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The paper develops a structural model for building a system 

for developing methodological competence. The structural model 

is built based on a service-oriented approach to developing large 

software complexes and includes six subsystems. Each subsystem is 

implemented as a separate microservice, which allows system scaling. 

The paper describes a technique that allows you to build a teacher’s 

competency map and evaluate its eight components: cognitive, 

didactic, project, informational, communication, reflective, moni-

toring, and personal-motivational. A four-level scale is proposed for 

assessing the level of competencies. A methodology for evaluating 

the effectiveness of the methodical competence development system 

based on the hierarchical expert method has been developed. The 

system was verified and implemented. According to the results of 

the system implementation, the intensification of the educational 

process and the improvement of the training quality of students 

were recorded. Students’ success in studying subjects has increased 

significantly. Namely, the number of bad students has decreased by 

15 %, the number of «excellent» students has increased by 10 %, and 

the number of «good» students has increased by 18 %.

The paper touches upon creating information technologies 

adequate for improving the higher education system. The goal is 

the targeted development and implementation of information tech-

nologies in educational institutions and the creation and operation 

of integrated, flexible software to support a mixed system for orga-

nizing the educational process, as well as increasing the efficiency of 

implementing a mixed system for organizing the educational process.

Keywords: structural model, information systems, assessment of 

methodological competencies, microservices.
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The efficiency of work of a large part of the motor transport 

enterprises of Ukraine is unsatisfactory. For the most part, this situ-

ation is associated with significant wear and tear of the fixed assets 

of enterprises, both rolling stock and the production and technical 

base. One of the ways to solve this problem is technical development.  

Under modern conditions, technical development requires a system-

ic approach, which involves a comprehensive renewal of rolling stock 

and the production and technical base, taking into account all the 

interrelationships between these subsystems. To solve this problem, 

a model of technical development of motor vehicle enterprises was 

developed in the work, which allows to identify promising strate-

gies, and for their implementation to form and research technical 

development projects. To select the optimal technical development 

project, the objective function is substantiated in the work, which 

includes a technical indicator – the technical readiness ratio and 

economic indicators – net present value and the payback period of 

the project. The selection of the optimal project is proposed to be car-

ried out on the basis of the «worst case method». Using this method, 

the weighting coefficients of the objective function criteria were 

determined, which corresponded to: for the coefficient of technical 

readiness – 0.333, for the net present value – 0.556, for the payback 

period – 0.111. Based on the developed models and algorithms, 

strategies were determined and technical development projects of 

the Vinnytsia branch of the private enterprise «Avtotranskom» 

were developed. Based on the developed objective function and the 

«worst case method» the optimal technical development project 

among the developed ones was determined. Implementation of this 

project allows to increase the technical level, work efficiency and 

competitiveness of the enterprise.

Keywords: technical development, rolling stock, production 

and technical base, technical operation of cars, commercial operation 

of cars, strategy of technical development, complex motor vehicle 

enterprise, decision-making, technical readiness, efficiency of use of 

rolling stock.
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The object of this study is the processes of transportation of 

grain cargoes based on the principles of ridesharing in railroad 

systems without observing the traffic schedule for freight trains.  

In order to study the influence of the model of railroad transporta-

tion of grain based on the principles of joint use on the operation of 

the railroad system, it is proposed to formalize this process under the 

conditions of the peak load period. It is proposed to formalize the 

transportation of grain using the ride-sharing service in the form of 

coalitions in congestion games. It is proposed to turn the game setup 

into a nonlinear optimization problem.

As part of the research, mathematical modeling of the ride-shar-

ing service of railroad transportation of grain cargoes was carried 

out. Adequacy of the mathematical model was proven. It was 

established that compliance with the traffic schedule leads to an 

increase in non-productive downtime of railroad cars after loading, 

which reduces incentives for the formation of coalitions by ship-

pers. However, according to the results of the simulation, under the 

conditions of traffic according to the schedule, taking into account 

the coordination of the shippers and carrier, the transportation 

indicators are significantly improved. This encourages shippers to 

form coalitions. It was found that the average duration of shipment 

transportation decreased by 14.9 % from the indicator according to 

the scenario of the current transportation model – without observ-

ing the schedule.

A feature of the results within the framework of the study is that 

the proposed mathematical model makes it possible to adequately 

simulate the ride-sharing service of grain transportation in the rail-

road system.

The field of practical application of the results is the railroad 

industry. The conditions for the practical application of the research 

results are the importance of implementing digital platforms of ag-

gregators for the coordination of shippers and carriers.

Current research will contribute to devising the improvements 

for grain logistics in railroad transport.

Keywords: rail freight, grain transportation, ridesharing, coali-

tion games, congestion games.
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The object of this research is a combinatorial optimization prob-

lem arising in the problem of the route of goods delivery vehicles. 

In this study, the proposed method for solving combinatorial opti-

mization problems consists of several stages: Data Cleaning, Data 

Preprocessing, K-NN and Cavacity Vehicle Routing Problem model. 

The results show that the machine learning approach can optimise 

combinatorial optimization problems, especially in generating vehi-

cle route points and delivery capacity. The characteristics in deter-

mining vehicle routes by considering latitude and longitude points. 

