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This work investigates the process of real-time resource manage-
ment of an information system on a mobile platform under intermit-
tent connectivity, destructive influences, and nonstationary resource 
availability. 

The scientific task relates to the fact that forecast errors and the 
inertia of platform reconfiguration can induce oscillatory resource 
redistribution, causing critical processes to intermittently lose the 
minimum required resource at each control time-step. 

A time-step-based predictive adaptive redistribution method 
with dynamic reservation has been devised in this study. The 
method introduces an operational survivability constraint. It is 
formulated as a requirement to maintain a minimum guaranteed 
resource profile for critical processes. The method adapts the res-
ervation volume according to the assessed reliability of the current 
forecast. It also constrains the frequency of reconfigurations within 
a sliding window. These constraints are combined with dispatching 
of critical processes by urgency and allowable delay. By combining 
forecast-adaptive reservation with inertia-consistent reconfiguration 
constraints, the control loop reduces the amplitude and the cumula-
tive intensity of reconfigurations. In particular, under bursty critical 
workload, the maximum reconfiguration step decreases by about 
52%, while the cumulative magnitude of profile changes decreases 
by about 14%. These effects are explained by the fact that reserved 
resources compensate for forecast degradation, whereas reconfig-
uration constraints prevent abrupt control actions and stabilize 
time-step allocation. 

The results could be implemented to build resource management 
information systems for robotic platforms, sensor networks, as well 
as mobile systems under intermittent connectivity and real-time re-
source degradation.

Keywords: information system, predictive-adaptive control, crit-
ical process survivability, dynamic resource reservation.
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Complex technical systems are the object of the study. The prob-
lem that is solved in the study is an increase in the level of security 
of complex technical systems. The originality of the study consists in: 

– comprehensive assessment of the security state of complex 
technical systems due to multi-level assessment using the theory of 
artificial intelligence;
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– reduced error in assessing the security state of a complex tech-
nical system due to the human factor due to the verification of the 
parameters of a complex technical system;

– selection of the best individuals in bio-inspired algorithms, due to 
the use of an improved genetic algorithm, which achieves an increase in 
the efficiency and reliability of the obtained decisions and evaluations;

– make accurate decisions by individually adjusting the actions of 
agents in each bio-inspired algorithm;

– eliminating the conflict between agents in improved bio-inspired 
algorithms, which increases the efficiency and reliability of decisions 
made regarding the security state of complex technical systems;

– implementation of deep learning of knowledge bases of agents of 
each bio-inspired algorithm, due to the method of deep learning, which 
achieves an increase in the efficiency and reliability of assessments and 
control effects on the security state of complex technical systems.

Modeling of the proposed methodology was carried out, during 
which it was established that increasing the security of complex tech-
nical systems is achieved by increasing the efficiency of decision-mak-
ing at the level of 15−17% due to the use of additional procedures and 
ensuring the reliability of decisions made at the level of 0.91. 

This study can be used in practice when taking into account the 
delay time for collecting and proving information from sensors (sen-
sors) of complex technical systems.

Keywords: multidimensionality of assessment, complex systems, 
efficiency of decision-making, efficiency, bio-inspired algorithms.
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The processes to plan transport deliveries in logistics systems in-
volving hierarchical models have been investigated in this paper. The 
task to optimally plan freight delivery for transport and distribution 
logistics enterprises is associated with problems arising from fluctua-
tions in demand, geographically distributed orders, as well as limited 
and heterogeneous resources. 

The results of this study include the construction of a hierarchical 
model that allows for multi-level transportation planning, clustering 
of previously unclassified orders, and adjusting the choice of vehicles 
based on current conditions. Such adaptive choice of vehicles flexibly 
takes into account logistical constraints. 

The findings indicate a reduction in transportation costs by 
11.7% (p < 0.05). At the same time, it was found that under condi-
tions of small samples, the stability of cluster solutions is limited and, 
therefore, additional verification and extended validation are required 
for their practical implementation. 

The novelty of the proposed model is in the application of hier-
archical decomposition of the multi-index transportation planning 
problem with the allocation of the global stage of cluster formation and 
the local stage of route planning. An approach to order clustering based 
on a limited sample of the closest applications in time and distance and 
an algorithm for adaptive selection of vehicles taking into account cost, 
carrying capacity and urgency of execution have been proposed. 

The model built makes it possible to reduce the computational 
complexity of the problem compared to classical routing models 
while maintaining the interpretability of solutions at each stage 
due to transparent clustering rules. The scope of practical use of the 
results covers transport and logistics companies, delivery services, 
urban distribution systems, and retail logistics.

