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The object of this study is models of low-power digital logic 
circuits. The problem being solved is the effectiveness of the tech-
nique for simplifying Boolean functions to obtain optimal struc-
tures of logic circuits. A new theorem of a non-standard system of 
simplification of Boolean functions has been formulated, according 
to which in order to obtain a minimal function it will suffice to per-
form all non-redundant operations of simple and/or super-gluing 
of variables, which ultimately provides a minimal function in the 
main basis without using an implicant table. Thus, the problem of 
simplifying Boolean functions to the simplest normal equivalent 
is solved in one step. The interpretation of the result is that the 
properties of 2-(n, b)-design combinatorial systems make it possi-
ble to reproduce the definition of logical operations of super-gluing 
variables, to represent logical operations in a different way, and 
vice versa. This, in turn, ensures the establishment of the locations 
of equivalent transformations on the binary structure of the truth 
table and the implication of a systematic procedure for simplifying 
Boolean functions by an analytical method. Special feature of the 
results is that unambiguous identification of the locations of equiv-
alent transformations is possible even when different intervals of 
the Boolean space containing the 2-(n, b)-design systems have 
common modules.

It has been experimentally confirmed that the non-standard 
system improves the efficiency of simplifying Boolean functions, 
including partially defined ones, by 200–300 % compared to analogs.

In terms of application, a non-standard system for simplifying 
Boolean functions will ensure the transfer of innovations to material 
production: from conducting fundamental research, expanding the 
capabilities of digital component design technology to organizing 
serial or mass production of novelties.

Keywords: simplification of Boolean functions, non-standard 
system, intervals of Boolean space, location of equivalent transfor-
mations.
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Today’s management solutions depend precisely on the suc-
cessful solution of optimization problems, which are discontinuous, 
undifferentiated and multimodal. One of the approaches to increase 
the efficiency of solving optimization problems is bio-inspired al-
gorithms. The object of the study is complex dynamic objects. The 
subject of the study is the decision-making process in the problems 
of managing complex dynamic objects. A management method using 
a bio-inspired algorithm is proposed. The research is based on the 
goose algorithm – for finding a solution to the state of dynamic 
objects with a hierarchical structure. Evolving artificial neural  
networks are used to train goose agents (GA) and an advanced 
genetic algorithm is used to select the best ones in the combined 
swarm algorithm.

The originality of the proposed method lies in setting GA taking 
into account the uncertainty of the initial data, improved global and 
local search procedures. Also, the originality of the study lies in de-
termining GA food locations, which allows choosing the priority of 
search in a given direction. The next element in the originality of the 
study is the ability to determine the indicators of guard GA, which 
allows adjusting the amount of time during which the GA flock will 
be located. Another original element of the study is the determi-
nation of the initial velocity of each GA. This makes it possible to 
optimize the speed of conducting exploration by each GA in a certain 
research direction. The method allows increasing the efficiency of 
data processing at the level of 10–12 % by using additional improved 
procedures. The proposed method should be used to solve problems 
of evaluating complex dynamic objects.

Keywords: deep learning, complex processes, genetic algorithm, 
complex and dynamic objects.
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The object of the study is complex dynamic objects. The sub-
ject of the study is the decision-making process in the problems of 
managing complex dynamic objects. A method of assessing the state 
of dynamic objects using a combined swarm algorithm is proposed. 
The research is based on a combined swarm algorithm – for finding a 
solution to the state of dynamic objects with a hierarchical structure. 
To train the individuals of the combined swarm algorithm (CSA), 
evolving artificial neural networks are used, and to select the best 
in the combined swarm algorithm, an improved genetic algorithm is 
used. The originality of the method is:

– in taking into account the type of uncertainty and noise of data 
during the operation of the combined swarm algorithm due to the 
use of appropriate correction factors;

– in the implementation of adaptive strategies for the search for 
food sources due to setting appropriate search priorities;

– in taking into account the presence of a predator while choos-
ing food sources by the flock agents of the combined swarm algo-
rithm, which allows excluding unwanted search areas;

– in the additional consideration of the available computing re-
sources of the state analysis system of complex dynamic objects while 
determining the maximum permissible parameters of the combined 
swarm algorithm;

– in the possibility of changing the search area and speed of 
movement by separate individuals of the flock of the combined 
swarm algorithm;

– in determining the best individuals of the flock of the com-
bined swarm algorithm using an improved genetic algorithm;

– in training knowledge bases, carried out by training the synap-
tic weights of the artificial neural network, the type and parameters 
of the membership function, the architecture of individual elements 
and the architecture of the artificial neural network as a whole.

