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The object of this study is the process of rendering transport and 
forwarding services when organizing multimodal cargo transporta-
tion in international traffic.

The task to tackle was predetermined by the need to devise re
commendations for choosing the optimal cargo transportation route, 
taking into account the individual requirements of the customer 
and performance indicators of the forwarders at the transport and 
forwarding company.

A simulation model of the work of a transport and forwarding 
company in the organization of multimodal transportation of goods 
was built and implemented in the GPSS World simulation automa-
tion software. The model involves the optimization of the duration 
of service provision and makes it possible to determine the required 
number of transportation department specialists to enable effective 
cooperation with customers.

When constructing the model, the duration of business process-
es in the organization of multimodal transportation was taken into 
account. In addition, the model accounts for the probability of errors 
and service delays, as well as the average delay time when errors oc-
cur, which will make it possible to take into account the additional 
work time of the forwarder to eliminate them.

The application of the built model in practice will allow specia
lists at transport and forwarding companies to organize multimodal 

transportation according to several alternative routes that meet the 
individual needs of the customer. It will also make it possible to 
determine the optimal number of forwarders needed to work at the 
multimodal transportation department.

In this case, the duration of rendering transport and forwarding 
services will be reduced by 12–16 %, the waiting time in queues 
for service will decrease by 9–13 %, and the efficiency of the work 
of specialists at the multimodal transportation department will in-
crease by 9–14 %.

Keywords: freight forwarder service, multimodal transporta-
tion, simulation model, freight forwarder, customs regime.
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The object of this study is the logistics operations of a motor 
transport company. The task addressed is to improve the effective-
ness of assessing the state of efficiency in managing logistics activi-
ties of motor vehicle enterprises, regardless of the level of hierarchy 
of the motor vehicle enterprise. Underlying the research is the game 
chaos algorithm (GCA) applied for assessing the state of efficiency 
in managing the logistics operations of motor transport enterprises. 
Evolving artificial neural networks are used to train GCA.

A comprehensive model for assessing the effectiveness of the ope
ration of logistics activities of motor transport enterprises was built.

The model is proposed to be used in the operational management 
of logistics activities of motor transport enterprises. In addition, the 
model built allows for the following:

– assessing possible risks of disrupting the task of providing goods 
and services in organizations and organizational networks;

– determining the influence of performance evaluation indica-
tors of the logistic support system in organizations and organizatio
nal networks on each other;

– establishing the influence of a group of indicators for evaluat-
ing the effectiveness of logistics support in organizations and organi-
zational networks on a separate indicator.

The study also proposes a method for evaluating the effective-
ness of managing logistics activities of motor transport enterprises. 
The originality of the method is that it makes it possible to avoid 
hitting the global and local optimum due to additional improved 
procedures based on the use of game chaos theory.

The simulation results showed an increase in the effectiveness 
of assessing the operational efficiency of the management of logistics 
activities of motor transport enterprises at the level of 14–16 % due 
to the use of additional improved procedures.

Keywords: logistics activity, motor transport companies, artifi-
cial neural networks, swarm algorithms.
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The object of the study is the quality of helicopter maintenance 
based on digital diagnostic tools. To ensure the required quality, 
quantitative risk assessment models for the in-depth and express 
diagnostics system of helicopter gas turbine engines in a neural 
network environment are proposed. The assessment of diagnostic 
efficiency is based on the analysis of probable control risks by 
standard deviations, which distinguishes the proposed approach 
from the traditional one. Two diagnostic modes are considered: 
rapid diagnostics exemplified by vibration diagnostics, and in-depth 
diagnostics, including both vibration diagnostics and pyrometric 
control. These diagnostic methods make it possible to implement 
a remote monitoring system at aircraft repair facilities, which sig-
nificantly reduces maintenance labor intensity. As a result, it was 
found that control risks depend not only on the metrological level 
of measuring instruments but also on a combination of the statistical 
nature of control agents in their system composition according to 
the following characteristics: statistical parameters of the controlled 
indicator, distribution laws, and values of uncertainty of measuring 
instruments, as well as the uncertainty of control standards (tole
rances). In the modeling process, risks were assessed as a function 
of the ratio of uncertainties of measuring instruments to the uncer-
tainty of the controlled parameter, with varying values of the stan-
dard (tolerance). This approach will allow, in practice, the creation 

of a more effective system for monitoring and collecting statistical 
information on the operational reliability of the Mi-8 helicopter 
engine, where the quality of control is predicted to a greater extent 
based on the metrological indicators of the measuring instruments 
and methods.

