
DOI: 10.15587/1729-4061.2024.306611
DESIGN OF A DECISION SUPPORT SYSTEM TO 
FORM OPTIMAL TECHNOLOGICAL PROCESSES 
FOR PARTS MACHINING BASED ON ARTIFICIAL 
INTELLIGENCE METHODS (р. 6–15)

Viacheslav Lymarenko
Simon Kuznets Kharkiv National University  

of Economics, Kharkiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8335-2452

Oleksandr Mozhaiev
Kharkiv National University of Internal Affairs, Kharkiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1412-2696 

Inna Khavina
Kharkiv National University of Internal Affairs, Kharkiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1856-1186

Serhii Tiulieniev
National Scientific Center «Hon. Prof. M. S. Bokarius  
Forensic Science Institute» of the Ministry of Justice  

of Ukraine, Kharkiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9685-1536

Mykhailo Mozhaiev
Scientific Research Center for Forensic Science of Information 

Technologies and Intellectual Property of the Ministry of Justice  
of Ukraine, Kyiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1566-9260

Yurii Onishchenko
Kharkiv National University of Internal Affairs, Kharkiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7755-3071

Yurii Gnusov
Kharkiv National University of Internal Affairs, Kharkiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9017-9635

Mіkhail Tsuranov
Kharkiv National University of Internal Affairs, Kharkiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2115-7029

Volodymyr Homon
Scientific Research Center for Forensic Science of Information 

Technologies and Intellectual Property of the Ministry of Justice  
of Ukraine, Kyiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6326-9590

The object of this study is the process of designing a decision 
support system for automating the formation of technological pro-
cesses (TPs) for machining parts of high-precision equipment for the 
aviation industry.

The task of improving the efficiency of the optimization of the 
process of mechanical processing of parts through the use of a decision 
support system (DSS) and artificial intelligence methods, which, un-
like known analytical approaches, allow describing processes and phe-
nomena that do not have strict formalization, has been solved. DSS 
consists of three subsystems. The first is an information subsystem for 
the automated formation of the structure in the technological process 
of machining parts of high-precision equipment. The second is an 
information subsystem for optimizing parameters of TP operations by 
cutting, taking into account the accumulation of tool wear. The third 
is a subsystem of control and adjustment of operating parameters.

In the process of conducting research, an approach was devised 
for designing optimal technological processes to machine parts of 

high-precision equipment. The task of designing the structure of 
technological processes was solved using production rules. The 
task of determining the optimal parameters of turning and milling 
operations was solved in a multi-criteria statement. The following 
objective functions were used: cost of the operation, specific energy 
consumption for the operation, and productivity of the operation. 
At the same time, the wear of the tool accumulated over time was 
taken into account. The solution was obtained by searching for 
the Pareto-optimal solution using genetic algorithms and artificial 
neural networks.

As a result of the work of DSS, an optimal technological process 
for machining parts of high-precision equipment for the aviation in-
dustry was formed, which made it possible to reduce the production 
time of one part by 5 % and reduce the total cost of production of 
the part by 14 %.

Keywords: automation, technological process, machining, arti-
ficial intelligence, multi-criteria statement, Pareto-optimal solution.

References

1.	 Kozlova, E. V. (2011). Integrated decision support system for man-
aging the structures of production processes. Eastern-European 
Journal of Enterprise Technologies, 3 (12 (51)), 45–50. Available at: 
https://journals.uran.ua/eejet/article/view/2469

2.	 Chandrasekaran, M., Muralidhar, M., Krishna, C. M., Dixit, U. S. (2009).  
Application of soft computing techniques in machining performance 
prediction and optimization: a literature review. The International 
Journal of Advanced Manufacturing Technology, 46 (5-8), 445–464. 
https://doi.org/10.1007/s00170-009-2104-x 

3.	 Stupnytskyy, V. (2014). Structural-parametric optimization of the 
technological processes for the assurance of part’s service properties. 
Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 2 (3 (68)), 9–16.  
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2014.23378 

4.	 Grzesik, W. (2017). Advanced Machining Processes of Metallic Ma-
terials. Theory, Modelling, and Applications. Elsevier.

5.	 Krasyukova, N. L., Boyko, A. N., Plotitsyna, L. A., Zudenkova, S. A., 
Danilkevich, M. A. (2020). Intelligent Decision-Making Technology 
for Choice MVC Models using Neural Networks. International Jour-
nal of Advanced Trends in Computer Science and Engineering, 9 (3),  
3184–3187. https://doi.org/10.30534/ijatcse/2020/107932020 

6.	 Mamtiyev, K., Rzayeva, U. (2024). Finding and implementing the 
numerical solution of an optimal control problem for oscillations in 
a coupled objects system. Eastern-European Journal of Enterprise 
Technologies, 2 (2 (128)), 64–74. https://doi.org/10.15587/1729-
4061.2024.301714 