This research builds a framework and implements it in a multi-class 

optimization model to reduce overfitting and misclassification re-

sults caused by unbalanced multiclassification from the influence of 

the number of ‘nodes’ on vehicle routes with machine learning. The 

purpose of the model in general is to gain an understanding of the 

mechanism in the problem so that it can classify unbalanced vehicle 

route data based on Jalur Nugraha Ekakurir delivery routes. So that 

with the availability of the model can be a model in determining ve-

hicle routes based on the capacity limit of the number of shipments 

of goods. The results of research with machine learning models and 

vehicle routing problems with testing K values 11, 13, 15. Where it 

has a percentage of K = 11 accuracy 57.3265 % and K = 13 accuracy 

57.3265 % and K = 15 accuracy 81.8645 %. From the test results 

with odd K values have better accuracy and the K 15 K = 15 value 

is better with a percentage of 81.8645 % compared to K 11 K = 11,  

and 13 K = 13. As a result, the developed model in terms of accuracy 

of the cavacity vehicle routing problem model has an accuracy of 

93.80 % and the time series achieves an average precision of 93.31 % 

and with a recall value of 93.80 %. The results obtained can be useful 

in developing a more modern model, Cavacity Vehicle Routing Prob-

lem with Machine Learning.

Keywords: vehicle routing problem, machine learning, classifi-

cation, unbalanced data.

References

1.	 Soenandi, I. A., Marpaung, B., Ginting, M. (2017). Optimasi Vehicle 

Routing Problem (Vrp)Dengan Pendekatan Metaheuristik(Studi 

Kasus Distribusi Bahan Baku Makanan). Jurnal Ilmiah Teknik In-

dustri, 2 (2). doi: https://doi.org/10.24912/jitiuntar.v2i2.487 

2.	 Juliandri, D., Mawengkang, H., Bu’ulolo, F. (2018). Discrete Op-

timization Model for Vehicle Routing Problem with Schedul-

ing Side Cosntraints. IOP Conference Series: Materials Science 

and Engineering, 300, 012024. doi: https://doi.org/10.1088/1757-

899x/300/1/012024 

3.	 Liong, C.-Y., Wan, I., Omar, K. (2008). Vehicle routing problem: 

Models and solutions. Journal of Quality Measurement and Analysis, 

4 (1), 205–218. Available at: https://www.researchgate.net/publica-

tion/313005083_Vehicle_routing_problem_Models_and_solutions

4.	 Alweshah, M., Almiani, M., Almansour, N., Al Khalaileh, S., Aldab-

bas, H., Alomoush, W., Alshareef, A. (2022). Vehicle routing prob-

lems based on Harris Hawks optimization. Journal of Big Data, 9 (1). 

doi: https://doi.org/10.1186/s40537-022-00593-4 

5.	 Zhu, X., Yan, R., Huang, Z., Wei, W., Yang, J., Kudratova, S. 

(2020). Logistic Optimization for Multi Depots Loading Capacita

ted Electric Vehicle Routing Problem From Low Carbon Perspec-

tive. IEEE Access, 8, 31934–31947. doi: https://doi.org/10.1109/ 

access.2020.2971220 

6.	 Jayarathna, D. G. N. D., Lanel, G. H. J., Juman, Z. A. M. S. (2022). 

Industrial vehicle routing problem: a case study. Journal of Shipping 

and Trade, 7 (1). doi: https://doi.org/10.1186/s41072-022-00108-7 

7.	 Faiz, A., Subiyanto, S., Arief, U. M. (2018). A Modified Meta-Heu-

ristic Approach for Vehicle Routing Problem with Simultaneous 

Pickup and Delivery. International Journal of Artificial Intelligence 

Research, 2 (2), 81. doi: https://doi.org/10.29099/ijair.v2i2.71 

8.	 Basso, R., Kulcs r, B., Sanchez-Diaz, I. (2021). Electric vehicle 

routing problem with machine learning for energy prediction. Trans-

106

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774	 5/3 ( 125 ) 2023



portation Research Part B: Methodological, 145, 24–55. doi: https://

doi.org/10.1016/j.trb.2020.12.007 

9.	 Amelia, A., Zarlis, M., Suherman, S., Efendi, S. (2023). Vehicle 

detection system based on shape, color, and time-motion. IAES 

International Journal of Artificial Intelligence (IJ-AI), 12 (3), 1070.  

doi: https://doi.org/10.11591/ijai.v12.i3.pp1070-1082 

10.	 Ajie Sukarno, S., Erdani, Y. (2020). Desain Antarmuka Pada Vehicle 

Routing Problem Untuk Manajemen Armada Multi-Drone. Jurnal 

Ilmiah Ilmu Komputer, 6 (2), 7–14. doi: https://doi.org/10.35329/

jiik.v6i2.150 

11.	 Ramadhanti, N. S., Kusuma, W. A., Annisa, A. (2020). Optimasi 

Data Tidak Seimbang pada Interaksi Drug Target dengan Sampling 

dan Ensemble Support Vector Machine. Jurnal Teknologi Informasi 

Dan Ilmu Komputer, 7 (6), 1221. doi: https://doi.org/10.25126/

jtiik.2020762857 

12.	 Bujang, S. D. A., Selamat, A., Ibrahim, R., Krejcar, O., Herrera-Vied-

ma, E., Fujita, H., Ghani, N. A. Md. (2021). Multiclass Predic-

tion Model for Student Grade Prediction Using Machine Learn-

ing. IEEE Access, 9, 95608–95621. doi: https://doi.org/10.1109/ 

access.2021.3093563 

13.	 Gurcan, F. (2018). Multi-Class Classification of Turkish Texts with 

Machine Learning Algorithms. 2018 2nd International Symposium 

on Multidisciplinary Studies and Innovative Technologies (ISM-

SIT). doi: https://doi.org/10.1109/ismsit.2018.8567307 

14.	 Genkin, M. (2020). Zero-Shot Machine Learning Technique for 

Classification of Multi-User Big Data Workloads. 2020 IEEE Inter-

national Conference on Big Data (Big Data). doi: https://doi.org/ 

10.1109/bigdata50022.2020.9378023 

15.	 von Rueden, L., Mayer, S., Beckh, K., Georgiev, B., Giesselbach, S., 

Heese, R. et al. (2021). Informed Machine Learning - A Taxonomy 

and Survey of Integrating Prior Knowledge into Learning Systems. 

IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering, 1–1.  

doi: https://doi.org/10.1109/tkde.2021.3079836 

16.	 Furian, N., O’Sullivan, M., Walker, C., ela, E. (2021). A machine 

learning-based branch and price algorithm for a sampled vehicle rout-

ing problem. OR Spectrum, 43 (3), 693–732. doi: https://doi.org/ 

10.1007/s00291-020-00615-8 

17.	 Hirst, J. D., Boobier, S., Coughlan, J., Streets, J., Jacob, P. L., Pugh, O. 

et al. (2023). ML meets MLn: Machine learning in ligand promoted 

homogeneous catalysis. Artificial Intelligence Chemistry, 1 (2), 

100006. doi: https://doi.org/10.1016/j.aichem.2023.100006 

18.	 Bansal, M., Goyal, A., Choudhary, A. (2022). A comparative analysis 

of K-Nearest Neighbor, Genetic, Support Vector Machine, Decision 

Tree, and Long Short Term Memory algorithms in machine learn-

ing. Decision Analytics Journal, 3, 100071. doi: https://doi.org/ 

10.1016/j.dajour.2022.100071 

19.	 Jin, H., Kim, Y.-G., Jin, Z., Rushchitc, A. A., Al-Shati, A. S. (2022). 

Optimization and analysis of bioenergy production using machine 

learning modeling: Multi-layer perceptron, Gaussian processes re-

gression, K-nearest neighbors, and Artificial neural network models. 

Energy Reports, 8, 13979–13996. doi: https://doi.org/10.1016/ 

j.egyr.2022.10.334 

20.	 Cardarilli, G. C., Di Nunzio, L., Fazzolari, R., Nannarelli, A., Re, M., 

Spano, S. (2020). N -Dimensional Approximation of Euclidean Dis-

tance. IEEE Transactions on Circuits and Systems II: Express Briefs, 

67 (3), 565–569. doi: https://doi.org/10.1109/tcsii.2019.2919545 

21.	 Wazery, Y. M., Saber, E., Houssein, E. H., Ali, A. A., Amer, E. (2021). 

An Efficient Slime Mould Algorithm Combined With K-Nearest 

Neighbor for Medical Classification Tasks. IEEE Access, 9, 113666–

113682. doi: https://doi.org/10.1109/access.2021.3105485 

22.	 Sumayli, A. (2023). Development of advanced machine learning 

models for optimization of methyl ester biofuel production from pa-

paya oil: Gaussian process regression (GPR), multilayer perceptron 

(MLP), and K-nearest neighbor (KNN) regression models. Arabian 

Journal of Chemistry, 16 (7), 104833. doi: https://doi.org/10.1016/ 

j.arabjc.2023.104833 

23.	 Habib, Y., Filchenkov, A. (2022). Multi-Agent Reinforcement Learn-

ing For Multi Vehicles One-commodity Vehicle Routing Problem. 

Procedia Computer Science, 212, 418–428. doi: https://doi.org/ 

10.1016/j.procs.2022.11.026 

24.	 Margossian, H., Deconinck, G., Sachau, J. (2015). Distribution net-

work protection considering grid code requirements for distributed 

generation. IET Generation, Transmission & Distribution, 9 (12), 

1377–1381. doi: https://doi.org/10.1049/iet-gtd.2014.0987 

25.	 N ez-Mata, O., Palma-Behnke, R., Valencia, F., Urrutia-Molina, A.,  

Mendoza-Araya, P., Jim nez-Est vez, G. (2019). Coupling an adap-

tive protection system with an energy management system for micro-

grids. The Electricity Journal, 32 (10), 106675. doi: https://doi.org/ 

10.1016/j.tej.2019.106675 

DOI: 10.15587/1729-4061.2023.289933
THE DEVELOPMENT OF A METHOD FOR 
ASSESSING THE PREPARATION OF AVIATION 
PERSONNEL PARTICIPATED IN ENSURESING 
FLIGHT SAFETY (р. 57–63)

Nadezhda Dolzhenko
Academy of Civil Aviation, Almaty, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7339-4907

The problem solved in the research is to increase the efficiency 

of decision making in the tasks of professional training of pilots while 

ensuring the specified reliability, regardless of the hierarchy of the 

system of evaluation indicators. The object of the research is the 

professional training system for civil aviation pilots. The subject of 

the research is the process of assessing the qualities of civil aviation 

pilots using fuzzy cognitive maps. The hypothesis of the research is to 

increase the number of indicators for assessing the quality of training 

of civil aviation pilots with restrictions on the efficiency and reliabili-

ty of decision making. A method has been developed for assessing the 

preparedness of aviation personnel involved in ensuring flight safety.

The method consists of the following sequence of actions:

– input of initial data;

– standardization of numerical values of concepts of a fuzzy 

cognitive model of preparedness of aviation personnel involved in 

ensuring flight safety;

– transition of numerical values of concepts of a fuzzy cognitive 

model of preparedness of aviation personnel involved in ensuring 

flight safety;

– building a fuzzy cognitive model;

– determination of quantitative estimates (ranks) of the impor-

tance of model elements;

– calculation of importance indices of model elements.

Based on the results of the analysis of the effectiveness of the 

proposed method, it is clear that the proposed assessment method 

increases the accuracy of the assessment of aviation personnel in-

volved in ensuring flight safety by 23 % compared to the known 
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ones. It is advisable to use the developed method in decision making 

support systems for assessing the quality of professional training of 

aviation personnel in order to increase the efficiency and reliability 

of decisions made.

