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The object of the study is specialized hierarchical systems. The 
problem addressed in the research is improving the efficiency of 
evaluating hierarchical systems while ensuring a specified level of 
reliability regardless of the volume of data entering the system. The 
originality of the method lies in the use of additional enhanced pro-
cedures that allow to:

– verify the topology and parameters of specialized hierarchical 
systems, considering the degree of uncertainty of the initial data 
known about them. The consideration of uncertainty is achieved 
through the application of corresponding correction coefficients;

– perform a primary selection of individuals for tuning the 
convolutional artificial neural network using an improved genetic 
algorithm, which reduces solution search time and increases the reli-
ability of obtained results;

– explore the solution spaces of the problem of evaluating the 
state of specialized hierarchical systems described by atypical func-
tions using an improved monkey swarm algorithm;

– tune the memory of the convolutional artificial neural network 
via a memory training procedure, thereby reducing the estimation 
error of parameters of specialized hierarchical systems;

– adjust the weights of the convolutional artificial neural net-
work, which leads to increased accuracy in estimating parameters of 
specialized hierarchical systems;

– employ additional mechanisms to adjust convolutional artificial 
neural network parameters by changing the membership function.

An increase in decision-making efficiency of 15–18% was estab-
lished due to the use of additional procedures, with the reliability of 
the decisions ensured at the level of 0.9.

Keywords: convolutional artificial neural networks, genetic al-
gorithm, destabilizing factors, metaheuristic algorithm.
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The object of this study is the processes of prescriptive technical 
maintenance (TM) of vessel machinery and structures of cargo ships. 
The task addressed relates to the insufficient efficiency of conventional 
methods for vessel machinery TM, which leads to increased risks of 
failures and enhanced operating costs.

In this work, algorithmic support to a system of comprehensive 
prescriptive maintenance of cargo ships based on predictive monitoring 
methods has been developed. Data on the parameters of machinery 
technical condition were experimentally acquired and systemized; 
a comprehensive analysis of costs, risks, and reliability was carried 
out using the developed algorithms. The results demonstrated that 
applying the proposed methodology could reduce the cost of mainte-
nance by up to 44.4%, as well as decrease the risk of malfunctions by 
up to 89.4%. It has been established that the total economic effect of 
optimizing the maintenance processes of the principal engine compo-
nents equals USD 4849 per life cycle of the machinery. This confirms 
the feasibility and effectiveness of using comprehensive predictive 
monitoring in vessel TM systems.

Special feature of the results is their integrated nature, which 
makes it possible to simultaneously consider technical and economic 
aspects of TM. This is what makes it possible to avoid the shortcom-
ings inherent in conventional regulatory systems, ensuring a higher 
level of operational reliability and economic efficiency of cargo ships.
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The practical application of the devised methodology is possible 
provided that the proposed algorithms are integrated into vessel oper-
ation processes with appropriate information and analytical support, 
including automated data collection and continuous monitoring of 
machinery condition.

Keywords: prescriptive technical maintenance, vessel equip-
ment, cost optimization, operational efficiency, forecasting.
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The object of research is the prediction system for the use of live 
flight tracker technology on the Boeing 737-900ER aircraft. The prob-
lems solved are related to the low accuracy of the prediction system that 
only relies on technical data without considering aspects of user behav-
ior, as well as the limitations of interpretability in conventional deep 
learning models that hinder decision validation in critical and sensitive 
flight environments. The essence of the results obtained is the devel-
opment of a prediction model based on bidirectional long short-term 
memory combined with an attention layer and psychological elements 
from the theory of planned behavior. This model is able to increase pre-
diction accuracy up to 91.2%, much higher than conventional models 
with an accuracy of around 78%, and shows high F1 and AUC scores 
indicating a balance between precision and sensitivity. Due to its fea-
tures and characteristic differences, namely the integration of bidirec-
tional sequential learning, focusing on the most relevant input features 
through the attention mechanism, and psychological contextualization 
through the theory planned behavior, these results make it possible to 
effectively solve the problems of low accuracy and lack of interpret-
ability in predicting flight tracker usage. These results are explained 
by the model’s ability to highlight key variables such as usage time, 
flight conditions, and previous interaction patterns that correlate with 
user intentions and behaviors. The theory planned behavior structure 
provides a basis for interpreting system decisions based on attitudes, 
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social norms, and users’ perceived control over the technology used. 
In practical conditions, the results of this study can be implemented 
in a simulation-based training system for pilots, which aims to identify 
optimal interaction patterns with flight tracker technology.

Keywords: advanced deep learning, attention layer, theory of 
planned behavior, flight, prediction.
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The object of the study is the process of choosing the optimal 
strategy for assessing a military serviceman.

The problem, which was being solved, is non-adaptability of the 
existing scientific approach to the necessity of taking into account 
the rapid transformation of functional responsibilities and long-term 
career planning when assessing military servicemen. 

In terms of improving the approach of choosing the optimal strat-
egy for assessing a military serviceman, the algorithm for choosing 
the appropriate strategy has been suggested. The algorithm is based 
on the application of optimal selection criteria (Laplace, Wald and 
Savage). The essence of the developed algorithm implies the level of 
uncertainty regarding the possible transformation of service func-
tions, the possible transformation of service functions and acquired 
competencies.

