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The problem of improving the methodological and algorithmic 
support of the complexing process by developing models of adaptive 
redundant complexing of weighted interval data has been solved. 
The object of this study is the process of complexing interval data 
obtained from several independent sources; the subject is the alge-
braic methods of excessive complexing of weighted interval data. 
The relevance of the task is due to the severity of the problem of 
consolidating homogeneous data in order to obtain more accurate 
and relevant information about the object or process under study. 
Models have been developed that, unlike the existing ones, make it 
possible a posteriori to take into account the accuracy of experts at 
the preliminary stage of expert evaluation. A single analytical form of 
the model for processing weighted interval and point estimates with 
the possibility of structural and parametric tuning is proposed. It 
allows one to increase the degree of automation of processing expert 
assessments under conditions of interval uncertainty. Recommenda-
tions for the practical application of the proposed models have been 
formulated. Options for parametric configuration of preference func-
tions were indicated depending on the characteristics of weighted  
interval estimates. The commonality of the limiting cases of the 
proposed models with previously known ones is proved. The exam-
ple shows the shift of the integrated assessment to the side of more 
accurate assessments at the previous stage of source assessment. The 
adaptability of the proposed models is illustrated. At the same time, 
a slight, on average, about 10 %, expansion of the complexed interval 
relative to the primary ones was registered. The built models and 
algorithms can be used in automated expert systems, as well as in 
cascade models of information processing and compression.

Keywords: predictive assessment, complexing, alternative data, 
interval analysis, confidence probability.
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The objects of the research are the objects of monitoring of 
groups of troops (forces). The relevance of the research lies in the 
need for a comprehensive analysis of monitoring objects from several 
sources of information. The results of the analysis show that the most 
reliable and accurate information comes from aerial monitoring, or-
bital remote sensing of the Earth and radio monitoring. At the same 
time, instrumental errors of radio monitoring devices do not allow 
determining the location of sources of radio radiation with the accu-
racy necessary for localization (neutralization) of threats. A method 
of integrating the results of radio monitoring and remote sensing of 
the Earth has been developed. The essence of the proposed research 
is the complex processing of monitoring results from various sources 
of information extraction. The difference between the proposed 
method and the known ones is that the specified method contains 
the following improved procedures:

– taking into account the type of uncertainty about the state 
of the monitoring object (complete uncertainty, partial uncertainty, 
full awareness);

– carry out a multi-level analysis of the state of the monitoring 
object according to 4 levels and 3 significant events;

– detection of a monitoring object as part of a group monitor-
ing object.

The use of the proposed approach to radio monitoring information 
processing and monitoring using unmanned aerial vehicles/devices 
of remote sensing of the Earth allows to reduce the time required for 
deciphering aerospace images by at least 1.3 times. At the same time, 
the accuracy of determining the coordinates will be limited by the 
resolution of the equipment of unmanned aerial vehicles/ devices of 
remote sensing of the Earth and is of the order of 0.5 m.

Keywords: complex monitoring, monitoring objects, a priori 
uncertainty, remote sensing of the Earth, unmanned aerial vehicles.
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A computational method for matched filtration with analytical 
profile of the blurred digital image of the investigated objects on 
digital frames has been developed. Such «blurred» objects can be the 
result of an involuntary shift of a fixed camera, an incorrect choice 
of the mode of guiding the telescope (diurnal or object tracking) or  
a failure of the diurnal tracking.

This computational method is based on the analytical selection 
of the typical form of the object’s image, as well as on the choice of 
special parameters for the transfer function of the matched filter for 
the blurred digital image, which makes it possible to evaluate the 
required parameters of the blurred digital image.

In addition, determining the number of Gaussians of the object’s 
image makes it possible to perform the most accurate assessment 
of the initial approximation of the parameters of their shape. Thus, 
matched filtration makes it possible to highlight the investigated ob-
jects with a blurred image of a typical shape against the background 
of substrate noise. Using the computational method of matched filtra-
tion makes it possible to improve the segmentation of images of refe-
rence objects on the frame and reduce the number of false detections.

The developed computational method for matched filtration 
with analytical profile of the blurred digital image of the investigated 
objects on the frames was tested in practice as part of the research of 
the CoLiTec project. It was implemented in the intraframe processing 
unit of the Lemur software for the operational automated detection of 
new and observation of known objects with a weak brightness. Owing 
to the Lemur software using and the proposed computational method 
introduced into it, more than 500,000 measurements of the various 
investigated objects were successfully processed and identified.