7.	 Mahdi, Q. A., Shyshatskyi, A., Babenko, V., Bieliakov, R., Odarush-
chenko, E., Protas, N. et al. (2024). Development of a solution 
search method using artificial intelligence. Eastern-European Jour-
nal of Enterprise Technologies, 2 (4 (128)), 38–47. https://doi.org/ 
10.15587/1729-4061.2024.300261 

8.	 Owaid, S. R., Zhuravskyi, Y., Lytvynenko, O., Veretnov, A., Soko-
lovskyi, D., Plekhova, G. et al. (2024). Development of a method 
of increasing the efficiency of decision-making in organizational 
and technical systems. Eastern-European Journal of Enterprise 
Technologies, 1 (4 (127)), 14–22. https://doi.org/10.15587/1729-
4061.2024.298568 

9.	 Sova, O., Turinskyi, O., Shyshatskyi, A., Dudnyk, V., Zhyvotovskyi, R., 
Prokopenko, Y. et al. (2020). Development of an algorithm to train 
artificial neural networks for intelligent decision support systems. 
Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 1 (9 (103)),  
46–55. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2020.192711 

94

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774 3/3 ( 129 ) 2024

ABSTRACT AND REFERENCES

CONTROL PROCESSES



10.	 Galchonkov, O., Nevrev, A., Glava, M., Babych, M. (2020). Exploring 
the efficiency of the combined application of connection pruning and 
source data pre processing when training a multilayer perceptron. 
Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 2 (9 (104)), 
6–13. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2020.200819 

11.	 Rao, R. V. (2011). Advanced Modeling and Optimization of Manu-
facturing Processes. In Springer Series in Advanced Manufacturing. 
Springer London. https://doi.org/10.1007/978-0-85729-015-1 

12.	 Gorbiychuk, M., Kropyvnytskyi, D., Kropyvnytska, V. (2023). Im-
proving empirical models of complex technological objects under 
conditions of uncertainty. Eastern-European Journal of Enterprise 
Technologies, 2 (2 (122)), 53–63. https://doi.org/10.15587/1729-
4061.2023.276586 

13.	 von L cken, C., Bar n, B., Brizuela, C. (2014). A survey on multi-ob-
jective evolutionary algorithms for many-objective problems. Com-
putational Optimization and Applications. https://doi.org/10.1007/
s10589-014-9644-1 

14.	 Machining Power (Full). Іscar. Available at: https://mpwr.iscar.
com/MachiningPower

DOI: 10.15587/1729-4061.2024.304996
METHOD FOR SYNTHESIZING THE CONCEPT 
OF AUTOMATING THE SYSTEM TO MANAGE 
PERSONNEL TRAINING PROCESSES BASED ON 
CATEGORIAL ANALYSIS (р. 16–31)

Alexey Nykyforov
Institute for Information Recording of the National Academy  

of Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0207-5175

Аnton Nykyforov
State Biotechnological University, Kharkiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7788-8878

Roman Antoshchenkov
State Biotechnological University, Kharkiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0769-7464

Pavlo Polyansky
Mykolayiv National Agrarian University, Mykolaiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5661-8166

Ivan Halych
State Biotechnological University, Kharkiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9137-036X

Viсtor Kis
State Biotechnological University, Kharkiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7014-4873

Alla Dombrovska
O. M. Beketov National University of Urban Economy  

in Kharkiv, Kharkiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4610-8220

Inna Kilimnik
O. M. Beketov National University of Urban Economy  

in Kharkiv, Kharkiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3225-6257

Andrii Usyk
National Technical University  

«Kharkiv Polytechnic Institute», Kharkiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0009-0008-8945-8902

This paper considers a three-level system for managing person-
nel training within the Ministry of Defense of Ukraine.

When devising the concept of automating control processes in 
systems of this kind, the key issue is to ensure completeness in sig-
nificant aspects of the management process. Insufficient conceptual 

completeness compromises effectiveness of the automated system for 
organizational control (ASOC) and causes difficulties (impossibili-
ty) in its further modernization.

A method has been proposed for formulating functional tasks (FTs) 
in specialized software (SSW) for ASOC based on categorical ana-
lysis in combination with the provisions of the conceptual design of 
automated control systems (ACS). The application of this method 
was demonstrated using an example of the system for managing per-
sonnel training. Categorical analysis of the management process was 
carried out for the strategic, operational, and tactical hierarchical 
levels of the system based on three dual pairs. Eight control aspects 
were obtained. On their basis, 79 FTs were stated for the strategic 
level. For the operational and tactical levels, by taking into account 
the specificity of training, the number of aspects was 2; FTs – 204 
and 195, respectively. An example has been given for two of the eight 
aspects of control, their interpretation and formulation of FTs for the 
strategic level of management.

The generated FTs represent the concept of ASOC and provide, 
within the established boundaries of analysis, the completeness of 
control aspects in personnel training.

The reported results are of interest in the conceptual design of 
large ASOC, as well as in the formation of technical specifications 
for software developers.