The peculiarity of the developed algorithm is that it allows to 
take into account the long-term perspective of career development 
by considering the uncertainty in the process of transformation of 
service functions. 

As part of improving the approach to choosing the optimal 
strategy for assessing a serviceman, the procedure for choosing the 
appropriate optimal strategy has been improved. 

The peculiarity of the suggested procedure is that it is based 
on the identification of the level of uncertainty, the use of a tabular 
method for determining the correspondence of service functions to 
competencies, and the distribution of competencies on the basis of 
their acquisition. This procedure allows to increase the accuracy of 
determining the level of correspondence of a military serviceman’s 
competencies to service functions by 15% if no changes occur, and 

by 17% in case of minor changes and by 24% in case of fundamental 
changes. A distinctive feature of the procedure is the division of com-
petencies into three groups: professional, general development, and 
acquired through experience.

The scope of practical application of the improved procedure is 
the management processes to ensure the effectiveness of HR man-
agement in the command-and-control bodies of military formations.

Keywords: HR management, assessment of military servicemen, 
competencies, service functions, optimal selection criteria.
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The object of this study is the contingency cost in the implemen-
tation of construction projects. The problem to be solved is the develop 
a contingency cost model in the implementation of construction proj-
ects, by integrating cost, quality, and time risks. The previously used 
models involve cost, quality, and time risks separately. It is still rare 
to find an analysis in construction project execution that incorporates 
these three risks into a contingency cost model. The formulation of 
this integration is crucial since every project is unique and carries 
varying degrees of risk. Data were investigated and collected from the 
Bali Province Regency Road Improvement Project, and the descriptive 
strategy analysis was employed. Using the probability (P) by impact (I) 
approach, which is the multiplication of (P) by (I) on a Likert scale 
of 5, triple constraint risks are included in the Expected Monetary 
Value (EMV) analysis. Moreover, monetary units are used to develop 
impact scale I, in which daily penalties and quality with rework costs 
are applied using the monetary unit approach of time effect. The si-
multaneous total of the PI from time, cost, and quality concerns is the 
EMV contingency cost formulation for the integration of these risks. 

The study obtained that, a cost contingency model was created 
that incorporates the risk factors of cost, time, and quality. This 
model’s cost contingency value was 9.61% of the total cost when it was 
applied to a case study. Specifically, this finding falls between 5% and 
10%, which is adequate and consistent with the empirical approach. 
This contingency cost model is thought to be more rational since it 
accounts for project risks, including the likelihood of potential risks 
as well as their effects. The project team can use this approach to 
estimate contingency expenses.

Keywords: construction project, risk integration, cost-time-qual-
ity, contingency cost, EMV.
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The object of this study is the process of strategically-oriented 
assessment of the activities of an employee at an entity involved in the 
rendering of logistics services to internal and/or external clients (con-
sumers) of the organization, taking into account the effects of risk 
and uncertainty factors. The task addressed is to improve the efficien-
cy of decisions (according to a specified optimization criterion) in the 
field of logistics personnel management in the organization based on 
the further development of methodological approaches to assessing 
the activities of logistics personnel.

A structural model of an integral indicator for strategically-ori-
ented assessment of the activities of an employee of the organization 
involved in the provision of logistics services has been built. The hier-
archical structural model involves establishing a connection between 
the system for assessing the activities of logistics personnel with the 
strategic goals of the organization.

The study also reports a constructed mathematical model of an 
integral indicator for strategically-oriented assessment of the activi-
ties of an employee of the organization involved in the provision of 
logistics services, taking into account the effects of risk and uncertain-
ty factors. A procedure for the interaction of these models has been 
proposed, owing to which a method of strategically oriented assess-
ment of the activities of logistics personnel was suggested, taking into 
account the action of risk and uncertainty factors.

Applying the method could make it possible to form integral and 
complex indicators for assessing the activities of logistics personnel, 
aimed at achieving the strategic goals of the organization. This would 
also enable determining general directions and building individual 
trajectories for the training and development of logistics personnel. 
The specified method is advisable to use when developing software 
for planning the logistics activities of enterprises.

Keywords: strategically oriented assessment of personnel activi-
ties, logistics personnel, functional areas of logistics.
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The Capacitated Vehicle Routing Problem with Time-Dependent 
Demands (CVRPTD) is a significant optimization challenge in the lo-
gistics and transportation domain, characterized by dynamic customer 
demands, strict time windows, and heterogeneous vehicle fleets. This 
study focuses on urban parcel delivery operations as the primary object 
of research. The problem addressed involves the inefficiency of conven-
tional vehicle routing strategies in adapting to time-varying customer 
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demands and operational constraints, which often lead to increased costs 
and service delays. This study aims to minimize total operational costs 
while ensuring compliance with capacity constraints, service continuity, 
and demand fluctuations. A comprehensive mathematical model is de-
veloped based on a fully connected, directed acyclic graph G = (V, A), in-
corporating decision variables that represent vehicle routing sequences, 
timing, and vehicle type assignments. This study addresses the Capacitat-
ed Vehicle Routing Problem with Time-Dependent Demands (CVRPTD) 
in urban parcel delivery, where traditional routing methods struggle with 
dynamic demands and operational constraints. A mathematical model 
using a directed acyclic graph is developed, optimized via a gradient-based 
method with Hessian approximation, LU decomposition, and qua-
si-Newton techniques. Experiments on datasets with up to 200 customers 
and 20 vehicles with reductions ranging from 1.79% to 12.75%. The most 
significant improvement was observed in Sidorame Timur, where the 
optimization distance decreased by 12.75%, indicating high accuracy in 
route optimization. For the SCP, the proposed algorithm achieved a 6.46% 
improvement in solution quality over traditional greedy algorithms.