Keywords: matched filter, transfer function, OLS evaluation, 
Gaussian, image processing.
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The object of current research is a multi-section transport 
conveyor. The actual control problem of the flow parameters of  
a multi-section conveyor-type transport system with a given control 
quality criterion is solved. Algorithms for optimal control of the flow 
of material coming from the input accumulating bunkers into the 
collection section of the conveyor, ensuring the filling of the accu-
mulating tank in the minimum time were synthesized. An admissible 
control of the material flow from the accumulating bunkers is found, 
which allow filling the accumulating tank, taking into account the 
given distribution of the material along the section of the collection 
conveyor at the initial and final moments of the filling time with 
minimal energy consumption. The synthesis of algorithms for opti-
mal control of the material flow from accumulating bunkers became 
possible due to the determination of differential constraints in the 
optimal control problem based on an analytical distributed model of 
a transport conveyor section. The distinctive features of the results 
obtained are that the allowable controls contain restrictions on the 
maximum allowable load of material on the conveyor belt and take 
into account the initial and final distribution of material along the 
collection conveyor section. Also, a feature of the obtained results 
is the consideration of variable transport delay in the transport con-
veyor control model. The application area of the results is the mining 
industry. The developed models make it possible to synthesize algo-
rithms for optimal control of the flow parameters of the transport 
system for a mining enterprise, taking into account the transport 
delay in the incoming of material at the output of the conveyor 
section. The condition for the practical use of the results obtained 
is the presence of measuring sensors in the sections of the transport 
conveyor that determine the belt speed and the amount of material 
in the accumulating bunkers.

Keywords: PiKh model, speed control, transport delay, accumu-
lating bunker, similarity criteria.
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Predicting the function of proteins is a crucial part of genome 
annotation, which can help in solving a wide range of biological 
problems. Many methods are available to predict the functions of 
proteins. However, except for sequence, most features are difficult 
to obtain or are not available for many proteins, which limits their 
scope. In addition, the performance of sequence-based feature predic-
tion methods is often lower than that of methods that involve multi-
ple features, and protein feature prediction can be time-consuming. 
Recent advances in this field are associated with the development of 
machine learning, which shows great progress in solving the problem 
of predicting protein functions. Today, however, most protein se-
quences have the status of «uncharacterized» or «putative». 
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The need to assess the accuracy of identification of protein 
functions is an urgent task for machine learning approaches used 
to predict protein functions. In this study, the performance of two 
popular function prediction algorithms (ProtCNN and BiLSTM) 
was assessed from two perspectives and the procedures for building 
these models were described. 

As a result of the study of Pfam families, ProtCNN achieves an 
accuracy rate of 0.988 % and bidirectional LSTM has an accuracy 
rate of 0.9506 %. The use of the Pfam dataset allowed increasing the 
classification accuracy due to the large training dataset. The quality 
of the prediction increases with a large amount of training data.

The study demonstrated that machine learning algorithms can 
be used as an effective tool for building protein function predic-
tion models, in particular, the CNN network can be adapted as an 
accurate tool for annotating protein functions in the presence of  
large datasets.

Keywords: protein function prediction, classification, neural net-
works, ProtCNN, bidirectional long short-term memory (BiLSTM).
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Based on the analysis of scientific developments in the appli-
cation of project management methodology for educational envi-
ronment management, the application of the vector paradigm to 
the construction of project management methodology in academic 
environments is substantiated. The methodological concept of 
project management in the educational environment is proposed, 
and the conceptual basis of the methodology of project-vector man-
agement of educational environments is created. The theoretical 
foundations of project-vector management of educational environ-
ments are developed. A mathematical model for managing projects 
in educational environments has been developed, the originality of 
which is ensured by representing the entities of projects, products, 
tools and subjects of educational environments as the objects of 
project-vector space, moving from the starting point (project origi-
nation) to its completion. The notion of the potential movement of 
objects in the project-vector space (PVS) is introduced and used 
in the mathematical model. The definition of unforced resistance of 
PVS is given, the source of which is the regularity in the influence 
of a significant number of objects and subjects of the project-vector 
space on each other, which is present in most projects of educatio-
nal environments and hinders their implementation. The proposed 
methodology creates a modern scientific and methodological basis 
for the construction of project management systems in educational 
organizations. The practical implementation of the results of the 
research creates a basis for improving the efficiency and quality 
of educational organizations due to a well-defined organization of 
management procedures.