Keywords: heuristic task, synthesis of structures, functional 
task, synthesis of systems, software.
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The relevance of this study is predetermined by the lack of mo-
dels and algorithms for managing the formation of IT competencies 
in children of senior preschool age in the information and educatio-
nal environment of a preschool organization. The object of the study 
is the process of managing the formation of IT competencies in child-
ren of senior preschool age. The problem under study is the need to 

build an effective system for assessing and managing the level of IT 
competencies, taking into account the uncertainty and subjectivity 
of assessments, as well as ensuring flexibility and adaptability of the 
process of developing competencies.

The constructed model based on fuzzy logic takes into account 
the uncertainty of assessments and decomposes competencies into 
indicators of achievement (low, medium, high levels). The produc-
tion model of knowledge representation based on fuzzy inference 
rules enables control adaptability. As a result, recommendations were 
compiled for assessing and developing competencies taking into ac-
count the individual characteristics of children and the educational 
environment.

The approaches and tools proposed in this study help improve 
the quality of preschool education by providing teachers with ef-
fective tools for managing the educational process in the context 
of digitalization. The essence of the results is to build a model that 
makes it possible to integrate uncertain and subjective data into the 
process of assessing IT competencies, providing more accurate and 
objective assessments.

The results could be used in the information and educational 
environments of preschool organizations, as well as in education sys-
tems that introduce modern technologies for assessing and managing 
competencies.

Keywords: fuzzy logic, IT competencies, adaptive educational 
environment, human capital, individualization of learning, digitali-
zation of education, preschool organizations.
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The technological innovation landscape is rapidly evolving 
based on the convergence of knowledge and artificial intelligence. 
This creates unprecedented opportunities and challenges for ma-
naging innovative projects. The object of this study is the system 
of syncretic management of innovative projects in the era of the 
artificial intelligence explosion. The problem addressed is related 
to the application of principles, models, and methods of syncretic 
management of innovative projects in the context of integrating 
various elements, including interdisciplinary collaboration, artificial 
intelligence technologies, and adaptive methodologies, to optimize 
project outcomes. The result of the research is a system of syncretic 
management of innovative projects that encompasses various as-
pects of management, innovation, and integration with artificial 
intelligence systems. The essence of the results outlines the stages of 
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managing the life cycles of innovative projects, emphasizing resource 
allocation, risk assessment, and adaptive strategies. In the field of 
innovation management, the model includes methodologies for idea 
generation, technological scouting, and open innovation, recognizing 
the role of artificial intelligence in shaping the innovation environ-
ment. A crucial aspect of the model is the integration of artificial 
intelligence technologies throughout the project. The syncretic 
approach emphasizes cross-functional collaboration, creating an en-
vironment where different disciplines contribute to project success 
seamlessly. The importance of the proposed approach is associated 
with the integration of syncretic control with artificial intelligence 
systems based on additional competencies. The effectiveness of the 
practical application of systems of integrated syncretic management 
of innovative projects was evaluated in the process of analyzing the 
situation and preparing solutions many times faster, with a quality 
that exceeds existing systems.

Keywords: syncretic approach, models, augmented competen-
cies, integration, management methodologies, artificial intelligence.
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The object of this study is the process of planning the work of  
a manufacturing enterprise that needs transport and forwarding ser-
vices when exporting goods to counterparties in different countries 
of the world.

The problem being solved is predetermined by the need to devise 
recommendations for choosing a transport and forwarding company 
when serving an individual customer, based on its individual needs 
and conditions of cooperation.

A simulation model for the selection of a transport and for-
warding company was constructed and implemented to meet the 
customer’s needs when exporting goods, applying the GPSS World 
simulation automation package.

The model provides for the optimization of the choice of a trans-
port and forwarding company for servicing counterparties based on 
the assessment of their activity indicators over previous periods of 
cooperation.

When building the model, the types of commercial conditions of 
the exporter’s cooperation with the transport and forwarding com-
pany, indicators of the quality assessment of the basic level of service 
and the duration of service at all stages of the foreign trade operation 
were taken into account. The application of the constructed model 
in practice will enable exporters and importers to choose a transport 
and forwarding company depending on the individual needs of cus-
tomers in the delivery of goods. The simulation results reflect the 
performance indicators of the provision of transport and forwarding 
services by various specialized enterprises. This will make it possible 
to involve in the transport and forwarding service of a separate coun-
terparty an organization that will meet all the requirements of goods 
buyer in accordance with the terms of the international economic 
contract. At the same time, the duration of choosing and agreeing the 
terms of cooperation could be reduced by 12–15 % while the efficien-
cy of transport and forwarding services would increase by 13–16 %.