Keywords: optimization, machine learning, set cover, CVRP, cost.
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The object of this study is the public transport route network. The 
task addressed is to choose optimal transport routes. Existing scientif-
ic research in this field is mainly aimed at increasing its reliability and 
reducing economic risks. The social and environmental aspects are 
considered separately, not in connection with technical and economic 
issues. The study proposes a comprehensive approach to solving the 
task of urban transport operation. 

To solve the problem of multi-criteria optimization of the trans-
port network, the use of the hierarchy analysis method (HAM), which 
is based on expert assessments, has been proposed. A hierarchical 
structure of the route selection problem was constructed. Three opti-
mization criteria were determined, as well as ten factors influencing 
the selected criteria. A comprehensive approach to choosing urban 
electric transport routes could make it possible, with minimal capital 
investments and operating costs, to promote the normal functioning 
of cities. This is especially relevant for Ukraine, which in the post-war 
period, due to demographic changes and changes in local infrastruc-
ture, will face the need to radically revise the operation mode of 
public transport.

The advantage of HAM over other expert methods is the complex 
hierarchical structure of cause-and-effect relationships between the 
choice of the optimum and alternative options, as well as the presence 
of a mechanism for internal control over the consistency of expert 
judgments.

The procedure for using HAM has been demonstrated using an 
example of optimizing transport communication between two dis-
tricts in the city of Kharkiv (Ukraine). The existing tram route was 
considered, as well as alternative options. The option consisting of 
one tram and one trolleybus route was chosen as optimal according to 
technical, economic, social, and environmental criteria.

Keywords: public electric transport, route, multi-criteria optimi-
zation, hierarchy analysis method, optimization criteria.
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The focus of this study is the lateral control system of autonomous 
vehicles using steering control. The main objective is to ensure the 
vehicle consistently stays on the correct path. Existing methods remain 
limited, as they often assume ideal road conditions without obstacles 
or dynamic objects. To address this limitation, this study investigates 
steering angle control for autonomous vehicles in unstructured envi-
ronments with potential obstacles. It specifically analyzes the applica-
tion of a type-2 fuzzy logic controller (type-2 FLC) for steering control, 
using input values in the form of error and delta error. These values are 
calculated from the difference between the output generated and the 
steering angle measured by a pulse encoder mounted on the steering 
wheel. The type-2 FLC demonstrated high accuracy in obstacle avoid-
ance tests: 1.54% (human), 4.28% (one car), 1.2% (two objects on the 
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left), and 2.13% (two on the left, one on the right). In contrast, the PID 
controller produced higher error rates: 2.19%, 3.49%, 1.12%, and 3.49%, 
respectively. Full-route testing showed average forward-route errors 
of 8.87% for the type-2 FLC and 12.35% for the PID controller. On the 
return route, the type-2 FLC recorded a 4.52% error, while the PID con-
troller showed 7.57%. Overall, the type-2 FLC achieved lower error rates 
and better accuracy than the PID controller, particularly in dynamic 
conditions. These results highlight the effectiveness of the type-2 FLC in 
enhancing autonomous vehicle performance and steering accuracy. Its 
low error values indicate superior path-tracking capabilities, effectively 
addressing the research objective.

Keywords: autonomous vehicle, type-2 FLC, PID control, steer-
ing angle, membership function, maneuvers.
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The object of the study is the vehicle driving mode and the results 
of trip on the road network of a large city under various speed limit 
conditions. The problem of quantitative assessment of the impact 
of speed limits on the average speed on the route, as well as on the 
indicators of driving mode unevenness, was solved. The values of 
such traffic parameters as average speed, average speed deviation, 
acceleration noise, speed gradient, energy gradient at different values 
of the posted speed limit (PSL) were obtained. Graphs of changes in 
the average speed and indicators of the unevenness of the speed re-
gime were constructed and mathematical models of the dependence 
of the average speed on urban routes on the adopted speed limit were 
proposed. The results showed an increase in the average speed on the 
route by an average of 2.4 km/h with an increase in PSL by 10 km/h. 
At the same time, the dependence of the average speed on the PSL 
is non-linear and shows a decrease in the impact of the speed limit 
factor at higher PSL values (from 3.5 km/h for a PSL of 50 km/h to 
1.24 km/h for a PSL of 80 km/h). Increasing the PSL does not affect 
the specific time in motion and leads to an increase in the specific 
idle time. With an increase in PSL, the acceleration noise and energy 
gradient increase. The increase in average speed is explained by the 
ability to increase speed in low-loaded sections of the route, but with 
an increase in PSL, the ability to realize the increased speed decreases, 
and the traffic mode itself becomes more uneven. 

