІДХІДУ ДО ІДЕНТИФІКАЦІЇ КОРИСТУВАЧІВ СИСТЕМИ ЗА ЇХ ПОВЕДІНКОЮ ЗА ДОПОМОГОЮ 
МЕТОДІВ МАШИННОГО НАВЧАННЯ (с. 23–34)

В. О. Мартовицький, О. В. Сєвєрінов, О. С. Ляшенко, Ю. М. Колтун, С. О. Ляшенко, В. М. Кісь, В. М. Сухотеплий, 
А. М. Носик, Д. В. Конов, Д. І. Євстрат

Однією з найбільших причин, які призводять до порушень безпеки сервісів компаній, - це отримання доступу зловмисником 
до легітимних облікових записів користувачів системи. Боротися з цим майже неможливо, оскільки зловмисник авторизований, як 
легітимний користувач, що робить системи виявлення вторгнень не ефективними. Таким чином, актуальним стає задача розробки 
методів та засобів захисту (виявлення вторгнення), які б давали змогу ідентифікувати користувачів системи за їх поведінкою. Це 
ні в якому разі не захистить від крадіжки даних облікових записів користувачів системи, але дасть змогу протидіяти зловмисникам  
у випадках, коли вони використають цей обліковий запис для подальшого злому системи. Об’єкт досліджень – процес захисту ко-
ристувачів системи у випадку крадіжки їх даних автентифікації. Предмет досліджень – процес ідентифікації користувачів системи за 
їх поведінкою в системі. В роботі представлено функціональну модель процесу забезпечення ідентифікації користувачів за їх пове-
дінкою в системі, що дозволяє створити додаткові засоби захисту користувачів системи у випадку крадіжки їх даних автентифікації. 
Модель ідентифікації враховує статистичні параметри поведінки користувача, які були отримані впродовж сеансу. На вiдмiнy вiд 
iснyючих пiдхoдiв, запpoпoнoвана мoдель дoзвoляє забезпечити комплексний пiдхiд дo аналiзy пoведiнки кopистyвачiв як пiд час 
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йoгo poбoти (y pежимi pеальнoгo часy), так i після закінчення сеансу (y вiдкладенoмy pежимi). Експериментальне дослідження щодо 
запропонованого підходу ідентифікації користувачів за його поведінкою в системі показало, що побудовані моделі поведінки корис-
тувачів з використанням методів машинного навчання показали оцінку якості ідентифікації більше 0.95.

Ключові слова: захист інформації, ідентифікація користувача, модель поведінки, методи машинного навчання.
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АНАЛІЗ ВПЛИВУ КОМПЕТЕНТНОСТІ ПЕРСОНАЛУ НА НЕВИЗНАЧЕНІСТЬ ПІД ЧАС КАЛІБРУВАННЯ (с. 35–42)

В. С. Єременко, В. М. Мокійчук, Н. В. Пащенко, О. В. Самойліченко, О. А. Прядко

Об’єкт дослідження – оцінювання сумарної невизначеності під час калібрування в частині оцінювання складової, обумовленої 
компетентністю персоналу. Проблеми, що вирішувалися: відсутність регламентованих нормативними документами критеріїв при-
йняття рішення стосовно суттєвості впливу досліджуваної складової; вдосконалення існуючих статистик, які б дозволили мінімі-
зувати похибки першого та другого роду для прийняття рішення стосовно впливу компетентності персоналу на невизначеність під 
час калібрування. Стисла інтерпретація отриманих результатів щодо помилок першого та другого роду та недостатньої потужності 
En-статистики, яку найчастіше використовують калібрувальні лабораторії, альтернативних статистик пояснюються порушенням 
умов їх використання. Запропонований метод на основі модифікованої En-статистики показує потужність більше 95 % та від-
сутність посилок першого та другого роду. Це пояснюється розробленою модифікацією, яка дозволяє враховувати максимально 
допустиму невизначеність. Особливістю є гнучкість формули, оскільки максимально допустиму невизначеність обирають згідно 
метрологічних правил щодо підбору еталонів. Вона відрізняється для різних засобів вимірювальної техніки, фахівець може бути 
допущений до калібрування менш точних засобів вимірювальної техніки і не допущений до високоточних. Сферою використання 
отриманих результатів можуть бути акредитовані калібрувальні лабораторії. Приведена методика дозволить отримувати достовір-
ні дані для розробки внутрішніх методик оцінювання невизначеності під час калібрування. Умовами практичного використання 
запропонованого методу оцінювання впливу персоналу на основі модифікованої En-статистики в калібрувальних лабораторіях  
є наявність методів калібрування, які значною мірою залежать від компетентності персоналу, таких як вимірювання лінійних та 
механічних величин.