Keywords: transport and forwarding service, simulation model, 
intermediary services, international transportation.
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The research focuses on multi-retail distribution with a strategic 
distribution network. Challenges include intense competition, logis-
tical and transportation complexities requiring robust infrastructure 
like warehouses and efficient supply chain management, as well as 
operational inefficiencies and distribution costs. To address these is-
sues, a model is applied to make strategic decisions, such as determin-
ing the necessary number of facilities to minimize total supply chain 
network operational costs and infrastructure for retail distribution. 
The outcome is a model that introduces a novel approach to enhanc-
ing supply chain efficiency and effectiveness from production to dis-
tribution stages, thereby reducing system costs, including ordering 
costs and inventory handling. Costs and loss costs resulting from 
remaining products produced can be minimized by considering net-
works, multiple suppliers, multiple warehouses, Distribution Cen-
ters (DC), multiple retailers, and multiple products, factoring in the 
distances between facilities in the network. Subsequently, compre-
hensive testing of inspection, distribution, and retail parameters is 
conducted, with a focus on specific periods and product types. When 
applying this model, certain characteristics need to be considered re-
garding the importance of selecting efficient suppliers of goods, such 
as procurement, performance improvement, and the number of supply 
chains and supply chain systems. This research introduces novelty in 
production methods that can lead to increased customer satisfaction, 
sales, market share, profit margins, more effective brand advertising, 
and revenue streams. In this process, the research undergoes a train-
ing, testing, and validation process in forming a strategic multi-re-
tail distribution network model, spanning a total of 52 epochs.  
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This process yields accuracy values for training at 90 %, testing at 
92 %, and validation at 94 %.

Keywords: distribution, multi-retail, industry, infrastructure, 
mathematical models.
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The object of research is the process of cargo transportation  
by road. The problem of efficient loading and securing of hazar-
dous goods in box containers during their transportation by road is 
considered.

The basic principles of the voxel-based interpretation of the 
model of loading box containers on road transport are presented, 
and a general principle for calculating the fractal dimension of such 
three-dimensional objects has been developed. The calculation is 
based on the procedure of reducing the dimensionality of space by 
cutting the object into separate layers and determining the fractal 
dimensionality of two-dimensional slices. The proposed principle 
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could be used to estimate the fractal dimension of three-dimensional 
objects in practical tasks in any industry.

A method for simplified calculation of fractal characteristics of 
three-dimensional bill of lading models of cargo stowage has been 
devised. The method is based on the assessment of the quality of 
blocking of the constituent elements of the spatial system in three 
coordinate directions by the fractal dimension of two-dimensional 
images of their frames. The method provides opportunities for calcu-
lating the quantitative characteristics of the quality of cargo stowage 
from the standpoint of its transportation safety.

A method for fractal stowing of goods in box containers on  
a truck platform has been proposed. This method of fractal stowage 
provides for the absence of slippage and displacement of boxes in the 
package and makes it impossible for them to overturn in extreme  
situations. The use of the fractal stowage method allows for an effi-
cient and low-cost technology of securing the cargo as it involves on-
ly a circular bandage of the top layer of the loaded package of boxes 
and its fastening to the vehicle platform at four points.

Keywords: road transportation, voxel-based stowage model, 
fractal dimensionality, cargo fastening, transportation safety.
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The increase in population is accompanied by an increase in 
the number of vehicles. It is inevitable that the number of vehicle 
accidents will also increase, which can be caused by various factors. 
Driver factors reviewed in this study include socioeconomic cha-
racteristics, movement characteristics, accident characteristics, and 
driver behavior characteristics. the purpose of this study is to study 
the vehicle accident model using interviews and Driving Behavior 
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questionnaires with a total of 307 motorist respondents who have 
experienced accidents. Driver factors reviewed in this study include 
socioeconomic characteristics, movement characteristics, accident 
characteristics, and driver behavior characteristics using interviews 
and Driving Behavior questionnaires with a total of 307 motorist 
respondents who have experienced accidents.

This investigate used SEM (Structural Equation Modeling) with 
SmartPLS computer software. Two-wheeled vehicle accident mo-
deling results Y = –0.234 X1+0.153 X3+ei2; R2 = 0.102. The greatest  
influence occurs in the characteristics of driver behavior (X3), name-
ly Ordinary Violation, and for four-wheeled vehicle accident mo-
deling results, Y = –0.343 X1+0.284 X3+ei2; R2 = 0.217. The greatest  
influence occurs in driver behavior characteristics (X3), namely 
Ordinary Violation. Ordinary Violation is defined as a deliberate 
deviation from the rule of law.

Thus, from the research results, the most influential variable was 
the behavior of drivers who committed ordinary violations such as 
ignoring speed limits, breaking through intersections, and driving 
under the influence of alcohol. So, there needs to be collaboration 
between the police and related parties in tackling accidents and 
reducing the risk of traffic accidents, such as long as socialization or 
information through newspapers or electronic media to the public 
in Jayapura City regarding the importance of collective awareness 
of driving safety.