Keywords: flight safety, preparation, stress resistance, aviation 

personnel, civil aviation, psychophysiological state.
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The object of this study is the process of determining the optimal 

strategy for choosing a certain element of the grouping to perform  

a certain task.

The problem solved was the contradiction between the need to 

take into account various types of adverse conditions when deter-

mining the optimal strategy for assigning a certain type of forces 

and means for a certain task to the existing approach to maximizing 

the result.

The improved scientific and methodical apparatus includes 

optimal selection criteria and an improved procedure for optimal 

selection of a certain grouping element.

Existing approaches to the selection of optimal strategies for 

assigning forces and means to perform tasks were analyzed, in parti

cular the criteria of Wald, Hurwitz, and Savage.

The peculiarity of this analysis is the examination of the criteria 

in view of the types of adverse conditions they take into account. The 

application of these criteria will make it possible to take into account 

the conditions of uncertainty of the input data and minimize the 

influence of adverse conditions during distribution.

The field of practical use of the analysis results is management 

processes during preparation for the operation.

A procedure of optimal selection of a certain element of the 

grouping for the performance of a certain task has been improved by 

using several criteria for choosing the optimal strategy and harmo-

nizing the results of this selection in accordance with the conditions. 

The proposed procedure guarantees the performance of tasks, and 

the increase in the value of the objective function can reach 40 %.

A feature of the proposed procedure is that the result of choosing 

the optimal strategy is determined according to the conditions of  

a certain operation and takes into account various types of adverse 

conditions. This makes it possible to take into account the factors 

that significantly affect the uncertainty and minimize the expendi-

ture of resources when performing a certain set of combat tasks.

The scope of practical use of the methodology is the process 

of planning and allocation of forces and means among tasks in the 

operation.

Keywords: optimal strategy, Wald criterion, Hurwitz criterion, 

Savage criterion, combat tasks.
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The object of the study is the decision-making modeling in the 

context of medical social media to increase the clinics’ effective-

ness. The problem is to classify the patient reviews collected in the 

patient-clinic segment of the medical social media and to identify 

the situation related to the clinics’ activity by revealing the criteria 

characterizing the clinics’ activity out of the opinions.

The proposed technique refers to lexicon-based sentiment analy-

sis of opinions, the classification based on Valence Aware Dictionary 

and Sentiment Reasoner (VADER), the verification of the results ac-

curacy with Multinomial Naive Bayes and Support Vector Machine, 

the manual sentiment analysis of opinions to detect criteria and the 

classification of opinions according to each criterion.

Using this technique, out of 442587 patient reviews obtained 

from database cms_hospital_satisfaction_2020 of the Kaggle com-

pany generated on the basis of crowdsourcing of patient reviews on 

medical social media, 218914 patient reviews are classified as posi-

tive, 190360 – as neutral, and 33313 – as negative. The results accu-

racy is verified, and the clinics are rated by the «positive» opinions. 

6 new criteria characterizing the clinics’ activity are discovered, and 

the identification of the situation related to the clinics’ activity based 

on the comparison of «positive» and «negative» opinions according 

to each criterion is presented.

The possibility of using the results obtained from the identifica-

tion to increase the clinics’ efficiency in making decisions is shown.

The results obtained in this study can be used to improve the 

clinics’ performance according to public opinion. This opportuni-

ty involves the crowdsourcing of opinions about the clinic in the 

medical social media environment and the collection of opinions in  

a structured way.

Keywords: medical social media, decision-making, patient opin-

ions, clinic activity, sentiment analysis.
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The technology of processing clothing elements is very mobile 

and changes with the appearance of new materials and equipment. 

The selected design and technological solutions that ensure the 

conformity of aesthetic properties and requirements can be satisfied 

through continuous improvement of sewing production technol-

ogies. This study aims to develop an algorithm for choosing the 

optimal equipment, taking into account the material parameters 

and the permissible requirements for the technological process of 

manufacturing sewing products from artificial leather. As a result 

of the analysis of the range of sewing machines and manufacturing 

companies, Juki sewing machines were chosen to build a complex 

matrix of machine equipment. A morphological scheme of the 

selection process and a mathematical description of the two-di-

mensional matrix of elements have been developed. That has made 

it possible to reflect the simultaneous consideration of all process 

components and their influence on the technological parameters 

of the machine. The database of the parameters of the equipment 

selection system was built in the form of matrix elements: a matrix 

of the type of operations, a matrix of material coatings, a matrix of 

the base of materials, a matrix of machine assignments, and a ma-

trix of qualifications. Each matrix is a production rule for making 

a decision at a separate selection stage. The operation matrix was 

constructed using the TechLab mobile application, which includes 

50 processing schemes for artificial leather products. The analysis 

of the schemes has made it possible to determine the frequency 

of occurrence of types of seams for processing artificial leather 

products: 1.01.01 (28.75 %), 2.01.01 (16.75 %), 1.06.02 (11.00 %),  

2.02.01 (15.50 %), 5.01.01 (24.25 %), 6.02.01 (3.75 %). The mathe-

matical notation of the algorithm for choosing the optimal machine 

equipment has made it possible to visualize the structure of the 

process using a graph. The graph was built using Gephi. Such a no-

tation takes into account the qualification of the worker, the type of 

technological operation, and the material’s properties, including the 

material’s thickness, coating, and base.