The research was carried out using the "driving laboratory" meth-
od on three different routes under the same initial conditions for 
speed limits from 50 to 80 km/h. The driving mode of the car was re-
corded in the form of GPS tracks. The results can be used to assess the 
impact of PSL changes on the technical and economic performance of 
urban road transport. The results will also be useful in conducting an 
information campaign and promoting a culture of compliance with 
the speed limits established in cities among drivers.

Keywords: speed limit, average speed, speed mode, acceleration 
noise, speed gradient, GPS track.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ОЦІНКИ ТЕХНІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК СПЕЦІАЛІЗОВАНИХ ІЄРАРХІЧНИХ СИСТЕМ 
З ВИКОРИСТАННЯМ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ (с. 6–12)

Qasim Abbood Mahdi, А. С. Возниця, І. В. Шостак, А. В. Лебединський, О. І. Іваненко, О. І. Феоктистова, В. А. Федорієнко, 
Н. В. Бабкова, Є. Є. Карпов, К. М. Радченко 

Об’єктом дослідження є спеціалізовані ієрархічні системи. Проблема, яка вирішується в дослідженні, є підвищення оператив-
ності оцінювання ієрархічних систем при забезпеченні заданої достовірності незалежно від обсягів даних, які надходять на її вхід. 
Оригінальність методу полягає у використанні додаткових удосконалених процедур, які дозволяють: 

– провести верифікацію топології та параметрів спеціалізованих ієрархічних систем з врахуванням ступеню невизначеності 
вихідних даних про інформацію, яка відома про її. Врахування ступеню невизначеності відбувається за рахунок застосування відпо-
відних корегувальних коефіцієнтів; 

– здійснити первинний відбір особин для налаштування згорточної штучної нейронної мережі з використанням удосконаленого 
генетичного алгоритму, чим зменшується час пошуку рішення та підвищується достовірність отриманих рішень;

– дослідити простори рішення проблеми оцінки стану спеціалізованих ієрархічних систем, що описуються нетиповими функ
ціями, за рахунок використання удосконаленого алгоритму зграї мавп;

– налаштувати пам’ять згорточної штучної нейронної мережі за рахунок процедури тренування пам’яті, чим досягається змен-
шення похибки оцінювання параметрів спеціалізованих ієрархічних систем;

– корегуванням ваг згорточної штучної нейронної мережі, чим досягається підвищення точності оцінювання параметрів спеціа-
лізованих ієрархічних систем;

– задіювати додаткові механізми корегування параметрів згорточної штучної нейронної мережі за рахунок використання проце-
дури зміни функції належності.

Встановлено підвищення оперативності прийняття рішень на рівні 15−18% за рахунок використання додаткових процедур та 
забезпечення достовірності прийнятих рішень на рівні 0.9.

Ключові слова: згорточні штучні нейронні мережі, генетичний алгоритм, дестабілізуючі фактори, метаевристичний алгоритм.
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АЛГОРИТМІЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ТА АНАЛІЗ ЕФЕКТИВНОСТІ КОМПЛЕКСНОГО ПРЕСКРИПТИВНОГО ТЕХНІЧНОГО 
ОБСЛУГОВУВАННЯ ВАНТАЖНИХ СУДЕН ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ ПРОГНОЗНОГО МОНІТОРИНГУ (с. 13–26)

А. І. Головань, І. В. Грицук, В. С. Вербовський, В. В. Кальченко, Ю. В. Грицук, О. В. Вербовський, С. М. Доценко,  
А. Ю. Лисих, Р. В. Симоненко, О. І. Субочев

Об’єктом дослідження є процеси прескриптивного технічного обслуговування (ТО) суднових технічних засобів і конструкцій 
вантажних суден. Вирішувалась проблема недостатньої ефективності традиційних методів ТО суднового обладнання, що призводить 
до підвищення ризиків відмов та збільшення експлуатаційних витрат.

У роботі розроблено алгоритмічне забезпечення системи комплексного прескриптивного ТО вантажних суден на основі методів 
прогнозного моніторингу. Виконано експериментальний збір і систематизацію даних про параметри технічного стану обладнання, 
проведено комплексний аналіз витрат, ризиків та надійності при використанні розроблених алгоритмів. Отримані результати пока-
зали, що застосування запропонованих методик дозволяє зменшити витрати на проведення ТО до 44,4%, а також знизити ризики 
виникнення несправностей до 89,4%. Встановлено, що загальний економічний ефект від оптимізації процесів ТО основних ком-
понентів двигуна складає 4849 дол. США на життєвий цикл обладнання, що підтверджує доцільність і ефективність застосування 
комплексного прогнозного моніторингу у системах ТО суден.