Keywords: vehicle accidents, driving behavior, structural equa-
tion modeling, traffic accidents, motor vehicle drivers, car driver 
behavior, driving characteristics.
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РОЗРОБКА СИСТЕМИ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ДЛЯ СТВОРЕННЯ ОПТИМАЛЬНИХ ТЕХНОЛОГІЧНИХ 
ПРОЦЕСІВ МЕХАНООБРОБКИ ДЕТАЛЕЙ НА ОСНОВІ МЕТОДІВ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ (c. 6–15)

В. В. Лимаренко, О. О. Можаєв, І. П. Хавіна, С. А. Тюлєнєв, М. О. Можаєв, Ю. М. Онищенко, Ю. В. Гнусов, М. В. Цуранов,  
В. О. Гомон

Об’єктом дослідження є процес створення системи підтримки прийняття рішень для автоматизації створення технологічних 
процесів (ТП) механообробки деталей високоточного обладнання для авіаційної промисловості. 

Вирішене завдання підвищення ефективності оптимізації процесу механообробки деталей за рахунок використання системи 
підтримки прийняття рішень (СППР) та методів штучного інтелекту, які на відміну від відомих аналітичних підходів, дозволяють 
описати процеси і явища, що не мають строгої формалізації. СППР складається з трьох підсистем. Перша – інформаційна підсистема 
автоматизованого створення структури технологічного процесу механообробки деталей високоточного обладнання. Друга – інфор-
маційна підсистема оптимізації параметрів операцій ТП обробки різанням з урахуванням накопичення зносу інструменту. Третя – 
підсистема контролю та корегування операційних параметрів. 

В процесі проведення досліджень розроблений підхід щодо проєктування оптимальних технологічних процесів механообробки 
деталей високоточного обладнання. Завдання проєктування структури технологічних процесів вирішується з використанням про-
дукційних правил. Завдання визначення оптимальних параметрів операцій точіння і фрезерування вирішене в багатокритеріальній 
постановці. Як цільові функції використано: собівартість операції, питомі енерговитрати на операцію та продуктивність операції.  
При цьому враховується знос інструменту, що накопичується у часі. Рішення отримано шляхом пошуку Парето-оптимального рішен-
ня з використанням генетичних алгоритмів та штучних нейронних мереж.

В результаті роботи СППР було створено оптимальний технологічний процес механообробки деталей високоточного обладнання 
для авіаційної промисловості, що дозволило скоротити час виробництва однієї деталі на 5 %, а сумарну собівартість виробництва 
деталі зменшити на 14 %.

Ключові слова: автоматизація, технологічний процес, механообробка, штучний інтелект, багатокритеріальна постановка, Парето- 
оптимальне рішення.
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МЕТОД СИНТЕЗУ КОНЦЕПЦІЇ АВТОМАТИЗАЦІЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ ПРОЦЕСАМИ ПІДГОТОВКИ КАДРІВ НА 
ОСНОВІ КАТЕГОРІЙНОГО АНАЛІЗУ (c. 16–31)

О. В. Никифоров, А. О. Никифоров, Р. В. Антощенков, П. М. Полянський, І. В. Галич, В. М. Кісь, А. В. Домбровська, 
І. І. Килимник, А. Ю. Усик

Розглянуто трирівневу систему управління підготовкою кадрів для Міністерства оборони України.
При виробленні концепції автоматизації управлінських процесів у таких системах, основною проблемою є забезпечення повноти 

по значимим аспектам процесу управління. Недостатня концептуальна повнота призводить до зниження ефективності автоматизова-
ної системи організаційного управління (АСОУ) та труднощів (неможливості) за її подальшої модернізації.

Запропоновано метод формулювання функціональних завдань (ФЗ) спеціального програмного забезпечення (СПЗ) АСОУ 
на основі категоріального аналізу в поєднанні з положеннями концептуального проєктування автоматизованих систем управ-
ління (АСУ). Застосування методу продемонстровано з прикладу системи управління підготовкою кадрів. Здійснено катего-
ріальний аналіз управлінського процесу для стратегічного, оперативного та тактичного ієрархічних рівнів системи на основі 
трьох дуальних пар. Отримано вісім аспектів управління. На їх основі сформульовано 79 ФЗ для стратегічного рівня. Для опе-
ративного та тактичного рівнів, рахунок обліку особливостей видової підготовки, кількість аспектів становило 24, а ФЗ – 204 
і 195, відповідно. Наведено приклад для двох із восьми аспектів управління, щодо їх інтерпретації та формулювання ФЗ для 
стратегічного рівня управління.

Сформовані ФЗ представляють концепцію АСОУ та забезпечують, у рамках встановлених меж аналізу, повноту управлінських 
аспектів підготовки кадрів.

Представлені результати становлять інтерес при концептуальному проєктуванні великих АСОУ, а також при формуванні техніч-
них завдань для розробників програмного забезпечення.