Keywords: sewing machine, machine selection, machine opera-

tion, artificial leather, process graph.
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A forklift is a very important and common equipment for trans-

porting materials in many different locations such as workshops, 

warehouses, supermarkets, etc. This equipment has the effects of 

reducing labor consumption of workers, ensuring the safety of goods 

and improving labor efficiency. That is why forklift selection is very 

important. In order to choose a forklift, it is necessary to consider 

many parameters such as lifting capacity, lifting height, travel speed, 

safety level, price, maintenance cost, level of impact on the environ-

ment, ease of use, etc. However, today there are many types of fork-

lifts on the market, these forklifts have different specifications and 

prices, making it difficult for shoppers to choose a product in many 

available types. This study has applied multi-criteria decision-mak-

ing (MCDM) methods for forklift selection. Two MCDM methods 

having been used are the COCOSO (Combined Compromise Solu-

tion) method and PIV (Proximity Indexed Value) method. Two 

different methods having also been used to calculate the weights for 

the criteria are the ENTROPY method and MEREC (Method based 

on the Removal Effects of Criteria) method. The selection of the best 

type of forklift applies to the six available types. Six criteria having 

been used to describe each alternative are lifting height, maximum 

lifting height, minimum lifting height, fork length, fork width, and 

price. Each MCDM method will be used in combination with two 

weight methods. Thus, the ranking results of forklifts are shown 

in four different series of numbers. An amazing result has occurred 

that the best and worst forklifts have been consistently determined 

to be the same in all cases examined. This is the outstanding ad-

vantage of the COCOSO and PIV methods compared to other  

MCDM methods.

Keywords: forklift selection, MCDM method, COCOCO me

thod, PIV method, weight method.
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СТРУКТУРНА МОДЕЛЬ ПОБУДОВИ СИСТЕМИ РОЗВИТКУ МЕТОДОЛОГІЧНОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ ТА МЕТОДИ 
ОЦІНКИ ЇЇ ЕФЕКТИВНОСТІ (с. 6–22)

Andrii Biloshchytskyi, Serik Omirbayev, Aidos Mukhatayev, О. Ю. Кучанський, Svitlana Biloshchytska, Ю. В. Андрашко,  
Sapar Toxanov, Adil Faizullin

У дослідженні розроблено структурну модель побудови системи розвитку методологічної компетентності. Структурна модель 
побудована на основі сервіс-орієнтованого підходу до розробки великих програмних комплексів і включає шість підсистем. Кожна 
підсистема реалізована у вигляді окремого мікросервісу, що дозволяє масштабувати систему. У роботі описується методика, що до
зволяє побудувати карту компетентності викладача та оцінити її вісім складових: когнітивну, дидактичну, проектну, інформаційну, 
комунікаційну, рефлексивну, моніторингову та особистісно-мотиваційну. Для оцінки рівня компетентності пропонується чотирирів-
нева шкала. На основі ієрархічного експертного методу розроблено методику оцінки ефективності системи розвитку методичної ком-
петентності. Система була перевірена та впроваджена. За результатами впровадження системи зафіксовано активізацію навчального 
процесу та підвищення якості підготовки учнів. Успішність учнів у вивченні предметів значно зросла. А саме, кількість невстигаючих 
учнів скоротилася на 15 %, кількість «відмінників» зросла на 10 %, а кількість «хороших» учнів збільшилася на 18 %.

У роботі зачіпається питання створення відповідних інформаційних технологій для вдосконалення системи вищої освіти. Метою 
є цілеспрямована розробка та впровадження інформаційних технологій в освітніх установах, створення та застосування комплексно-
го, гнучкого програмного забезпечення для підтримки змішаної системи організації освітнього процесу, а також підвищення ефектив-
ності впровадження змішаної системи організації освітнього процесу.

Ключові слова: структурна модель, інформаційні системи, оцінка методологічної компетентності, мікросервіси.
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МОДЕЛЬ РОЗРОБКИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПРОЄКТІВ ТЕХНІЧНОГО РОЗВИТКУ АВТОТРАНСПОРТНИХ 
ПІДПРИЄМСТВ (с. 23–34)

Є. В. Смирнов, Д. В. Борисюк, Т. В. Волобуєва, Т. Ф. Плахтій, М. М. Настенко

Ефективність роботи значної частини автотранспортних підприємств є незадовільною. Здебільшого така ситуація пов’язана із 
значним зношенням основних фондів підприємств, як рухомого складу, так і виробничо-технічної бази. Одним із шляхів вирішення цієї 
проблеми є технічний розвиток, який передбачає комплексне оновлення рухомого складу та виробничо-технічної бази з урахуванням 
всіх взаємозв’язків, що мають місце між цими підсистемами. В роботі розроблено модель технічного розвитку автотранспортних підпри-
ємств, що враховує ці взаємозв’язки. Дана модель та розроблений алгоритм моделювання дозволяють виявити перспективні стратегій,  
а для їх реалізації сформувати та дослідити проєкти технічного розвитку. Для вибору оптимального проєкта технічного розвитку в ро-
боті обґрунтовано цільову функцію, яка включає технічний показник – коефіцієнт технічної готовності та економічні показники – net 
present value та термін окупності проєкта. Вибір оптимального проєкту пропонується виконувати на основі «методу найгіршого випадку». 
За цим методом було визначено вагові коефіцієнти критеріїв цільової функції, які відповідно складають: для коефіцієнта технічної го-
товності – 0,333, для чистої теперішньої вартості – 0,556, для терміну окупності – 0,111. На основі розроблених моделей та алгоритмів 
визначено стратегії та розроблено проєкти технічного розвитку Вінницької філії приватного підприємства «Автотранском». На основі 
розробленої цільової функції та «методу найгіршого випадку» визначено оптимальний проєкт технічного розвитку серед розроблених. 
Реалізація даного проєкту дозволяє підвищити технічний рівень, ефективність роботи та конкурентоспроможність підприємства.