Keywords: hierarchical transportation planning, order segmen-
tation, vehicle selection.
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This study examines planning in mass customization contexts that 
face challenges, due to high product variety, sparse configuration-level 
demand, and long supplier lead times. Traditional Configure-to-Order 
and Assemble-to-Order (CTO/ATO) planning approaches often rely on 
late procurement and full postponement, leading to high and unstable 
customer lead times. To address this problem, a lead-time-first plan-
ning approach is developed to translate historical demand information 
into executable planning decisions without relying on finished-goods 
inventory. The approach operates across three levels: feature-level 
Component Readiness Tiering for upstream component pre-position-
ing, segment-level Mix Guardrails to control demand heterogeneity, 
and configuration-level Top-K partial pre-kitting to exploit demand 

concentration while preserving flexibility through postponement. The 
approach stands out because it directly links demand variability met-
rics to operational readiness thresholds. This link enables structured 
staging and coverage-based configuration selection. The approach is 
evaluated using a synthetic dataset representing one year of demand 
for customized laptops. Performance is assessed using lead-time-ori-
ented indicators, including the 95th percentile customer lead time 
and instant-start rate. Results show improved responsiveness, with the 
worst-case customer lead time reduced from 12 days to approximately  
7 days and immediate production enabled for a significant share 
of orders. These improvements are explained by early readiness of 
high-demand components combined with postponed final differenti-
ation. The approach suits modular CTO and ATO environments with 
clear demand segments, stable high-volume components, and regular 
planning cycles.

Keywords: lead-time reduction, multi-level planning, postpone-
ment strategy, component readiness, demand variability.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ПРОГНОЗНО-АДАПТИВНОГО ПЕРЕРОЗПОДІЛУ РЕСУРСІВ З ДИСПЕТЧЕРИЗАЦІЄЮ КРИТИЧНИХ 
ПРОЦЕСІВ В ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМАХ НА МОБІЛЬНІЙ ПЛАТФОРМІ (с. 6–23)

В. М. Ткачов, І. В. Рубан

Об’єкт дослідження – процес оперативного керування ресурсами інформаційної системи на мобільній платформі в умовах пере-
ривчастої зв’язності, деструктивних впливів та нестаціонарної доступності ресурсу. Проблема полягає в тому, що похибка прогнозу та 
інерційність реконфігурації платформи здатні спричиняти коливальні режими перерозподілу, унаслідок чого критичні процеси епі-
зодично втрачають мінімально потрібний ресурс у кожному такті керування. Отримано такі результати. Сформовано тактовий метод 
прогнозно-адаптивного перерозподілу з динамічним резервуванням. Метод вводить оперативне обмеження живучості як вимогу до 
мінімально гарантованого ресурсного профілю для критичних процесів. Запропоновано адаптувати обсяг резерву відповідно до міри 
достовірності поточного прогнозу. Введено обмеження на частоту реконфігурацій у ковзному вікні. Також передбачено диспетчери-
зацію критичних процесів за показниками терміновості та допустимої затримки. Завдяки поєднанню прогнозної адаптації резерву-
вання з інерційно-узгодженими обмеженнями реконфігурацій контур керування зменшує амплітуду та сумарну інтенсивність пере-
будов. Зокрема, для сценарію зі сплесками критичного навантаження максимальний крок реконфігурації зменшується приблизно на 
52%, а сумарна величина змін профілю – приблизно на 14%. Отримані ефекти пояснюються тим, що резервні ресурси компенсують 
погіршення прогнозу, тоді як обмеження реконфігурацій запобігають різким керувальним діям і стабілізують тактовий розподіл 
ресурсів. Результати можуть бути використані під час побудови інформаційних систем керування ресурсами робототехнічних плат-
форм, сенсорних мереж та мобільних комплексів за умов переривчастої зв’язності та деградації ресурсів у режимі реального часу.

Ключові слова: інформаційна система, прогнозно-адаптивне керування, живучість критичних процесів, динамічне резервуван-
ня ресурсів.
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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ ОЦІНКИ ТА КЕРУВАННЯ СТАНОМ ЗАХИЩЕНОСТІ СКЛАДНИХ 
ТЕХНІЧНИХ СИСТЕМ (с. 24–34)

Г. Г. Мягких, О. Я. Сова, О. Ф. Cальнікова, О. В. Жук, І. І. Становська, Є. О. Архипова, Ю. В. Вакуленко, О. Л. Налапко,  
Д. Д. Балан, В. В. Береза 

Об’єктом дослідження є складні технічні системи. Проблема, яка вирішується в дослідженні, є підвищення рівня захищеності 
складних технічних систем. Оригінальність дослідження полягає у: 

– комплексній оцінці стану захищеності складних технічних систем за рахунок багаторівневої оцінки з використанням теорії 
штучного інтелекту;

– зменшеній помилці оцінювання стану захищеності складної технічної системи, що обумовлені людським фактором за рахунок 
верифікації параметрів складної технічної системи;

– відборі найкращих особин у біоінспірованих алгоритмах, за рахунок використання удосконаленого генетичного алгоритму, чим 
досягається підвищення оперативності та достовірності отриманих рішень та оцінок;

– прийняти точних рішень за рахунок індивідуального корегування дій агентів в кожному біонспірованому алгоритмі;
– усуненні конфлікту між агентами в удосконалених біоінспірованих алгоритмів, чим підвищується оперативність та достовір-

ність прийнятих рішень щодо стану захищеності складних технічних систем;
– здійсненні глибокого навчання баз знань агентів кожного біоінспірованого алгоритму, за рахунок методу глибокого навчання, чим 

досягається підвищення оперативності та достовірності оцінок та керуючих впливів на стан захищеності складних технічних систем.
Проведено моделювання запропонованої методики, в ході якого встановлено, що підвищення захищеності складних технічних 

систем досягається за рахунок підвищення оперативності прийняття рішень на рівні 15−17% за рахунок використання додаткових 
процедур та забезпечення достовірності прийнятих рішень на рівні 0.91. 