Ключові слова: евристична задача, синтез структур, функціональне завдання, синтез систем, програмне забезпечення.
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РОЗРОБКА НЕЧІТКОЇ МОДЕЛІ УПРАВЛІННЯ ПРОЦЕСОМ ФОРМУВАННЯ IT-КОМПЕТЕНЦІЙ (c. 32–43)

Kainizhamal Iklassova, Aliya Aitymova, Oxana Kopnova, Ainagul Sarzhanova, Gulmira Abildinova, Agibay Kushumbayev,  
Zhanat Aitymov

Актуальність дослідження зумовлена відсутністю моделей та алгоритмів для управління формуванням IT-компетенцій у дітей 
старшого дошкільного віку в інформаційно-освітньому середовищі дошкільної організації. Об’єкт дослідження – процес управління 
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формуванням ІТ-компетенцій у дітей старшого дошкільного віку. Досліджувана проблема – необхідність створення ефективної сис-
теми оцінки та управління рівнем IT-компетенцій, що враховує невизначеність та суб’єктивність оцінок, а також забезпечує гнучкість 
та адаптивність процесу формування компетенцій.

Розроблена модель на основі нечіткої логіки враховує невизначеність оцінок та декомпозує компетенції на індикатори досяг-
нення (низький, середній, високий рівень). Продукційна модель представлення знань з урахуванням правил нечіткого висновку 
забезпечує адаптивність управління. В результаті розроблено рекомендації для оцінки та формування компетенцій з урахуванням 
індивідуальних особливостей дітей та освітнього середовища.

Підходи та інструменти, запропоновані у цьому дослідженні, сприяють підвищенню якості дошкільної освіти, надаючи педа-
гогам ефективні засоби для управління освітнім процесом в умовах цифровізації. Суть отриманих результатів полягає у створенні 
моделі, яка дозволяє інтегрувати невизначені та суб’єктивні дані у процес оцінки IT-компетенцій, забезпечуючи більш точні та 
об’єктивні оцінки.

Результати можуть бути використані в інформаційно-освітньому середовищі дошкільних організацій, а також у системах освіти, 
що впроваджують сучасні технології оцінки та управління компетенціями.

Ключові слова: нечітка логіка, ІТ-компетенції, адаптивне освітнє середовище, людський капітал, індивідуалізація навчання, 
цифровізація освіти, дошкільні організації.
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РОЗРОБКА МОДЕЛЕЙ ТА ЗАСТОСУВАННЯ СИНКРЕТИЧНОГО УПРАВЛІННЯ ІННОВАЦІЙНИМИ ПРОЄКТАМИ В 
ЕПОХУ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ (c. 44–54)

С. Д. Бушуєв, А. В. Івко

Технологічний ландшафт інновацій стрімко розвивається на основі конвергенції знань та штучного інтелекту. Це створює без-
прецедентні можливості та виклики для управління інноваційними проєктами. Об’єктом дослідження є система синкретичного 
управління інноваційними проєктами в епоху вибуху штучного інтелекту. Проблема, що вирішується, пов’язана з застосування 
принципів, моделей та методів синкретичного управління інноваційними проєктами у контексті інтеграції різноманітних елемен-
тів, включаючи міждисциплінарну співпрацю, технології штучного інтелекту та адаптивні методології, для оптимізації результатів 
проєкту. Результатом досліджень є системна синкретичного управління інноваційними проєктами яка охоплює різні аспекти управ-
ління, інновацій та інтеграції системами штучного інтелекту. Суть отриманих результатів окреслює етапи управління життєвими 
циклами інноваційного проєкту, наголошуючи на розподілі ресурсів, оцінці ризиків і адаптивних стратегіях. У сфері управління 
інноваціями модель включає методології для генерації ідей, технологічного розвідки та відкритих інновацій, визнаючи роль штуч-
ного інтелекту у формуванні інноваційного середовища. Вирішальним аспектом моделі є інтеграція технологій штучного інтелекту 
в усьому проєкті. Синкретичний підхід наголошує на міжфункціональній співпраці, створюючи середовище, де різні дисципліни 
безперешкодно сприяють успіху проєкту. Відмінність запропонованого підходу пов’язана з інтеграцією синкретичного управління 
з системами штучного інтелекту на основі доповнених компетенцій. Ефективність практичного застосування систем інтегрованих 
синкретичного управління інноваційними проєктами оцінювалась в процесі аналізу ситуації та підготовки рішень в рази швидше,  
з якістю яка перевищує існуючи системи. 

Ключові слова: синкретичний підхід, моделі, доповнені компетенції, інтеграція, методології управління, штучний інтелект.
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ВИБІР ТРАНСПОРТНО-ЕКСПЕДИТОРСЬКОГО ПІДПРИЄМСТВА ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОТРЕБ ЗАМОВНИКА ПРИ 
ОРГАНІЗАЦІЇ МІЖНАРОДНИХ АВТОМОБІЛЬНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ ВАНТАЖІВ (c. 55–66)

Є. М. Лебідь, Н. О. Лужанська, І. Г. Лебідь, О. О. Мазуренко, І. І. Гальона, К. Г. Ковцур, Т. В. Ярмак, Т. Г. Сотнікова,  
Є. П. Медведєв

Об’єктом дослідження є процес планування роботи виробничого підприємства, що потребує транспортно-експедиторського об-
слуговування при експорті товарів до контрагентів у різні країни світу.