Ключові слова: технічний розвиток, технічна експлуатація автомобілів, комерційна експлуатація автомобілів, стратегія технічно-
го розвитку, комплексне автотранспортне підприємство, технічна готовність, оновлення рухомого складу, оновлення виробничо-тех-
нічної бази, комплексне оновлення автотранспортного підприємства, ефективність використання рухомого складу.
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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ РАЙДШЕРІНГОВОГО СЕРВІСУ ЗАЛІЗНИЧНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ ЗЕРНОВИХ ВАНТАЖІВ  
У ВИГЛЯДІ КОАЛІЦІЙ В ІГРАХ З ПЕРЕВАНТАЖЕННЯМ (с. 35–48)

М. А. Кравченко, А. В. Прохорченко, С. А. Золотарьов

Об’єктом дослідження є процеси перевезень зернових вантажів на основі принципів райдшерінгу в залізничних системах без 
дотримання розкладу руху для вантажних поїздів. Для дослідження впливу моделі залізничних перевезень зерна за принципами 
спільного використання на роботу залізничної системи, запропоновано формалізувати даний процес в умовах пікового періоду на-
вантаження. Перевезення зерна з використанням райдшерінгового сервісу запропоновано формалізувати у вигляді коаліцій в іграх  
з перевантаженням. Постановку гри запропоновано перетворити на задачу нелінійної оптимізації. 

В рамках дослідження проведено математичне моделювання райдшерінгового сервісу залізничних перевезень зернових вантажів. 
Доведена адекватність математичної моделі. Встановлено, що дотримання розкладу руху призводить до збільшення непродуктивних 
простоїв вагонів після навантаження, що зменшує стимули до утворення коаліцій вантажовідправниками. Однак за результатами 
моделювання в умовах руху за розкладом з урахуванням координації вантажовідправників та перевізника значно покращуються 
показники перевезення. Це стимулює вантажовідправників до утворення коаліцій. Виявлено, що середня тривалість перевезення 
відправки зменшилась на 14,9 % від показника за сценарієм діючої моделі перевезень – без дотримання розкладу. 

Особливість отриманих результатів в рамках дослідження полягає у тому, що запропонована математична модель дозволяє адек-
ватно змоделювати райдшерінговий сервіс перевезень зерна в залізничній системі. 
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Сферою практичного застосування результатів є залізнична галузь. Умовами практичного застосування результатів дослідження 
є важливість впровадження цифрових платформ агрегаторів для координації вантажовідправників та перевізника.

Проведені дослідження сприятимуть створенню напрацювань щодо удосконалення зернової логістики на залізничному транспорті.
Ключові слова: залізничні вантажні перевезення, перевезення зерна, райдшерінг, коаліційні ігри, ігри з перевантаженням.
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ОПТИМІЗАЦІЯ ПРОБЛЕМИ МАРШРУТУ ТРАНСПОРТНОГО ЗАСОБУ ЗА ДОПОМОГОЮ МАШИННОГО НАВЧАННЯ  
В НЕЗБАЛАНОВАНІЙ КЛАСИФІКАЦІЇ ДАНИХ МАРШРУТУ ТРАНСПОРТНОГО ЗАСОБУ (с. 49–56)

Muhammad Syahputra Novelan, Syahril Efendi, Poltak Sihombing, Herman Mawengkang

Об’єктом дослідження є комбінаторна оптимізаційна задача, що виникає в задачі про маршрут транспортних засобів доставки вантажів.  
У цьому дослідженні запропонований метод розв’язування задач комбінаторної оптимізації складається з кількох етапів: очищення даних, 
попередня обробка даних, K-NN і модель проблеми маршрутизації транспортного засобу Cavacity. Результати показують, що підхід машин-
ного навчання може оптимізувати проблеми комбінаторної оптимізації, особливо при створенні точок маршруту транспортного засобу та 
потужності доставки. Характеристики визначення маршрутів транспортних засобів з урахуванням широти та довготи. Це дослідження 
створює структуру та реалізує її в багатокласовій оптимізаційній моделі для зменшення результатів переобладнання та неправильної 
класифікації, спричинених незбалансованою мультикласифікацією через вплив кількості «вузлів» на маршрутах транспортних засобів 
за допомогою машинного навчання. Загалом мета моделі полягає в тому, щоб отримати розуміння механізму проблеми, щоб вона могла 
класифікувати незбалансовані дані маршруту транспортного засобу на основі маршрутів доставки Jalur Nugraha Ekakurir. Так що при 
наявності моделі можна використовувати модель при визначенні транспортних маршрутів на основі ліміту пропускної здатності кіль-
кості відправлень вантажів. Результати дослідження з моделями машинного навчання та задачами маршрутизації транспортного засобу 
з тестуванням значень K 11, 13, 15. Де воно має відсоток K = 11 точності 57,3265 % і K = 13 точності 57,3265 % і K = 15 точності 81,8645 %.  
З результатів випробування з непарними значеннями K є краща точність, а значення K 15 K = 15 краще з відсотком 81,8645 % порівняно 
з K 11 K = 11 і 13 K = 13. Як наслідок, розроблена модель з точки зору точності моделі задачі маршрутизації транспортного засобу в по-
рожнисті має точність 93,80 %, а часовий ряд досягає середньої точності 93,31 % і зі значенням відкликання 93,80 %. Отримані результати 
можуть бути корисними для розробки більш сучасної моделі Cavacity Vehicle Routing Problem with Machine Learning.