Keywords: helicopter engine, Digital Twin (DT), risk manage-
ment, neural network, simulation model.
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This study examines the influence of Project Delivery System (PDS) 
features on green construction project performance by comparing De-
sign-Bid-Build (DBB), Design-Build (DB), and Construction Manage-
ment (CM) methods. The research problem is to analyze the influence 
of key characteristics (leadership, communication, mindset, teamwork, 
team chemistry, experience, competence) of the three PDS methods on 
achieving green construction project performance. The research objects 
were 109 respondents (team leader, vice president manager, project 
manager, site manager, site engineer, general superintendent, and su-
pervisor) in five major cities in Indonesia. The results of the MANOVA 
analysis showed that leadership was the most influential factor in the 
three methods. CM excels in time, quality, and green building perfor-
mance, DB excels in Occupational Health and Safety (OHS), and DBB 
excels in cost. Experience and competence are less influential factors, 
thus concluding that soft skills play a significant role in the successful 
implementation of green construction projects, providing valuable in-
sights for industry practitioners and emphasizing the need to prioritize 
the development of leadership and interpersonal skills alongside techni-
cal expertise when implementing green construction projects through 
various PDS methods in Indonesia, which ultimately contributes to 
the advancement of sustainable construction practices in the rapidly 
growing building sector in the region. These findings provide insights 
for selecting optimal PDS methods in green construction projects.

Keywords: Project Delivery System features, green construction, 
project performance, Sustainable development.
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The object of this study is the processes to form teams for edu-
cational projects. The issue addressed is the distribution of lecturers 
based on educational components, taking into account the complex 
set of functional requirements for the executors of specific educa-
tional projects. To successfully implement educational projects, it 
is proposed to build a reserve of personnel and form effective teams 
of performers who have the necessary competencies and experience 
in implementing international projects. A method for determining 
the individual competencies of executors of educational projects at 
institutions of higher education has been formalized. It is proposed 
to evaluate lecturers on the basis of their effectiveness in teaching 
educational components, which is measured by testing the level of 
assimilation of program results by students. As a result, a matrix 
of competences was constructed, containing the evaluations of 
performers, which helps the management of the institution to make 
decisions about the extension or termination of contracts with 
lecturers, as well as possible bonuses. A method for analyzing the 
matrix of competencies for the formation of an educational project 
team is to identify lecturers who have the necessary competencies to 
provide educational components. As a result of applying the method, 
a project team is formed, which is able to provide all the necessary 
competencies, taking into account the qualification requirements. 
The method helps determine the shortage of qualified personnel 
and the need for their development. The method was verified using 
an example of an educational project in Kazakhstan to form a team 
of lecturers that meets the qualification requirements of the educa-
tional program. The results show that even a minimum team of three 
people can provide all 16 competencies at an appropriate level, and 
the involvement of additional performers expands the possibilities of 
flexible distribution of responsibilities between them.

Keywords: educational project, competency method, matrix of 
competencies, multi-university cooperation, qualification requirements.
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The object of this research is the performance of air transporta-
tion vocational education. The problem in this research that must 
be solved is the complexity of the model in machine learning which 
requires a long processing time and requires high resources, so the 
knowledge transfer process in knowledge distillation must be carried 
out carefully so that the student model can capture and reproduce 
knowledge from the teacher’s model. without loss of accuracy and 
problems such as Good Corporate Governance, Organizational 
Flexibility, and Strategic Change Management variables, which are 
interrelated and difficult to model accurately. The results obtained 
are in the form of a model that can predict vocational education per-
formance by utilizing machine learning and knowledge distillation. 
The interpretation of this research is to apply the XGBoost machine 
learning algorithm and knowledge distillation. The characteristics 
and characteristics obtained are that the teacher model has the best 
performance in terms of loss, while the student model with distil-
lation shows a significant reduction in loss compared to training 

without distillation. Thus, the distillation process is proven to help 
student models capture knowledge from teacher models, producing 
prediction accuracy of up to 90 % and being an efficient alternative 
in predicting the influence of main factors on the performance of air 
transportation vocational education. These findings are expected 
to provide a significant contribution to the development of more 
efficient and effective prediction models in the context of vocational 
education, especially in the field of air transportation.