Keywords: project-vector methodology, project-vector space, 
project management, educational environment.
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МОДЕЛІ АДАПТИВНОГО КОМПЛЕКСУВАННЯ ЗВАЖЕНИХ ІНТЕРВАЛЬНИХ ДАНИХ У ЗАВДАННЯХ 
ПРЕДИКТИВНОГО ЕКСПЕРТНОГО ОЦІНЮВАННЯ (c. 6–15)

І. В. Рубан, Г. Г. Горенський, Ю. О. Романенков, Д. С. Ревенко

Вирішено завдання удосконалення методичного та алгоритмічного забезпечення процесу комплексування шляхом розробки мо-
делей адаптивного надлишкового комплексування зважених інтервальних даних. Об’єктом дослідження є процес комплексування ін-
тервальних даних, отриманих із декількох незалежних джерел, предметом – алгебраїчні методи надмірного комплексування зважених 
інтервальних даних. Актуальність завдання обумовлена гостротою проблеми консолідації однорідних даних з метою здобуття більш 
точнішої та релевантної інформації про досліджуваний об’єкт або процес. Розроблено моделі, які, на відміну від існуючих, дозволяють 
апостериорно врахувати точність експертів на попередньому етапі експертного оцінювання. Запропоновано єдину аналітичну форму 
моделі для обробки зважених інтервальних і точкових оцінок з можливістю структурного і параметричного налаштування. Вона 
дозволяє забезпечити підвищення ступеню автоматизації обробки експертних оцінок в умовах інтервальної невизначеності. Сфор-
мульовано рекомендації щодо практичного застосування запропонованих моделей. Вказані варіанти параметричного налаштування 
функцій переваги в залежності від особливостей зважених інтервальних оцінок. Доведено спільність граничних випадків запропоно-
ваних моделей з відомими раніше. На прикладі показаний зсув комплексированої оцінки убік оцінок точніших на попередньому етапі 
оцінювання джерел. Проілюстровоно адаптивність пропонованих моделей. При цьому зафіксоване незначне, у середньому близько 
10 %, розширення комплексированого інтервалу відносно первинних. Розроблені моделі та алгоритми можуть бути використані  
в автоматизованих експертних системах, а також у каскадних моделях обробки та стиснення інформації.

Ключові слова: передиктивне оцінювання, комплексування, альтернативні дані, інтервальний аналіз, довірча ймовірність. 
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РОЗРОБКА МЕТОДУ КОМПЛЕКСУВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ РАДІОМОНІТОРИНГУ ТА ДИСТАНЦІЙНОГО 
ЗОНДУВАННЯ ЗЕМЛІ (c. 16–23)

М. А. Роговець, С. С. Гаценко, Г. Д. Радзівілов, Ю. Б. Прібилєв, Р. М. Возняк, М. В. Дорофєєв, В. С. Яровий, О. О. Гребенюк, 
Д. Л. Пікус, Ю. І. Риндін

Об’єктом дослідження є об’єкти моніторингу угруповань військ (сил). Актуальність дослідження полягає у необхідності ком-
плексного аналізу об’єктів моніторингу від декількох джерел інформації. Результати аналізу показують, що найбільш достовірна та 
точна інформація надходить від засобів повітряного моніторингу, орбітальних засобів дистанційного зондування Землі та радіомо-
ніторингу. Разом з тим, інструментальні похибки засобів радіомоніторингу не дозволяють визначати місцеположення джерел радіо-
випромінювань з точністю, необхідною для локалізації (нейтралізації) загроз. Розроблено метод комплексування результатів радіо-
моніторингу та дистанційного зондування Землі. Сутність запропонованого дослідження полягає в комплексній обробці результатів 
моніторингу від різних джерел добування інформації. Відмінність запропонованого методу від відомих в тому, що зазначений метод 
містить наступні удосконалені процедури: 

– врахування тип невизначеності про стан об’єкту моніторингу (повна невизначеність, часткова невизначеність, повна обізнаність);
– провести багаторівневий аналіз стану об’єкту моніторингу за 4 рівнями та 3 знаковим подіям;
– виявлення об’єкту моніторингу в складі групового об’єкту моніторингу.
Застосування запропонованого підходу обробки інформації радіомоніторингу та моніторингу з використанням безпілотних 

літальних апаратів/засобів дистанційного зондування Землі дозволяє не менше ніж у 1,3 рази скоротити час, необхідний для де-
шифрування аерокосмічних знімків. При цьому точність визначення координат буде обмежуватись роздільною здатністю апаратури 
безпілотних літальних апаратів/засобів дистанційного зондування Землі та становить порядку 0,5 м.