Проблема, що вирішувалася, обумовлена необхідністю розробки рекомендацій щодо вибору транспортно-експедиторського під-
приємства при обслуговуванні окремого замовника, виходячи з його індивідуальних потреб та умов співпраці.

Розроблено та реалізовано імітаційну модель вибору транспортно-експедиторського підприємства для забезпечення потреб за-
мовника при експорті товару, в пакеті автоматизації імітаційного моделювання GPSS World.

Модель передбачає оптимізацію вибору транспортно-експедиторського підприємства для обслуговування контрагентів на основі 
оцінки показників їх діяльності за попередні періоди співпраці.

При розробці моделі враховано види комерційних умови співпраці експортера з транспортно-експедиторським підпри-
ємством, показники оцінки якості базового рівня сервісу та тривалості обслуговування на усіх етапах зовнішньоторговельної 
операції. Застосування розробленої моделі на практиці надасть можливість експортерам та імпортерам обирати транспортно- 
експедиторське підприємство в залежності від індивідуальних потреб замовників у доставці товарів. Результати моделювання 
відображають показники ефективності надання транспортно-експедиторських послуг різними профільними підприємства-
ми. Це дасть можливість залучати до транспортно-експедиторського обслуговування окремого контрагента організацію, що 
задовольнить усі вимоги покупця товару у відповідності до умов зовнішньоекономічного контракту. При цьому тривалість  
вибору і погодження умов співпраці скоротиться на 12–15 %, ефективність транспортно-експедиторського обслуговування 
зросте на 13–16 %.

Ключові слова: транспортно-експедиторське обслуговування, імітаційна модель, посередницькі послуги, міжнародне перевезення.
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НАДІЙНА ОПТИМІЗАЦІЯ ДЛЯ ДИНАМІЧНИХ РІШЕНЬ ПОСТАЧАЛЬНИКІВ ТА ЗАВДАНЬ РОЗПОДІЛУ ОБСЯГІВ 
ПОСТАЧАННЯ У ГАЛУЗІ МУЛЬТИРОЗДРІБНОЇ ТОРГІВЛІ (c. 67–73)

Solly Aryza, Syahril Efendi, Poltak Sihombing, Sawaluddin

Дослідження зосереджено на мультироздрібній дистрибуції зі стратегічною мережею розподілу. Серед викликів – гостра кон-
куренція, логістичні та транспортні складності, що вимагають надійної інфраструктури, такої як склади та ефективне управління 
ланцюгами постачання, а також недоліки в операційній діяльності та витрати на розподіл. Для вирішення цих проблем застосовується 
модель прийняття стратегічних рішень, таких як визначення необхідної кількості споруд для мінімізації загальних операційних ви-
трат мережі ланцюга постачання та інфраструктури для роздрібної торгівлі. В результаті отримано модель, що пропонує новий підхід 
до підвищення ефективності ланцюга постачання від виробництва до розподілу, тим самим зменшуючи системні витрати, включаючи 
витрати на замовлення та обробку запасів. Витрати, що виникають від залишкової продукції, можуть бути мінімізовані за умови вра-
хування мереж, кількох постачальників, кількох складів, Центрів Дистрибуції (ЦД), кількох роздрібних торговців та кількох товарів, 
з урахуванням відстаней між спорудами в мережі. В подальшому має бути проведене комплексне тестування параметрів інспекції, 
розподілу та роздрібної торгівлі з акцентом на конкретні періоди та типи товарів. При застосуванні цієї моделі необхідно врахувати 
певні характеристики щодо важливості вибору ефективних постачальників товарів, такі як закупівлі, покращення продуктивності 
та кількість ланцюгів постачання та систем ланцюга постачання. Дане дослідження пропонує нововведення в методах виробництва, 
які можуть призвести до збільшення задоволення клієнтів, обсягу продажів, ринкової частки, маржі прибутку, більш ефективного 
брендування та підвищення доходів. У цьому процесі дослідження проходить процес навчання, тестування та валідації для створення 
стратегічної моделі мультироздрібної мережі розподілу, що охоплює 52 епохи. В результаті цього процесу точність навчання досягає 
90 %, тестування – 92 % та валідації – 94 %.

Ключові слова: дистрибуція, мультироздрібний, галузь, інфраструктура, математичні моделі.
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УДОСКОНАЛЕННЯ БЕЗПЕКОВИХ КРИТЕРІЇВ ПЕРЕВЕЗЕННЯ НЕБЕЗПЕЧНИХ ВАНТАЖІВ АВТОМОБІЛЬНИМ 
ТРАНСПОРТОМ ЗАСОБАМИ ОПТИМІЗАЦІЇ ГЕОМЕТРИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ЇХ УКЛАДАННЯ (c. 74–84)

С. І. Пустюльга, В. П. Самчук, В. М. Придюк, О. С. Пасічник, О. П. Шимчук

Об’єктом дослідження є процес перевезення вантажів автомобільним транспортом. Розглянуто проблему ефективного заван-
таження та кріплення небезпечних вантажів у ящиковій тарі при перевезенні їх автомобілями.