Keywords: strategic change management, knowledge management, 
organizational performance, machine learning, knowledge distillation.
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РОЗРОБКА ІМІТАЦІЙНОЇ МОДЕЛІ РОБОТИ ТРАНСПОРТНО-ЕКСПЕДИТОРСЬКОГО ПІДПРИЄМСТВА ПРИ 
ОРГАНІЗАЦІЇ МУЛЬТИМОДАЛЬНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ ВАНТАЖІВ (c. 6–16)

Є. М. Лебідь, Н. О. Лужанська, І. Г. Лебідь, О. О. Мазуренко, М. П. Рой, І. В. Михайленко, Л. О. Єльнікова, О. Г. Тігов

Об’єктом дослідження є процес надання транспортно-експедиторських послуг при організації мультимодальних перевезень ван-
тажів у міжнародному сполученні.

Проблема, що вирішувалася, обумовлена потребою у розробці рекомендацій щодо вибору оптимального маршруту перевезення 
вантажу з урахуванням індивідуальних вимог замовника та показників ефективності роботи експедиторів транспортно-експедитор-
ського підприємства.

Розроблено та реалізовано імітаційну модель роботи транспортно-експедиторського підприємства при організації мультимодальних 
перевезень вантажів в пакеті автоматизації імітаційного моделювання GPSS World. Модель передбачає оптимізацію тривалості надання 
послуг та дозволяє визначити необхідну кількість фахівців відділу перевезень для забезпечення ефективної співпраці з замовниками.

При розробці моделі враховано тривалість виконання бізнес-процесів при організації мультимодальних перевезень. Окрім цього, 
в моделі враховано імовірність виникнення помилок та затримок обслуговування, а також середній час затримки при виникненні 
помилок, що дозволить враховувати додатковий час роботи експедитора на їх усунення.

Застосування розробленої моделі на практиці дозволить фахівцям транспортно-експедиторських підприємств здійснювати 
організацію мультимодальних перевезень за декількома альтернативними варіантами маршрутів, що відповідають індивідуальним 
потребам замовника. Також це дасть можливість визначати оптимальну кількість експедиторів, необхідну для роботи у відділі мульти
модальних перевезень.

При цьому тривалість надання транспортно-експедиторських послуг скоротиться на 12–16 %, час очікування в чергах на обслуго-
вування зменшиться на 9–13 %, ефективність роботи фахівців відділу мультимодальних перевезень зросте на 9–14 %.

Ключові слова: транспортно-експедиторське обслуговування, мультимодальні перевезення, імітаційна модель, експедитор, мит-
ний режим.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ОЦІНКИ ЕФЕКТИВНОСТІ УПРАВЛІННЯ ЛОГІСТИЧНОЮ ДІЯЛЬНІСТЮ АВТОТРАНСПОРТНИХ 
ПІДПРИЄМСТВ (c. 17–24)

Т. А. Воркут, Л. М. Волинець

Об’єктом дослідження є процес логістичної діяльності автотранспортного підприємства. Проблема, яка вирішується в досліджен-
ні, є підвищення оперативності оцінки стану ефективності управління логістичною діяльністю автотранспортних підприємств, неза-
лежно від рівня ієрархічності автотранспортного підприємства. В основу дослідження покладений алгоритм хаосу ігор (АХІ) – для 
оцінки стану ефективності управління логістичною діяльністю автотранспортних підприємств. Для навчання АХІ використовуються 
штучні нейронні мережі, що еволюціонують. 

Проведено розробку комплексної моделі оцінки ефективності функціонування логістичної діяльності автотранспортних підприємств.
Зазначену модель пропонується до використання в ході оперативного управління логістичною діяльністю автотранспортних 

підприємств. В розробленій моделі додатково:
– оцінюється можливі ризики зриву завдання з надання товарів та послуг в організаціях і організаційних мережах;
– визначається вплив показників оцінки ефективності функціонування системи логістичного забезпечення в організаціях і орга-

нізаційних мережах один на одного;
– визначається вплив групи показників оцінки ефективності логістичного забезпечення в організаціях і організаційних мережах 

на окремий показник.
Також у дослідженні запропоновано метод оцінки ефективності управління логістичною діяльністю автотранспортних підпри-

ємств. Оригінальність методу полягає в тому, що зазначений метод дозволяє уникнути попадання в глобальний та локальний опти-
мум за рахунок додаткових удосконалених процедур, заснованих на використання теорії ігрового хаосу.

Результати моделювання показали підвищення ефективності оперативності оцінки управління логістичною діяльністю автотран-
спортних підприємств на рівні 14–16 % за рахунок використання додаткових удосконалених процедур.

Ключові слова: логістична діяльність, автотранспортні підприємства, штучні нейронні мережі, ройові алгоритми.