Особливістю отриманих результатів є інтегрований характер, що дозволяє одночасно враховувати як технічні, так і економічні 
аспекти ТО. Саме це дає змогу уникнути недоліків традиційних регламентних систем, забезпечуючи більш високий рівень експлуа-
таційної надійності та економічної ефективності роботи вантажних суден.

Практичне використання розроблених методик можливе за умови інтеграції запропонованих алгоритмів у процеси експлуатації 
суден з відповідною інформаційно-аналітичною підтримкою, яка включає автоматизований збір даних і безперервний моніторинг 
стану обладнання.

Ключові слова: прескриптивне технічне обслуговування, суднове обладнання, оптимізація витрат, експлуатаційна ефектив-
ність, прогнозування. 

DOI: 10.15587/1729-4061.2025.332938
РЕАЛІЗАЦІЯ МОДЕЛІ ГЛИБОКОГО НАВЧАННЯ З УВАГОЮ ТА ТЕОРІЇ ПЛАНОВАНОЇ ПОВЕДІНКИ 
ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ ВИКОРИСТАННЯ СИСТЕМИ БОРТОВОГО ТРЕКЕРУ НА BOEING 737-900ER (с. 27–36)

Daniel D Rumani, Miko Andi Wardana, Ahmad Mubarok

Об’єктом дослідження є система прогнозування для використання технології відстеження польотів у реальному часі на літаку 
Boeing 737-900ER. Вирішувана проблема пов’язана з низькою точністю системи прогнозування, яка спирається лише на технічні дані 
без врахування аспектів поведінки користувача, а також з обмеженнями інтерпретованості в традиційних моделях глибокого навчан-
ня, що перешкоджають перевірці рішень у критичних та чутливих умовах польоту. Суть отриманих результатів полягає в розробці 
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моделі прогнозування на основі двонаправленої довготривалої короткочасної пам’яті, поєднаної з шаром уваги та психологічними 
елементами з теорії планованої поведінки. Ця модель здатна підвищити точність прогнозування до 91,2%, що значно вище, ніж 
у традиційних моделей з точністю близько 78%, та демонструє високі показники F1 та AUC, що вказує на баланс між точністю та 
чутливістю. Завдяки своїм особливостям та характерним відмінностям, а саме інтеграції двонаправленого послідовного навчання, 
зосередженню на найбільш релевантних вхідних ознаках через механізм уваги та психологічній контекстуалізації через теорію 
планованої поведінки, ці результати дозволяють ефективно вирішувати проблеми низької точності та відсутності інтерпретованості 
при прогнозуванні використання відстежувача польотів. Ці результати пояснюються здатністю моделі виділяти ключові змінні, такі 
як час використання, умови польоту та попередні моделі взаємодії, що корелюють з намірами та поведінкою користувачів. Теорія 
структури запланованої поведінки забезпечує основу для інтерпретації системних рішень на основі ставлення, соціальних норм та 
сприйнятого користувачами контролю над використовуваною технологією. У практичних умовах результати цього дослідження мо-
жуть бути впроваджені в систему навчання пілотів на основі моделювання, метою якої є визначення оптимальних моделей взаємодії 
за допомогою технології відстеження польотів.

Ключові слова: розширене глибоке навчання, рівень уваги, теорія запланованої поведінки, політ, прогнозування.
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УДОСКОНАЛЕННЯ ПІДХОДУ ДО ВИБОРУ ОПТИМАЛЬНОЇ СТРАТЕГІЇ ОЦІНЮВАННЯ 
ВІЙСЬКОВОСЛУЖБОВЦЯ (с. 37–48)

О. В. Майстренко, В. В. Хома, В. А. Курбан, Ю. В. Мозгова, С. С. Войтенко, О. О. Бабич, А. В. Д’яков, Д. І. Сисолятін,  
І. М. Фіщук, С. В. Горбенко

Об’єктом дослідження є процес вибору оптимальної стратегії оцінювання військовослужбовця.
Проблемою, що вирішувалась, є не адаптованість існуючого підходу до оцінювання військовослужбовців до необхідності враху-

вання швидкої трансформації функціональних обов’язків та необхідністю довготривалого планування кар’єри. 
У межах удосконалення підходу до вибору оптимальної стратегії оцінювання військовослужбовця запропоновано алгоритм 

вибору відповідної стратегії, який базується на застосуванні критеріїв оптимального вибору (Лапласа, Вальда та Севіджа). Сутність 
розробленого алгоритму полягає у врахуванні рівня невизначеності щодо можливої трансформації службових функцій, можливої 
трансформації службових функцій та набутих компетентностей.

Особливістю розробленого алгоритму є те, що він дозволяє врахувати довгострокову перспективу розвитку кар’єри через враху-
вання невизначеності у процесі трансформації службових функцій. 

У межах удосконалення підходу до вибору оптимальної стратегії оцінювання військовослужбовця удосконалено процедуру ви-
бору відповідної стратегії. 