Ключові слова: комплексний моніторинг, об’єкти моніторингу, апріорна невизначеність, дистанційне зондування Землі, безпі-
лотні літальні апарати.
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РОЗРОБКА ОБЧИСЛЮВАЛЬНОГО МЕТОДУ УЗГОДЖЕНОЇ ФІЛЬТРАЦІЇ З АНАЛІТИЧНО ЗАДАНИМ ПРОФІЛЕМ 
ЗМАЩЕНОГО ЦИФРОВОГО ЗОБРАЖЕННЯ (c. 24–32)

С. В. Хламов, В. П. Власенко, В. Є. Саваневич, О. Б. Брюховецький, Т. О. Трунова, В. Ф. Челомбiтько, I. С. Табакова

Розроблено обчислювальний метод узгодженої фільтрації з аналітично заданим профілем змащеного цифрового зображення 
об’єктів, що досліджуються, на цифрових кадрах. Подібні «змащені» об’єкти можуть бути наслідком мимовільного зсуву нерухомої 
камери, неправильного вибору режиму ведення телескопа (добове ведення або ведення об’єкта) або збою добового ведення.

Даний обчислювальний метод заснований на аналітичному виборі типової форми зображення об’єктів, а також на виборі спе-
ціальних параметрів передавальної функції узгодженого фільтра для змащеного цифрового зображення, що дозволяє виконати оцін-
ку необхідних параметрів змащеного цифрового зображення.

Також визначення кількості гауссіан зображення об’єкта дозволяє виконати найбільш точну оцінку початкового наближення 
параметрів їх форми. Таким чином, узгоджена фільтрація дозволяє виділяти об’єкти, що досліджуються, зі змащеним зображенням 
типової форми на тлі шуму підкладки. Використання обчислювального методу узгодженої фільтрації дозволяє покращити сегмента-
цію зображення опорних об’єктів на кадрі і скоротити кількість помилкових виявлень.
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Розроблений обчислювальний метод узгодженої фільтрації з аналітично заданим профілем змащеного цифрового зображення 
об’єктів, що досліджуються, на кадрах був апробований на практиці в рамках досліджень проекту CoLiTec. Він був впроваджений  
в блоці внутрішньокадрової обробки програмного комплексу оперативного автоматизованого виявлення нових і супроводу відомих 
об’єктів зі слабким блиском Lemur. Завдяки використанню програмного комплексу Lemur та впровадженого в нього запропонованого 
обчислювального методу було успішно оброблено та ототожнено понад 500 000 вимірювань різних об’єктів, що досліджуються.

Ключові слова: узгоджений фільтр, передатна функція, МНК-оцінка, гауссіана, обробка зображення.
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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДІВ ОПИСУ ТРЬОХБУНКЕРНОГО ЗБІРНОГО КОНВЕЙЄРА (c. 33–41)

О. М. Пігнастий, С. М. Чернявська

Об’єктом цього дослідження виступає багатосекційний транспортний конвеєр. Вирішується актуальна проблема керування по-
токовими параметрами багатосекційної транспортної системи конвеєрного типу із заданим критерієм якості керування. Синтезовані 
алгоритми оптимального управління потоком матеріалу, що надходить з вхідних акумулюючих бункерів в збірну секцію конвеєра, 
що забезпечують наповнення накопичувального резервуара за мінімальний час. Знайдено допустиме керування потоком матеріалу  
з акумулюючих бункерів, що дозволяють наповнити накопичувальний резервуар з урахуванням заданого розподілу матеріалу вздовж 
секції збірного конвеєра в початковий і кінцевий моменти часу заповнення при мінімальних витратах енергоресурсів. Синтез ал-
горитмів оптимального управління потоком матеріалу з акумулюючих бункерів став можливим у зв’язку з визначенням завдання 
оптимального управління диференціальних зв’язків, заснованих на аналітичній розподіленій моделі секції транспортного конвеєра. 
Відмінними рисами отриманих результатів є те, що допустимі управління містять обмеження на величину гранично допустимого 
навантаження матеріалу на конвеєрну стрічку та враховують початковий і кінцевий розподіл матеріалу вздовж секції збірного кон-
веєра. Особливістю отриманих результатів слід назвати врахування змінної транспортної затримки моделі управління транспортним 
конвеєром. Сферою застосування одержаних результатів є гірничодобувна промисловість. Розроблені моделі дозволять синтезувати 
алгоритми оптимального керування потоковими параметрами транспортної системи гірничодобувного підприємства з урахуванням 
транспортної затримки надходження матеріалу на виході секції конвеєра. Умовою практичного використання отриманих результатів 
є наявність у секціях транспортного конвеєра вимірювальних датчиків, що визначають швидкість стрічки та кількість матеріалу  
в акумулюючих бункерах.