Представлено основні засади воксельної інтерпретації моделі завантаження ящикової тари на автомобільний транспорт та розро-
блено загальний принцип розрахунку фрактальної розмірності таких тривимірних об’єктів. В основу розрахунку покладено процедуру 
пониження розмірності простору шляхом розрізання об’єкта на окремі шари та визначення фрактальної розмірності двовимірних 
зрізів. Запропонований принцип може бути застосований для оцінки фрактальної розмірності тривимірних об’єктів в практичних 
задачах будь-яких галузей.

Розроблено спосіб спрощеного підрахунку фрактальних характеристик тривимірних вексельних моделей укладання вантажу. 
В основу способу покладено оцінку якості блокування складових елементів просторової системи в трьох координатних напрямах 
за показниками фрактальної розмірності двовимірних зображень їх каркасів. Спосіб надає можливості для підрахунку кількісних 
характеристик якості укладання вантажу з позицій безпеки його перевезення.

Запропоновано спосіб фрактального укладання НВ у ящиковій тарі на автомобільній платформі. Даний спосіб фрактального 
укладання забезпечує відсутність проковзування і зсуву ящиків у пакеті та унеможливлює їх перекидання в екстремальних ситуаціях.  
Використання фрактального способу укладання дозволяє застосовувати ефективну і низько затратну технологію кріплення НВ, 
оскільки передбачає тільки кругову ув’язку верхнього шару завантаженого пакета ящиків та кріплення його до платформи автомобіля 
у чотирьох точках.

Ключові слова: автомобільні перевезення, воксельна модель укладання, фрактальна розмірність, кріплення вантажів, безпека 
перевезень.
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ІДЕНТИФІКАЦІЯ МОДЕЛЕЙ АВТОМОБІЛЬНИХ ДТП НА ОСНОВІ ФАКТОРІВ ВОДІЙСЬКОЇ ПОВЕДІНКИ ЗА 
ДОПОМОГОЮ МОДЕЛЮВАННЯ СТРУКТУРНИМИ РІВНЯННЯМИ (c. 85–93)

Fadila Ardi Putri Damayanti, Muhammad Zainul Arifin, Fauzul Rizal Sutikno, Muh Miftahulkhair

Збільшення чисельності населення супроводжується збільшенням кількості транспортних засобів. Неминуче зростатиме й кіль-
кість ДТП, що може бути спричинено різними чинниками. Фактори водія, розглянуті в цьому дослідженні, включають соціально-еко-
номічні характеристики, характеристики руху, характеристики аварій та характеристики поведінки водія. Метою цього дослідження  
є вивчення моделі ДТП за допомогою інтерв’ю та опитувальників поведінки за кермом із загалом 307 респондентів-автомобілістів, які 
зазнали аварій. Фактори водія, розглянуті в цьому дослідженні, включають соціально-економічні характеристики, характеристики 
руху, характеристики аварій та характеристики поведінки водія за допомогою інтерв’ю та опитувальників щодо поведінки водіння із 
загалом 307 респондентів-автомобілістів, які зазнали аварій.

У цьому дослідженні використовувався моделювання структурними рівнянням) з програмним забезпеченням SmartPLS. Резуль-
тати моделювання ДТП двоколісних транспортних засобів є Y = –0,234 X1+0,153 X3+ei2; R2 = 0,102. Найбільший вплив має місце на 
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характеристиках поведінки водія (X3), а саме звичайне порушення, а для результатів моделювання ДТП чотириколісних транспорт-
них засобів Y = –0,343 X1+0,284 X3+ei2; R2 = 0,217. Найбільший вплив мають характеристики поведінки водія (X3), а саме звичайне 
порушення. Звичайне порушення визначається як навмисне порушення норм права.

Таким чином, за результатами дослідження, найбільш впливовою змінною була поведінка водіїв, які вчиняли звичайні порушен-
ня, такі як ігнорування обмежень швидкості, прорив перехресть та керування автомобілем у стані алкогольного сп’яніння. Таким 
чином, потрібна співпраця між поліцією та пов’язаними сторонами у боротьбі з нещасними випадками та зниженні ризику дорож-
ньо-транспортних пригод, як-от спілкування або інформування громадськості міста Джаяпура через газети чи електронні засоби 
масової інформації щодо важливості колективного усвідомлення безпеки водія.

Ключові слова: ДТП, поведінка водіння, моделювання структурних рівнянь, ДТП, водії автотранспорту, поведінка водія автомо-
біля, характеристики водіння.
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