Особливістю запропонованої процедури є те, що вона базується на ідентифікації рівня невизначеності, застосуванні табличного 
способу визначення відповідності службових функцій компетентностям, розподілі компетентностей за ознакою їх набуття. Зазначена 
процедура дозволяє підвищити точність визначення рівня відповідності компетентностей військовослужбовця службовим функціям 
на 15% за умов відсутності змін, на 17% за несуттєвих змін та на 24% при кардинальних змінах. Відмінною рисою процедури є розподіл 
компетентностей за трьома групами: професійні, загального розвитку, набуті з досвідом.

Сфера практичного використання удосконаленої процедури є процеси управління щодо забезпечення ефективності кадрового 
менеджменту в органах управління військовими формуваннями.

Ключові слова: кадровий менеджмент, оцінювання військовослужбовців, компетентність, службові функції, критерії оптималь-
ного вибору.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ АНАЛІЗУ ВИТРАТ НА НЕПЕРЕДБАЧЕНІ ВИПАДКИ В БУДІВЕЛЬНОМУ ПРОЕКТІ З ІНТЕГРАЦІЄЮ 
РИЗИКІВ ВИТРАТ, ЧАСУ ТА ЯКОСТІ (с. 49–56)

I Nyoman Yudha Astana, Dewa Ketut Sudarsana, Ariany Frederika, Putu Ari Sanjaya

Об’єктом цього дослідження є вартість непередбачених витрат під час реалізації будівельних проектів. Проблема, яку необхідно 
вирішити, полягає в розробці моделі вартості непередбачених витрат під час реалізації будівельних проектів шляхом інтеграції ри-
зиків, пов’язаних з вартістю, якістю та часом. Раніше використовувані моделі окремо включали ризики вартості, якості та часу. Досі 
рідко можна знайти аналіз виконання будівельних проектів, який враховує ці три ризики в модель вартості непередбачених витрат. 
Формулювання цієї інтеграції має вирішальне значення, оскільки кожен проект унікальний і несе різний ступінь ризику. Були дослі-
джені та зібрані дані з проекту покращення доріг провінції Балі, і було застосовано описовий стратегічний аналіз. Використовуючи 
підхід ймовірності (P) за впливом (I), який є множенням (P) на (I) за шкалою Лайкерта 5, ризики трьох обмежень включені до аналізу 
очікуваної грошової вартості (ОГВ). Крім того, грошові одиниці використовуються для розробки шкали впливу I, в якій щоденні 
штрафи та якість з витратами на переробку застосовуються з використанням підходу грошових одиниць з урахуванням часового 
ефекту. Одночасна сума PI від питань часу, вартості та якості є формулюванням вартості непередбачених витрат ОГВ для інтеграції 
цих ризиків.

У дослідженні було виявлено, що була створена модель непередбачених витрат, яка враховує фактори ризику вартості, часу 
та якості. Значення непередбачених витрат цієї моделі становило 9,61% від загальної вартості, коли її застосували до тематич-
ного дослідження. Зокрема, цей висновок знаходиться в межах від 5% до 10%, що є адекватним та узгоджується з емпіричним 
підходом. Ця модель непередбачених витрат вважається більш раціональною, оскільки вона враховує ризики проекту, вклю-
чаючи ймовірність потенційних ризиків, а також їх наслідки. Команда проекту може використовувати цей підхід для оцінки 
непередбачених витрат.

Ключові слова: будівельний проект, інтеграція ризиків, співвідношення витрат-час-якість, непередбачені витрати, ОГВ.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ СТРАТЕГІЧНО-ОРІЄНТОВАНОГО ОЦІНЮВАННЯ ДІЯЛЬНОСТІ ЛОГІСТИЧНОГО ПЕРСОНАЛУ ІЗ 
УРАХУВАННЯМ ДІЇ ЧИННИКІВ РИЗИКУ ТА НЕВИЗНАЧЕНОСТІ (с. 57–66)

Т. А. Воркут, Л. М. Волинець

Об’єктом дослідження є процес стратегічно-орієнтованого оцінювання діяльності працівника організації, задіяного у наданні логістич-
них послуг внутрішнім і/або зовнішнім клієнтам (споживачам) організації, із урахуванням дії чинників ризику та невизначеності. Пробле-
ма, яка вирішується в дослідженні, – підвищення ефективності рішень (за визначеним критерієм оптимізації) у сфері управління логістич-
ним персоналом в організації на основі подальшого розвитку методологічних підходів до оцінювання діяльності логістичного персоналу. 

Розроблено структурну модель інтегрального показника для стратегічно-орієнтованого оцінювання діяльності працівника ор-
ганізації, задіяного у наданні логістичних послуг. Модель ієрархічної структурної будови передбачає встановлення зв’язку системи 
оцінювання діяльності логістичного персоналу зі стратегічними цілями організації. 

Також у досліджені розроблено математичну модель інтегрального показника для стратегічно-орієнтованого оцінювання діяль-
ності працівника організації, задіяного у наданні логістичних послуг, із урахуванням дії чинників ризику та невизначеності. Запро-
поновано порядок взаємодії зазначених моделей, завдяки чому був запропонований метод стратегічно-орієнтованого оцінювання 
діяльності логістичного персоналу із урахуванням дії чинників ризику та невизначеності.