DOI: 10.15587/1729-4061.2024.312345
РОЗРОБКА НЕЙРОМЕРЕЖЕВОГО ПІДХОДУ ДЛЯ УПРАВЛІННЯ РИЗИКАМИ ПРИ ДІАГНОСТИЦІ ТЕХНІЧНОГО 
СТАНУ ГЕЛІКОПТЕРІВ (c. 25–36)

Kayrat Koshekov, Ildar Pirmanov, Saltanat Kenbeilova, Abay Koshekov, Rustam Togambayev, Beglan Toiganbayev

Об’єктом дослідження є якість технічного обслуговування гелікоптерів на основі цифрових засобів діагностики. Для забезпечен-
ня необхідної якості запропоновані моделі кількісної оцінки ризиків для системи поглибленої та експрес-діагностики газотурбінних 
двигунів гелікоптерів у нейромережевому середовищі. Оцінка ефективності діагностики ґрунтується на аналізі ймовірних ризиків 
контролю за середньоквадратичними відхиленнями, що відрізняє запропонований підхід від традиційного. Розглянуто два режими 
діагностики: експрес-діагностика на прикладі вібродіагностики та поглиблена діагностика, що включає як вібродіагностику, так 

74

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774	 6/3 ( 132 ) 2024

АНОТАЦI

CONTROL PROCESSES



і пірометричний контроль. Дані методи діагностики дозволяють реалізувати систему віддаленого моніторингу на авіаремонтних 
підприємствах, що суттєво знижує трудомісткість технічного обслуговування. В результаті було встановлено, що контрольні ризики 
залежать не тільки від метрологічного рівня засобів вимірювань, а й від сукупності статистичної природи засобів контролю в складі 
їх систем за такими характеристиками: статистичні параметри контрольованого показника, закони розподілу та значення похибки 
засобів вимірювань, а також похибка контрольних нормативів (допусків). У процесі моделювання ризики оцінювалися як функція 
відношення похибок засобів вимірювань до похибки контрольованого параметра за різних значень нормативу (допуску). Такий 
підхід дозволить на практиці створити більш ефективну систему моніторингу та збору статистичної інформації про експлуатаційну 
надійність двигуна гелікоптера Мі-8, де якість контролю прогнозується більшою мірою на основі метрологічних показників засобів 
та методів вимірювань.

Ключові слова: двигун гелікоптера, цифровий двійник (ЦД), управління ризиками, нейронна мережа, імітаційна модель.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ХАРАКТЕРИСТИК СИСТЕМИ РЕАЛІЗАЦІЇ ПРОЕКТУ (PDS) НА ЕФЕКТИВНІСТЬ ПРОЕКТУ 
ЗЕЛЕНОГО БУДІВНИЦТВА (c. 37–46)

I G A I Mas Pertiwi, Yulvi Zaika, Kartika Puspa Negara, Solimun, M Agung Wibowo

У цьому дослідженні розглядається, як системи реалізації проектів (PDS) впливають на результативність проектів екологіч-
ного будівництва в п’яти великих містах Індонезії шляхом порівняння методів «Проектування-пропозиція-будівництво» (DBB), 
«Проектування-будівництво» (DB) та управління будівництвом (CM), звертаючись до важливих знань. Проблема полягає в тому, 
що існують прогалини щодо впливу ключових факторів, таких як лідерство, комунікація, мислення, командна співпраця, командна 
хімія та досвід впровадження цих методів PDS у проекти екологічного будівництва на досягнення цілей проекту. Вибір відповідного 
методу PDS є критичним рішенням для власників проекту, оскільки він визначає відносини, ролі та відповідальність членів команди 
для досягнення цілей проекту. За допомогою багатофакторного дисперсійного аналізу (MANOVA) результати дослідження постійно 
демонструють лідерство як найвищий показник у всіх методах PDS, за яким йдуть мислення та комунікаційні можливості. Метод CM 
демонструє значно вищі значення для більшості показників ефективності порівняно з DBB та DB підходами, з несподіваним виснов-
ком, що досвід і технічна компетентність займають найнижче місце серед усіх методів. Це кидає виклик загальноприйнятій думці 
про їхню важливість для успіху проекту. Таким чином, можна дійти висновку, що навички спілкування відіграють вирішальну роль 
в успішній реалізації проекту зеленого будівництва, надаючи цінну інформацію для фахівців галузі та підкреслюючи необхідність 
віддавати пріоритет розвитку лідерства та навичкам міжособистісного спілкування разом із технічною експертизою під час реалізації 
проектів зеленого будівництва за допомогою різних методів PDS в Індонезії. Це в кінцевому підсумку сприяє просуванню практик 
сталого будівництва в будівельному секторі регіону, що швидко розвивається.