Ключові слова: PiKh-модель, керування швидкістю, транспортна затримка, акумулюючий бункер, критерії подібності.
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РЕАЛІЗАЦІЯ МОДЕЛЕЙ МАШИННОГО НАВЧАННЯ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ВІДПОВІДНОЇ МОДЕЛІ ПЕРЕДБАЧЕННЯ 
ФУНКЦІЙ БІЛКІВ (c. 42–49)

Yekaterina Golenko, Aisulu Ismailova, Anargul Shaushenova, Zhazira Mutalova, Damir Dossalyanov, Aliya Ainagulova,  
Akgul Naizagarayeva

Передбачення функцій білків є важливою частиною анотації генома, яка може допомогти у вирішенні широкого спектру біологіч-
них завдань. Існує безліч методів передбачення функцій білків. Однак, за винятком послідовності, більшість ознак важко отримати 
або вони недоступні для багатьох білків, що обмежує область їхнього застосування. Крім того, ефективність методів передбачення 
ознак на основі послідовностей часто нижча, ніж у методів, що включають декілька ознак, а передбачення ознак білків може за-
ймати багато часу. Останні досягнення в цій області пов’язані з розвитком машинного навчання, що демонструє великий прогрес  
у вирішенні задачі передбачення функцій білків. Однак сьогодні більшість білкових послідовностей мають статус «нехарактерних»  
або «припустимих». 

Необхідність оцінки точності ідентифікації функцій білків є актуальним завданням методів машинного навчання, що використо-
вуються для передбачення функцій білків. В даному дослідженні оцінювалася ефективність двох популярних алгоритмів передбачен-
ня функцій (ProtCNN і BiLSTM) з двох точок зору, та були описані процедури побудови цих моделей. 

В результаті дослідження сімейств Pfam, ProtCNN досягає точності 0,988 %, а двонаправлена LSTM має точність 0,9506 %. Вико-
ристання набору даних Pfam дозволило підвищити точність класифікації за рахунок великого набору навчальних даних. При велико-
му обсязі навчальних даних якість передбачення збільшується.

Дослідження показало, що алгоритми машинного навчання можуть використовуватися в якості ефективного інструменту для по-
будови моделей прогнозування функцій білків, зокрема, мережа CNN може бути адаптована в якості точного інструменту для анотації 
функцій білків за наявності великих наборів даних.

Ключові слова: передбачення функцій білків, класифікація, нейронні мережі, ProtCNN, двонаправлена довга короткострокова 
пам’ять (BiLSTM).
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РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ ПРОЕКТНО-ВЕКТОРНОГО ПРОСТОРУ ОСВІТНЬОГО 
СЕРЕДОВИЩА (с. 50–61)

А. О. Білощицький, С. В. Цюцюра, О. Ю. Кучанський, О. О. Сербін, М. І. Цюцюра, С. В. Білощицька, Adil Faizullin

На основі аналізу наукових розробок у галузі застосування методології управління проектами для управління освітнім середо-
вищем обґрунтовано застосування векторної парадигми до побудови методології управління проектами в академічному середовищі. 
Запропоновано методологічну концепцію проектного управління в освітньому середовищі та створено концептуальну основу ме-
тодології проектно-векторного управління освітнім середовищем. Розроблено теоретичні засади проектно-векторного управління 
освітніми середовищами. Розроблено математичну модель управління проектами в освітніх середовищах, оригінальність якої 
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забезпечується за рахунок представлення сутностей проектів, продуктів, інструментів та суб’єктів освітніх середовищ у вигляді 
об’єктів проектно-векторного простору, що переміщуються з вихідної точки (проект виникнення) до його завершення. Введено та 
використано в математичній моделі поняття потенційного руху об’єктів у проектно-векторному просторі (ПВП). Дано визначення 
невимушеного опору ПВП, джерелом якого є закономірність впливу значної кількості об’єктів та суб’єктів проектно-векторного про-
стору один на одного, присутня у більшості проектів освітніх середовищ та перешкоджає їх реалізації. Запропонована методологія 
створює сучасну науково-методичну базу для побудови систем управління проектами в освітніх організаціях. Практична реалізація 
результатів дослідження створює підґрунтя для підвищення ефективності та якості діяльності освітніх організацій за рахунок чіткої 
організації управлінських процедур.

Ключові слова: проектно-векторна методологія, проектно-векторний простір, управління проектами, освітнє середовище.
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