Застосування методу дозволить формувати інтегральні і комплексні показники для оцінювання діяльності логістичного персона-
лу, спрямовані на досягнення стратегічних цілей організації. Зазначене також дозволить визначати загальні напрями і вибудовувати 
індивідуальні траєкторії, для навчання та розвитку логістичного персоналу. Зазначений метод доцільно використовувати при розроб-
ці програмного забезпечення з планування логістичної діяльності підприємств.

Ключові слова: стратегічно-орієнтоване оцінювання діяльності персоналу, логістичний персонал, функціональні сфери логістики.
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РОЗРОБКА АЛГОРИТМІЗАЦІЇ ЗАДАЧІ МАРШРУТИЗАЦІЇ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ (с. 67–77)

Muhammad Amin, Syahril Efendi, Mahyuddin K. M. Nasution, Marischa Elveny

Проблема маршрутизації транспортних засобів з обмеженою пропускною здатністю та залежними від часу вимогами є значною 
проблемою оптимізації в галузі логістики та транспорту, що характеризується динамічними вимогами клієнтів, суворими часовими 
вікнами та неоднорідними автопарками. Це дослідження зосереджено на міських операціях доставки посилок як на основному 
об’єкті дослідження. Розглянута проблема полягає в неефективності традиційних стратегій маршрутизації транспортних засобів 
в адаптації до змінних у часі вимог клієнтів та операційних обмежень, що часто призводить до збільшення витрат та затримок обслу-
говування. Це дослідження має на меті мінімізувати загальні операційні витрати, забезпечуючи при цьому дотримання обмежень 
пропускної здатності, безперервність обслуговування та коливання попиту. Розроблено комплексну математичну модель на основі 
повністю зв’язаного, орієнтованого ациклічного графа G = (V, A), що включає змінні рішення, що представляють послідовності марш-
рутизації транспортних засобів, час та призначення типів транспортних засобів. Це дослідження розглядає проблему маршрутизації 
транспортних засобів з обмеженою пропускною здатністю та залежними від часу вимогами у міській доставці посилок, де традиційні 
методи маршрутизації мають труднощі з динамічними вимогами та операційними обмеженнями. Розроблено математичну модель 
з використанням орієнтованого ациклічного графа, оптимізовану за допомогою градієнтного методу з наближенням Гессе, розкла-
данням LU та квазіньютонівськими методами. Експерименти на наборах даних з кількістю клієнтів до 200 та 20 транспортними 
засобами зі скороченнями від 1,79% до 12,75%. Найбільш значне покращення спостерігалося в Сідораме Тімур, де відстань оптимізації 
зменшилася на 12,75%, що свідчить про високу точність оптимізації маршруту. Для задачі про покриття множини запропонований 
алгоритм досяг покращення якості рішення на 6,46% порівняно з традиційними жадібними алгоритмами.

Ключові слова: оптимізація, машинне навчання, покриття множини, проблема маршрутизації транспортних засобів, вартість.
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БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНА ОПТИМІЗАЦІЯ МАРШРУТІВ МІСЬКОГО ГРОМАДСЬКОГО ЕЛЕКТРИЧНОГО 
ТРАНСПОРТУ (с. 78–85)

Д. С. Захаров, О. Ю. Палант, О. А. Проскурнін, К. В. Бєлоконь, О. М. Красноштан, С. В. Цимбал

Об’єктом дослідження є маршрутна мережа громадського транспорту. Розглянуто проблему вибору оптимальних транспортних марш-
рутів. Існуючі наукові дослідження в цій галузі спрямовані, головним чином, на підвищення його надійності та зниження економічних 
ризиків, а соціальні та екологічні аспекти розглядаються окремо, не в прив’язці до техніко-економічних питань. В дослідженні запропо-
новано комплексний підхід до вирішення проблеми роботи міського транспорту. Для розв’язання задачі багатокритеріальної оптимізації 
транспортної мережі запропоновано використання методу аналізу ієрархій (МАІ), який базується на експертних оцінках. Побудована 
ієрархічна структура проблематики вибору маршрутів. Визначені три критерію оптимізації, а також десять факторів впливу на обрані кри-
терії. Комплексний підхід до вибору маршрутів міського електротранспорту дозволить за мінімальних капіталовкладень і експлуатаційних 
витрат сприяти нормальній життєдіяльності міст. Особливо це актуально для України, яка у повоєнний період внаслідок демографічних 
змін та змін у місцевій інфраструктурі зіткнеться із необхідністю кардинального перегляду режиму роботи громадського транспорту.

Перевагою МАІ поперед іншими експертними методами є складна ієрархічна структура причинно-наслідкових зв’язків між вибо-
ром оптимуму та альтернативними варіантам, а також наявність механізму внутрішнього контролю узгодженості експертних суджень.