The method makes it possible to increase the efficiency of data 
processing at the level of 14–20 % by using additional improved 
procedures. The proposed method should be used to solve problems 
of evaluating complex dynamic objects.

Keywords: efficiency of decision-making, hierarchical struc-
tures, complex and dynamic objects, optimization.
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The object of the study is complex dynamic objects with a hierar-
chical structure. The problem solved in the study is to increase the 
efficiency of decision-making while ensuring the given reliability. The 
subject of the study is the process of decision-making in management 
problems using an improved cat swarm optimization algorithm (CSO), 
an improved genetic algorithm and evolving artificial neural networks.

The proposed method, due to additional and improved proce-
dures, allows you:

– to take into account the type of uncertainty of the initial data 
for setting CA for the local search procedure;

– to implement adaptive strategies for finding food sources by CA;
– to take into account the experience of the most authoritative 

CA while conducting local and global search;
– to take into account the available computing resources of the 

state analysis system of complex dynamic objects and determine 
their required amount for involvement;

– to take into account the CA search priority;
– to determine the best CA using an improved genetic algorithm;
– to conduct training of knowledge bases, which is carried out 

by training the synaptic weights of the artificial neural network, the 
type and parameters of the membership function, and architecture 
of individual elements and the architecture of the artificial neural 
network as a whole;

– to avoid the local extremum problem by using the jump pro-
cedure.

The proposed method was tested on the example of solving the 
problem of determining the composition of an operational group of 
troops (forces) and elements of its operational structure. An exam-
ple of using the method showed an increase in the efficiency of data 
processing at the level of 14–19 % by using additional improved 
procedures.

The proposed approach should be used to solve the problems of 
evaluating complex and dynamic processes characterized by a high 
degree of complexity.

Keywords: mentor cats, combined approach, genetic algorithm, 
global and local optimization.
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РОЗРОБКА НЕСТАНДАРТНОЇ СИСТЕМИ СПРОЩЕННЯ БУЛЕВИХ ФУНКЦІЙ (c. 6–34)

М. Т. Соломко

Об’єктом дослідження є моделі малопотужних цифрових логічних схем. Проблема, що вирішувалася, полягає в ефективності спо-
собу спрощення булевих функцій для отримання оптимальних структур логічних схем. Сформульовано нову теорему нестандартної 
системи спрощення булевих функцій, згідно з якою для отримання мінімальної функції достатньо провести всі ненадлишкові операції 
простого та/або супер-склеювання змінних, що у підсумку забезпечує мінімальну функцію в основному базисі без застосування імплі-
кантної таблиці. Таким чином, проблема спрощення булевих функцій до найпростішого нормального еквіваленту розв’язується за один 
крок. Інтерпретація результату полягає у тому, що властивості комбінаторних систем 2-(n, b)-design дають змогу відтворювати визна-
чення логічних операцій супер-склеювання змінних, по-іншому представляти логічні операції і навпаки. Це, своєю чергою, забезпечує 
встановлення на бінарній структурі таблиці істинності локацій рівносильних перетворень та імплікування систематизованої процеду-
ри спрощення булевих функцій аналітичним методом. Особливість отриманих результатів полягає у тому, що однозначне виявлення 
локацій рівносильних перетворень можливе і тоді, коли різні інтервали булевого простору, що утримують системи 2-(n, b)-design,  
мають спільні блоки, перетин. 

Експериментально підтверджено, що нестандартна система підвищує ефективність спрощення булевих функцій, у тому числі і част-
ково визначених, порівняно з аналогами на 200–300 %.