Ключові слова: задача маршрутизації транспортного засобу, машинне навчання, класифікація, незбалансовані дані.
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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ОЦІНЮВАННЯ ПІДГОТОВКИ АВІАЦІЙНОГО ПЕРСОНАЛУ, ЩО БЕРЕ УЧАСТЬ  
У ЗАБЕЗПЕЧЕННІ БЕЗПЕКИ ПОЛЬОТІВ (с. 57–63)

Nadezhda Dolzhenko

Завдання, яке вирішується в дослідженні, полягає в підвищенні ефективності прийняття рішень у задачах професійної підготовки 
пілотів при забезпеченні заданої надійності незалежно від ієрархії системи оціночних показників. Об’єктом дослідження є система 
професійної підготовки пілотів цивільної авіації. Предметом дослідження є процес оцінювання якостей пілотів цивільної авіації за 
допомогою нечітких когнітивних карт. Гіпотеза дослідження полягає у збільшенні кількості показників оцінки якості підготовки 
пілотів цивільної авіації з обмеженнями щодо оперативності та надійності прийняття рішень. Розроблено методику оцінки підготов-
леності авіаційного персоналу, який бере участь у забезпеченні безпеки польотів. Спосіб складається з наступної послідовності дій:

– введення вихідних даних;
– стандартизація числових значень понять нечіткої когнітивної моделі підготовленості авіаційного персоналу, залученого до 

забезпечення безпеки польотів;
– перехід числових значень понять нечіткої когнітивної моделі підготовленості авіаційного персоналу до забезпечення безпеки 

польотів;
– побудова нечіткої когнітивної моделі;
– визначення кількісних оцінок (рангів) важливості елементів моделі;
– розрахунок показників важливості елементів моделі.
За результатами аналізу ефективності запропонованого методу видно, що запропонований метод оцінки підвищує точність 

оцінки авіаційного персоналу, залученого до забезпечення безпеки польотів, на 23 % порівняно з відомими. Розроблену методику 
доцільно використовувати в системах підтримки прийняття рішень для оцінки якості професійної підготовки авіаційного персоналу 
з метою підвищення ефективності та надійності прийнятих рішень.

Ключові слова: безпека польотів, підготовка, стресостійкість, авіаційний персонал, цивільна авіація, психофізіологічний стан.
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УДОСКОНАЛЕННЯ НАУКОВО-МЕТОДИЧНОГО АПАРАТУ ВИЗНАЧЕННЯ ОПТИМАЛЬНОЇ СТРАТЕГІЇ ВИБОРУ 
ЕЛЕМЕНТУ УГРУПОВАННЯ ДЛЯ ВИКОНАННЯ ЗАВДАННЯ (с. 64–74)

О. В. Майстренко, В. В. Хома, В. А. Курбан, А. С. Савельєв, А. А. Щерба, О. А. Караванов, О. І. Сівак, О. О. Каляєв,  
В. В. Ісенко, Ю. М. Косовцов

Об’єктом дослідження є процес визначення оптимальної стратегії вибору певного елементу угруповання для виконання певного 
завдання. Проблемою, що вирішувалась, є протиріччя між необхідністю враховувати різні види несприятливих умов при визначенні 
оптимальної стратегії призначення певного типу сил і засобів за певним завданням існуючому підходу максимізації результату.

До удосконаленого науково-методичного апарату входять критерії оптимального вибору та удосконалена методика оптимального 
вибору певного елементу угруповання.
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Проаналізовано існуючі підходи до вибору оптимальних стратегій призначення сил і засобів для виконання завдань, зокрема 
критерії Вальда, Гурвіца, Севіджа. 

Особливістю цього аналізу є розгляд критеріїв з огляду на види несприятливих умов, які вони враховують. Застосування цих 
критерії дозволить врахувати умови невизначеності вхідних даних та мінімізувати вплив несприятливих умов при розподілі. 

Сфера практичного використання результатів аналізу є процеси управління під час підготовки до проведення операції.
Удосконалено методику оптимального вибору певного елементу угруповання для виконання певного завдання, шляхом викори-

стання декількох критеріїв вибору оптимальної стратегії та узгодженні результатів цього вибору відповідно до умов. Запропонована 
методика гарантує виконання завдань, причому приріст значення цільової функції може досягати 40 %. 

Особливістю запропонованої методики є те, що результат вибору оптимальної стратегії визначається відповідно до умов певної 
операції та враховує різні типи несприятливих умов. Зазначене дозволяє врахувати чинники, які суттєво впливають на невизначе-
ність та мінімізувати витрати ресурсів при виконані певної сукупності бойових завдань.

Сфера практичного використання методики є процеси планування та розподілу сил і засобів між завданнями в операції.
Ключові слова: оптимальна стратегія, критерій Вальда, критерій Гурвіца, критерій Севіджа, бойові завдання.
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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ НА ОСНОВІ СЕНТИМЕНТ-АНАЛІЗУ ДАНИХ КРАУДСОРСИНГУ  
В МЕДИЧНИХ СОЦІАЛЬНИХ РЕСУРСАХ (С. 75–85)

Masuma Mammadova, Zarifa Jabrayilova, Nargiz Shikhaliyeva

Об’єктом дослідження є моделювання прийняття рішень у контексті медичних соціальних мереж для підвищення ефективності 
клінік. Проблема полягає в тому, щоб класифікувати відгуки пацієнтів, зібрані в сегменті пацієнт-клініка медичних соціальних медіа, 
і виявити ситуацію, пов’язану з діяльністю клінік, виявивши критерії, що характеризують діяльність клінік поза відгуками.

Запропонована методика стосується аналізу настроїв думок на основі лексикону, класифікації на основі словника Valence Aware 
та Sentiment Reasoner (VADER), перевірки точності результатів за допомогою Multinomial Naive Bayes and Support Vector Machine, 
ручного аналізу настроїв думок для виявлення критерії та класифікація думок відповідно до кожного критерію.