Зазначене дослідження може бути використано на практиці при врахування часу затримки на збір та доведення інформації від 
датчиків (сенсорів) складних технічних систем.

Ключові слова: багатовимірність оцінки, складні системи, оперативність прийняття рішень, оперативність, біоінспіровані алгоритми.
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РОЗРОБКА ІЄРАРХІЧНОЇ МОДЕЛІ ПЛАНУВАННЯ ПЕРЕВЕЗЕНЬ З ЛОКАЛЬНОЮ СЕГМЕНТАЦІЄЮ ЗАМОВЛЕНЬ ТА 
АДАПТИВНИМ ВИБОРОМ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ (c. 35–47)

І. В. Драч, O. Я. Кучерук, Т. М. Кисіль, О. В. Диха, С. А. Матюх

Об’єктом дослідження є процеси планування транспортних перевезень у логістичних системах із використанням ієрархічних 
моделей. Задача оптимального планування вантажних перевезень для підприємств транспортної та розподільчої логістики пов`яза-
на з проблемами, що виникають через коливання попиту, географічно розподілені замовлення та обмежені й неоднорідні ресурси. 
Результати дослідж ення включають розробку ієрархічної моделі, яка дозволяє здійснювати багаторівневе планування перевезень, 
кластеризацію раніше некласифікованих замовлень та коригування вибору транспортних засобів на основі поточних умов. Такий 
адаптивний вибір транспортних засобів гнучко враховує логістичні обмеження. Отримані результати свідчать про зниження тран-
спортних витрат на 11,7% (p < 0,05). Водночас встановлено, що за умов малих вибірок стабільність кластерних рішень є обмеженою, 
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у зв’язку з чим для їх практичного впровадження необхідна додаткова перевірка та розширена валідація. Новизна запропонованої 
моделі полягає у застосуванні ієрархічної декомпозиції багатоіндексної задачі планування перевезень із виділенням глобального 
етапу формування кластерів і локального етапу планування маршрутів. Запропоновано підхід до кластеризації замовлень на основі 
обмеженої вибірки найближчих за часом і відстанню заявок та алгоритм адаптивного вибору транспортних засобів з урахуванням 
вартості, вантажомісткості та терміновості виконання. Розроблена модель дає змогу зменшити обчислювальну складність задачі 
порівняно з класичними моделями маршрутизації із збереженням інтерпретованості розв’язків на кожному етапі завдяки прозорим 
правилам кластеризації. Сфера практичного використання результатів охоплює транспортно-логістичні компанії, служби доставки, 
системи міської дистрибуції та логістику роздрібної торгівлі.

Ключові слова: ієрархічне планування перевезень, сегментація замовлень, вибір транспортних засобів.
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У цьому дослідженні розглянуто планування в умовах масової кастомізації, де виникають суттєві труднощі через велику різно-
манітність продукції, розріджений попит на рівні окремих конфігурацій і тривалі строки постачання від постачальників. Традиційні 
підходи Configure-to-Order та Assemble-to-Order зазвичай спираються на пізні закупівлі й повне відтермінування, що призводить до 
високих і нестабільних строків виконання замовлень для клієнтів. Щоб вирішити цю проблему, розроблено підхід до планування, 
орієнтованого насамперед на скорочення строків, який перетворює історичні дані про попит на конкретні та виконувані планові 
рішення без використання запасів готової продукції. Підхід до планування функціонує на трьох рівнях: на рівні характеристик за-
стосовується класифікація компонентів за рівнями готовності для їх попереднього розміщення у постачальному ланцюзі; на рівні 
сегментів використовуються правила контролю асортиментної структури для управління неоднорідністю попиту; на рівні конфігу-
рацій впроваджується часткове попереднє комплектування найбільш популярних варіантів для використання концентрації попиту 
з одночасним збереженням гнучкості через відтермінування фінальної диференціації. підхід до планування відрізняється тим, що 
безпосередньо пов’язує показники варіабельності попиту з порогами операційної готовності. Це забезпечує структуроване формуван-
ня запасів компонентів і відбір конфігурацій на основі покриття попиту. Підхід оцінено на синтетичному наборі даних, що відобра-
жає річний попит на індивідуалізовані ноутбуки. Отримані результати демонструють скорочення максимального строку виконання 
замовлення з 12 до приблизно 7 днів і можливість негайного запуску виробництва для значної частки замовлень без формування 
складу готової продукції.

Ключові слова: скорочення строків виконання, багаторівневе планування, стратегія відтермінування, готовність компонентів, 
варіабельність попиту.
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