Ключові слова: особливості системи реалізації проекту, зелене будівництво, продуктивність проекту, порівняльний аналіз.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ФОРМУВАННЯ КОМАНДИ ОСВІТНЬОГО ПРОЄКТУ НА ОСНОВІ АНАЛІЗУ МАТРИЦІ 
КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ (c. 47–57)

А. О. Білощицький, М. В. Гладка, О. Ю. Кучанський, Ю. В. Андрашко, Adil Faizullin

Об’єктом дослідження є процеси формування команд освітніх проєктів. Проблемою є розподіл викладачів за освітніми компо-
нентами враховуючи складний набір функціональних вимог до виконавців конкретних освітніх проєктів. Для успішної реалізації 
освітніх проєктів пропонується створення резерву кадрів та формування ефективних команд виконавців, що володіють потрібними 
компетентностями та досвідом впровадження міжнародних проєктів. Формалізовано метод визначення індивідуальних компе-
тентностей виконавців освітніх проєктів у закладах вищої освіти. Запропоновано оцінки викладачів здійснювати на основі їхньої 
ефективності у викладанні освітніх компонент, що вимірюється за допомогою тестування рівня засвоєння програмних результатів 
слухачами. В результаті формується матриця компетентностей, що містить оцінки виконавців, яка допомагає керівництву закладу 
приймати рішення про продовження або завершення контрактів із викладачами, а також можливе преміювання. Метод аналізу ма-
триці компетентностей для формування команди освітнього проєкту полягає у визначенні викладачів, які володіють необхідними 
компетентностями для забезпечення освітніх компонент. В результаті застосування методу формується команда проєкту, яка здатна 
забезпечити всі необхідні компетентності, враховуючи кваліфікаційні вимоги. Метод допомагає визначати дефіцит кваліфікованих 
кадрів та необхідність їхнього розвитку. Метод верифіковано на прикладі освітнього проєкту в Казахстані для формування команди 
викладачів, що відповідає кваліфікаційним вимогам освітньої програми. Результати показують, що навіть мінімальна команда з трьох 
осіб здатна забезпечити всі 16 компетентностей на відповідному рівні, а залучення додаткових виконавців розширює можливості 
гнучкого розподілу обов’язків між ними.

Ключові слова: освітній проєкт, компетентнісний метод, матриця компетентностей, мультиуніверситетска співпраця, кваліфіка-
ційні вимоги.
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ВПРОВАДЖЕННЯ ДИСТИЛЯЦІЇ ЗНАНЬ ПРИ РОЗРОБЦІ ПРОГНОЗНОЇ МОДЕЛІ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ 
ПРОФЕСІЙНОЇ ОСВІТИ НА АВІАТРАНСПОРТІ З ВИКОРИСТАННЯМ МАШИННОГО НАВЧАННЯ (c. 58–65)

Daniel D Rumani, Darmeli Nasution, Okvi Nugroho

Об’єктом даного дослідження є результативність авіатранспортної професійно-технічної освіти. Проблема в цьому досліджен-
ні, яку необхідно вирішити, полягає в складності моделі в машинному навчанні, яка потребує тривалого часу обробки та потребує 
великих ресурсів, тому процес передачі знань у дистиляції знань має здійснюватися ретельно, щоб модель студента могла захопити 
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та відтворювати знання за зразком учителя без втрати точності та таких проблем, як змінні належного корпоративного управління, 
організаційної гнучкості та управління стратегічними змінами, які взаємопов’язані та їх важко точно змоделювати. Отримані ре-
зультати представлені у формі моделі, яка може передбачити продуктивність професійної освіти за допомогою машинного навчання 
та дистиляції знань. Інтерпретація цього дослідження полягає у застосуванні алгоритму машинного навчання XGBoost і дистиляції 
знань. Отримані характеристики полягають у тому, що модель викладача має найкращі показники щодо втрат, тоді як модель сту-
дента з дистиляцією демонструє значне зменшення втрат порівняно з навчанням без дистиляції. Таким чином, доведено, що процес 
дистиляції допомагає моделям студентів отримувати знання від моделей викладачів, забезпечуючи точність прогнозування до 90 %  
і будучи ефективною альтернативою для прогнозування впливу основних факторів на результативність професійної освіти з повітря-
ного транспорту. Очікується, що ці висновки внесуть значний внесок у розробку ефективніших моделей прогнозування в контексті 
професійно-технічної освіти, особливо у сфері повітряного транспорту.

Ключові слова: управління стратегічними змінами, управління знаннями, організаційна ефективність, машинне навчання, дис-
тиляція знань.
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