За допомогою цієї методики з 442587 відгуків пацієнтів, отриманих з бази даних cms_hospital_satisfaction_2020 компанії Kaggle, 
згенерованої на основі краудсорсингу відгуків пацієнтів у медичних соціальних мережах, 218914 відгуків пацієнтів класифікуються 
як позитивні, 190360 – як нейтральні, а 33313 – як негативні. Достовірність результатів перевіряється, а клініки оцінюються «пози-
тивними» відгуками. Виявлено 6 нових критеріїв, що характеризують діяльність клінік, і наведено ідентифікацію ситуації, пов’язаної 
з діяльністю клінік, на основі порівняння «позитивних» і «негативних» думок за кожним критерієм.

Показано можливість використання результатів ідентифікації для підвищення ефективності прийняття рішень клініками.
Результати, отримані в цьому дослідженні, можуть бути використані для покращення роботи клінік відповідно до громадської 

думки. Ця можливість передбачає краудсорсинг думок про клініку в середовищі медичних соціальних мереж і збір думок у структу-
рований спосіб.

Ключові слова: медичні соціальні медіа, прийняття рішень, думки пацієнтів, діяльність клініки, аналіз настроїв.
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РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ АРГУМЕНТОВАНОГО ВИБОРУ МАШИН ДЛЯ ВИГОТОВЛЕННЯ ШКІРЯНИХ 
ВИРОБІВ (с. 86–94)

О. В. Захаркевич, Т. І. Жиленко, Ю. В. Кошевко, Г. С. Швець

Технологія обробки елементів одягу дуже мобільна і змінюється з появою нових матеріалів і обладнання. Вибрані конструктивно- 
технологічні рішення, що забезпечують відповідність естетичних властивостей і вимог, можуть бути задоволені шляхом постійного вдо-
сконалення технологій швейного виробництва. Робота присвячена розробці алгоритму вибору оптимального обладнання з урахуванням 
параметрів матеріалу і допустимих вимог до технологічного процесу виготовлення швейних виробів зі штучної шкіри. В результаті 
аналізу номенклатури швейних машин і фірм-виробників обрано швейні машини фірми Juki для формування комплексної матриці 
машинного обладнання. Розроблено морфологічну схему процесу відбору і математичний опис двовимірної матриці елементів. Це доз-
волило відобразити одночасне врахування всіх компонентів процесу і їх вплив на технологічні параметри машини. База даних парамет
рів системи вибору обладнання створена у вигляді матриць елементів: матриця виду операцій, матриця покриттів матеріалів, матриця 
основ матеріалів, матриця призначень машин, матриця кваліфікацій. Кожна матриця є продукційним правилом прийняття рішення на 
окремому етапі відбору. Формування матриці операцій виконано з використанням мобільного додатку TechLab, що включає 50 схем об�-
робки виробів зі штучної шкіри. Аналіз схем дозволив визначити частоту зустрічності видів швів для обробки виробів зі штучної шкіри: 
1.01.01 (28,75 %), 2.01.01 (16,75 %), 1.06.02 (11,00 %), 2.02.01 (15,50 %), 5.01.01 (24,25 %), 6.02.01 (3,75 %). Математичний запис алгоритму 
вибору оптимального машинного обладнання дозволив візуалізувати процес за допомогою графу. Граф побудований у середовищі Gephi. 
Такий запис враховує кваліфікацію робітника, вид операції, властивості матеріалу, у тому числі товщину, покриття та основу матеріалу.

Ключові слова: швейна машина, вибір машини, машинна операція, штучна шкіра, граф процесу.
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ВИБІР АВТОНАВАНТАЖУВАЧА ЗА ДОПОМОГОЮ МЕТОДІВ БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНОГО ПРИЙНЯТТЯ 
РІШЕНЬ (с. 95–101)

Tran Van Dua

Автонавантажувач є дуже важливим та поширеним обладнанням для транспортування матеріалів у різних місцях, таких як 
майстерні, склади, супермаркети тощо. Це обладнання дозволяє знизити трудовитрати працівників, забезпечити збереження товарів 
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та підвищити продуктивність праці. Тому вибір автонавантажувача має велике значення. Для вибору автонавантажувача необхід-
но враховувати багато параметрів, таких як вантажопідйомність, висота підйому, швидкість руху, рівень безпеки, ціна, витрати на 
технічне обслуговування, рівень впливу на навколишнє середовище, простота використання і т. д. Однак сьогодні на ринку пред-
ставлено багато типів автонавантажувачів, що мають різні технічні характеристики і ціни, що ускладнює покупцям вибір товару  
з безлічі доступних типів. У даному дослідженні для вибору автонавантажувача застосовувалися методи багатокритеріального 
прийняття рішень (MCDM). Були використані два методи MCDM: метод COCOSO (комбіноване компромісне рішення) та метод 
PIV (індексоване значення близькості). Для обчислення ваги критеріїв також використовувались два методи: метод ентропії та 
метод MEREC (метод, заснований на ефектах видалення критеріїв). Вибір найкращого типу автонавантажувача здійснюється з ше-
сти доступних типів. Для опису кожного варіанту було використано шість критеріїв: висота підйому, максимальна висота підйому, 
мінімальна висота підйому, довжина вил, ширина вил та ціна. Кожен метод MCDM використовувався у поєднанні з двома ваговими 
методами. Таким чином, результати ранжування автонавантажувачів представлені чотирма різними послідовностями чисел. Диво-
вижним результатом стало те, що у всіх розглянутих випадках були послідовно визначені однакові кращі та гірші автонавантажувачі. 
Це є визначною перевагою методів COCOSO та PIV у порівнянні з іншими методами MCDM.

Ключові слова: вибір автонавантажувача, метод MCDM, метод COCOSO, метод PIV, ваговий метод.
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