Порядок використання МАІ продемонстровано на прикладі оптимізації транспортного зв’язку двох районів міста Харкова (Україна). 
Був розглянутий існуючий трамвайний маршрут, а також альтернативні варіанти. Оптимальним за техніко-економічним, соціальним 
та екологічним критеріями обраний варіант, який складається з одного трамвайного та одного тролейбусного маршруту.
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ПРОЕКТУВАННЯ ТА ОПТИМІЗАЦІЯ СИСТЕМИ БІЧНОГО КЕРУВАННЯ НА ОСНОВІ НЕЧІТКОЇ ЛОГІКИ ТИПУ 2 
ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ ТРАЄКТОРНОЇ СТАБІЛЬНОСТІ В АВТОНОМНИХ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБАХ (с. 86–104)

Bhakti Yudho Suprapto, Suci Dwijayanti, Muhammad Irvin Fadillah

У цьому дослідженні основна увага приділяється системі бокового керування автономними транспортними засобами з викорис-
танням рульового керування. Головна мета полягає в тому, щоб забезпечити постійне утримання транспортного засобу на правиль-
ному шляху. Існуючі методи залишаються обмеженими, оскільки вони часто припускають ідеальні дорожні умови без перешкод або 
динамічних об’єктів. Щоб усунути це обмеження, в цьому дослідженні аналізується керування кутом повороту керма для автономних 
транспортних засобів у неструктурованих середовищах з потенційними перешкодами. У ньому зокрема аналізується застосування 
нечіткого логічного контролера типу 2 (НЛК типу 2) для керування кермом, використовуючи вхідні значення у вигляді похибки та 
дельта-помилки. Ці значення обчислюються з різниці між згенерованим виходом та кутом повороту керма, виміряним імпульсним 
енкодером, встановленим на кермі. НЛК типу 2 продемонстрував високу точність у тестах на уникнення перешкод: 1,54% (людина), 
4,28% (один автомобіль), 1,2% (два об’єкти ліворуч) та 2,13% (два ліворуч, один праворуч). Натомість, ПІД-контролер показав вищі 
показники помилок: 2,19%, 3,49%, 1,12% та 3,49% відповідно. Повне тестування маршруту показало середню похибку прямого марш-
руту 8,87% для НЛК типу 2 та 12,35% для ПІД-контролера. На зворотному маршруті НЛК типу 2 зафіксував похибку 4,52%, тоді як 
ПІД-контролер показав 7,57%. Загалом, НЛК типу 2 досяг нижчого рівня похибок та кращої точності, ніж ПІД-контролер, особливо 
в динамічних умовах. Ці результати підкреслюють ефективність НЛК типу 2 у покращенні продуктивності автономного транспорт-
ного засобу та точності керування. Його низькі значення похибки вказують на чудові можливості відстеження шляху, що ефективно 
відповідає меті дослідження.

Ключові слова: автономний транспортний засіб, НЛК типу 2, ПІД-керування, кут повороту керма, функція належності, маневри.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ПРИЙНЯТИХ ОБМЕЖЕНЬ ШВИДКОСТІ НА УМОВИ РУХУ АВТОМОБІЛЯ НА МІСЬКИХ 
МАРШРУТАХ (с. 105–114)

О. В. Рябушенко, І. С. Наглюк, С. В. Данець, М. В. Баглай 

Об’єктом дослідження є режим руху та результати поїздки автомобіля на дорожній мережі великого міста в різних умовах обме-
ження швидкості. Вирішувалася проблема кількісної оцінки впливу обмежень швидкості при здійсненні поїздки на середню швид-
кість на маршруті, а також на коказники нерівномірності режиму руху.

Були отримані значення таких параметрів руху, як середня швидкість, відхилення середньої швидкості, шум прискорення, гра-
дієнт швидкості, градієнт енергії при різних значеннях встановленого обмеження швидкості (PSL). Були побудовані графіки зміни 
середньої швидкості та показників нерівномірності швидкісного режиму та запропоновані математичні моделі залежності середньої 
швидкості на міських маршрутах від прийнятого обмеження швидкості. Результати показали збільшення середньої швидкості на 
маршруті в середньому на 2,4 км/год при збільшенні PSL на 10 км/год. При цьому залежність середньої швидкості від PSL має неліній-
ний характер та показує зменшення впливу фактору обмеження швидкості при більш високих значеннях PSL (від 3,5 км/год для PSL 
біля 50 км/год до 1,24 км/год для PSL біля 80 км/год). Збільшення PSL не впливає на питомий час в русі та приводить до збільшення 
питомого часу простою. Зі збільшенням PSL відбувається збільшення  шуму прискорення та градієнту енергії. Збільшення середньої 
швидкості пояснюється можливістю збільшити швидкість на ділянках маршруту з низькою завантаженістю, але збільшенням PSL 
зменшується можливість реалізувати підвищену швидкість, а сам режим руху стає більш нерівномірним. 

Дослідження проводилися методом «їздової лабораторії» на трьох різних маршрутах в умовах обмеження швидкості від 50  
до 80 км/год. Режим руху автомобіля фіксувався у вигляді GPS-треків. Результати можуть бути використані для оцінки впливу зміни 
PSL на техніко-економічні показники роботи міського автомобільного транспорту. Також результати будуть корисними при прове-
денні інформаційної компанії та пропаганди серед водіїв культури дотримання встановленого в містах швидкісного режиму. 

Ключові слова: обмеження швидкості, середня швидкість, швидкісний режим, шум прискорення, градієнт швидкості, GPS-трек.
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