У прикладному відношенні нестандартна система спрощення булевих функцій забезпечить трансферт нововведень у матеріальне 
виробництво: від  проведення фундаментальних досліджень, розширення можливостей технології проєктування цифрових компо-
нентів до організації серійного чи масового виробництва новинок. 

Ключові слова: спрощення булевих функцій, нестандартна система, інтервали булевого простору, локація рівносильних перетворень.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ УПРАВЛІННЯ ТЕХНІЧНИМИ СИСТЕМАМИ З ВИКОРИСТАННЯМ БІОІНСПІРОВАНОГО 
АЛГОРИТМУ (c. 35–43)

О. Я. Сова, І. А. Дмитрієв, Н. Г. Кучук, О. В. Єфименко, Н. І. Литвиненко, Г. А. Плєхова, А. М. Шатров, Є. І. Чемерис,  
О. В. Довбенко, М. І. Стойчев 

Управлінські рішення сьогодення залежать саме від успішного вирішення оптимізаційних завдань, які є розривними, недиферен-
ційованими, а також мультимодальними. Одним з підходів до підвищення ефективності вирішення оптимізаційних завдань є біоінспі-
ровані алгоритми. Об’єктом дослідження є складні динамічні об’єкти. Предметом дослідження є процес прийняття рішення в завданнях 
управління складними динамічними об’єктами. Запропоновано метод управління з використанням біоінспірованого алгоритму. В ос-
нову дослідження покладений алгоритм зграї гусаків – для пошуку рішення щодо стану динамічних об’єктів з ієрархічною структурою. 
Для навчання агентів гусаків (АГ) використовуються штучні нейронні мережі, що еволюціонують, а для відбору найкращих в комбіно-
ваному ройовому алгоритмі використовується удосконалений генетичний алгоритм. 

Оригінальність запропонованого методу полягає у розставленні АГ з урахуванням невизначеності вихідних даних, удосконале-
ними процедурами глобального та локального пошуку. Також оригінальність дослідження полягає у визначенні місць харчування АГ, 
що дозволяє обрати пріоритетність пошуку в заданому напрямку. Наступним елементом оригінальності дослідження є можливість 
визначення показників АГ-охоронців, що дозволяє корегувати кількість часу, на якому буде знаходитися зграя АГ. Наступим елемен-
том оригінальності дослідження є визначення початкової швидкості кожного АГ. Це дозволяє оптимізувати швидкість проведення 
досліджень кожним АГ у визначеному напрямку досліджень. Використання методу дозволяє досягти підвищення оперативності 
обробки даних на рівні 10–12 % за рахунок використання додаткових удосконалених процедур. Запропонований метод доцільно 
використовувати для вирішення задач оцінки складних динамічних об’єктів.

Ключові слова: глибоке навчання, складні процеси, генетичний алгоритм, складні та динамічні об’єкти.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ОЦІНКИ СТАНУ ДИНАМІЧНИХ ОБ’ЄКТІВ З ВИКОРИСТАННЯМ КОМБІНОВАНОГО 
РОЙОВОГО АЛГОРИТМУ (c. 44–54)

А. В. Шишацький, О. І. Дмитрієва, О. І. Литвиненко, І. В. Борисов, Ю. В. Вакуленко, Temerbay Mukashev, О. С. Мордовцев,  
С. О. Кашкевич, Г. Т. Ляшенко, В. П. Величко

Об’єктом дослідження є складні динамічні об’єкти. Предметом дослідження є процес прийняття рішення в завданнях управління 
складними динамічними об’єктами. Запропоновано метод оцінки стану динамічних об’єктів з використанням комбінованого ройо-
вого алгоритму. В основу дослідження покладений комбінований ройовий алгоритм – для пошуку рішення щодо стану динамічних 
об’єктів з ієрархічною структурою. Для навчання особин комбінованого ройового алгоритму (КРА) використовуються штучні ней-
ронні мережі, що еволюціонують, а для відбору найкращих в комбінованому ройовому алгоритмі використовується удосконалений 
генетичний алгоритм. Оригінальність методу полягає:

– у врахуванні типу невизначеності та зашумленості даних при роботі комбінованого ройового алгоритму за рахунок використан-
ня відповідних корегувальних коефіцієнтів;

– у реалізації адаптивних стратегій пошуку джерел харчування за рахунок виставлення відповідних пріоритетів пошуку;
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– у врахуванні присутності хижака при виборі джерел харчування агентами зграї комбінованого ройового алгоритму, що дозволяє 
виключити небажані ділянки пошуку;

– у додатковому врахуванні наявних обчислювальних ресурсів системи аналізу стану складних динамічних об’єктів при визна-
ченні максимально допустимих параметрів комбінованого ройового алгоритму;

– у можливості зміни площі пошуку та швидкості руху окремими особинами зграї комбінованого ройового алгоритму;
– у визначенні найкращих особин зграї комбінованого ройового алгоритму за допомогою удосконаленого генетичного алгоритму;
– у навчанні баз знань, що здійснюється шляхом навчання синаптичних ваг штучної нейронної мережі, типу та параметрів функ-

ції належності, а також архітектури окремих елементів і архітектури штучної нейронної мережі в цілому.
Використання методу дозволяє досягти підвищення оперативності обробки даних на рівні 14–20 % за рахунок використання 

додаткових удосконалених процедур. Запропонований метод доцільно використовувати для вирішення задач оцінки складних 
динамічних об’єктів.

Ключові слова: оперативність прийняття рішень, ієрархічні структури, складні та динамічні об’єкти, оптимізація.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ОЦІНКИ З ВИКОРИСТАННЯМ КОМБІНОВАНОГО АЛГОРИТМУ КОТЯЧОЇ ЗГРАЇ (c. 55–63)

Aqeel Bahr Tarkhan, Г. А. Кучук, І. І. Становська, В. В. Голян, Н. В. Голян, О. В. Жарова, Є. С. Крижанівський, А. А. Любарець, 
І. В. Звершховський, А. О. Фисюк 

Об’єктом дослідження є складні динамічні об’єкти з ієрархічною структурою побудови. Проблема, що вирішувалася в дослідженні, – 
підвищення оперативності прийняття рішень при забезпеченні заданої достовірності. Предметом дослідження є процес прийняття рішення 
в завданнях управління за допомогою удосконаленого алгоритму котячої зграї (АКЗ), удосконаленого генетичного алгоритму та штучних 
нейронних мереж, що еволюціонують.

Запропонований метод завдяки додатковим та удосконаленим процедурам дозволяє:
– врахувати тип невизначеності початкових даних для виставлення АК для процедури локального пошуку;
– реалізувати адаптивні стратегії пошуку джерел АК;
– врахувати досвід найбільш авторитетних АК при проведенні локального та глобального пошуку;
– врахувати наявні обчислювальні ресурси системи аналізу стану складних динамічних об’єктів, та визначати їх необхідну до залу-

чення кількість;
– врахувати пріоритетність пошуку АК;
– провести визначення найкращих АК за допомогою удосконаленого генетичного алгоритму;
– провести навчання баз знань, що здійснюється шляхом навчання синаптичних ваг штучної нейронної мережі, типу та параме-

трів функції належності, а також архітектури окремих елементів і архітектури штучної нейронної мережі в цілому;
– уникнути проблеми локального екстремуму за рахунок використання процедури стрибка.
Проведена апробація запропонованого методу на прикладі вирішення завдання визначення складу оперативного угруповання 

військ (сил) та елементів його оперативної побудови. Приклад використання методу показав підвищення ефективності оперативності 
обробки даних на рівні 14–19 % за рахунок використання додаткових удосконалених процедур. 

Запропонований підхід доцільно використовувати для вирішення завдань оцінки складних та динамічних процесів, що характе-
ризуються високим ступенем складності.

Ключові слова: коти наставники, комбінований підхід, генетичний алгоритм, глобальна та локальна оптимізація.
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