Ключові слова: калібрувальні лабораторії, оцінювання невизначеності, компетентність персоналу, достовірність результатів, 
критерії оцінювання.
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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДИЧНОГО ПІДХОДУ ЩОДО ВИЗНАЧЕННЯ КІЛЬКОСТІ АСПІРАНТІВ, ЯКІ ПЛАНУЮТЬСЯ 
ДО ВСТУПУ (c. 43–56)

О. В. Майстренко, В. С. Артамощенко, В. В. Петушков, А. А. Щерба, С. В. Стеців, М. В. Баландін,  
О. А. Георгадзе, В. І. Харабара, О. І. Сівак

Процес управління закладом вищої в питаннях визначення кількості аспірантів, які плануються до вступу, є об’єктом цього дослі-
дження. Проблемою, що вирішувалась, є неможливість обґрунтовано спрогнозувати потребу в кількості аспірантів для нівелювання 
негативних наслідків плинності кадрів у закладі вищої освіти.

Запропоновано удосконалений метод прогнозування тренду часового ряду показників, які формують потребу у фахівцях вищої 
кваліфікації 

Особливістю зазначеного методу є можливість обґрунтовано визначити кількість: штатних посад фахівців вищої кваліфікації; 
звільнених; випускників аспірантури, які успішно захистили дисертацію за певний період. Завдяки цій особливості цього методу 
можна сформувати обґрунтовані вихідні дані для прогнозу негативних наслідків плинності кадрів у закладі вищої освіти.

Сфера практичного використання цього методу визначення прогнозованих показників є етап планування освітнього процесу  
у закладі вищої освіти.

Запропоновано комплексну методику визначення кількості аспірантів, які плануються до вступу в аспірантуру за спеціальностями. 
Застосування запропонованої методики може дозволити з достатньою точністю отримати прогнозовані дані та запобігти надлиш-

кового набору, або недонабору аспірантів, що вплине на витрату фінансів та якість організації вищої освіти. Прогнозована неточність 
існуючого підходу до визначення кількості аспірантів порівняно з запропонованим становить близько 35 %.

Особливістю методики є можливість обґрунтувати кількість аспірантів, яку потрібно набрати до аспірантури з урахуванням 
регіонального та галузевого контекстів. Також особливістю цієї методики є її універсальність як для будь-якої спеціальності, так  
і будь-якого закладу вищої освіти.

Сфера та умови практичного використання зазначеної сукупності методик визначення прогнозованих показників є процес управ-
ління закладом вищої освіти в питання визначення потреби в аспірантах.

Ключові слова: підготовка в аспірантурі, плинність кадрів, заклад вищої освіти, фахівці вищої кваліфікації.
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ПРИНЦИП ФОРМУВАННЯ ПОРТФЕЛЯ ПУБЛІЧНИХ ПОСЛУГ НА ОСНОВІ АНАЛІЗУ СТАТИСТИЧНОЇ 
ІНФОРМАЦІЇ (с. 57–64)

О. В. Гавриленко, О. С. Жураковська, А. В. Коган, Р. М. Матвійчук, А. М. Піскун, Ю. І. Хавікова, О. А. Халус

Однією із ключових цілей цифрової трансформації в країнах Європи є переведення 100 % публічних послуг в онлайн, зокрема до 
2030 року всі ключові публічні послуги мають бути в онлайні. 

Цей процес вимагає створення комплексних послуг, які об’єднують декілька послуг, що надаються користувачу за однією заявою. 
Впровадження комплексних послуг суттєво розвантажує роботу органів, що надають послуги та суттєво спрощує процес отримання 

73

Анотацi . Control processes



результатів послуг для користувачів. Отже, запровадження комплексних послуг значно покращує процес надання публічних послуг 
для усіх учасників процесу.

Формування комплексних послуг здійснюється виключно за принципом об’єднання за життєвою (бізнес) подією або ситуацією. 
Але, як показує практичний досвід, користувачі часто звертаються за декількома послугами одночасно, і ці послуги не пов’язані 

однією життєвою подією. Це можна побачити, якщо проаналізувати статистичні дані про надання послуг центрами надання послуг
Застосування методів статистичного аналізу дозволяє виявляти прихований взаємозв’язок між послугами. На основі цього сфор-

мульовано новий принцип об’єднання послуг. Об’єктом дослідження є процес формування портфеля послуг на основі цього принципу. 
Розроблено алгоритм формування портфеля та надання рекомендацій для особи, що приймає рішення. Рекомендації представлені  

у вигляді наборів послуг, які можуть бути включені в портфель. Застосування цього принципа дозволить розширити множину комплек-
сних послуг за рахунок нових портфелів. Це спростить та покращить процес надання послуг як для органів влади, так і для користувачів. 

Розглянуто приклад створення портфеля послуг та наведено рекомендації щодо застосування запропонованої методики. Було 
проаналізовано датасет з 84 послуг, рекомендовано створити 2 портфелі.

Ключові слова: комплексна публічна послуга, принцип об’єднання за життєвою подією, портфель послуг, взаємопов’язаність послуг.
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