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The object of the study is special-purpose information systems (IS). 
The problem solved in the study is increasing the functional reliability 
of special-purpose IS. The development of a scientific and method-
ological apparatus for providing a functional special-purpose IS was 
carried out. The originality of the study consists in:

– systematic assessment of the state of functional reliability of 
special-purpose IS using the proposed principles of its provision;

– construction of multidimensional dependencies of the state of 
functional reliability of special-purpose IS, which achieves the assess-
ment of functional reliability of IS based on an arbitrary number of 
indicators;

– assessment of the functional reliability of special-purpose IS 
using the sharing of measurement data and fuzzy expert assessments, 
which solves the problem of dimensionality;

– construction of the time dependence of changes in indicators 
that characterize the state of functional reliability of special-purpose 
IS, which allows determining the moments of deviation of their val-
ues from the nominal one;

– assessment of the functional reliability of information services 
based on the concept of profiles, which achieves the possibility of de-
centralized influence on special-purpose IS to increase its functional 
reliability;

– to reduce uncertainty about the state of functional reliability of 
special-purpose IS, due to the use of an appropriate approach in the 
method of assessing the functional reliability of information services 
based on the concept of profiles.

The proposed scientific and methodological apparatus provides 
an increase in the efficiency of assessing the functional reliability 
of the IS by an average of 40%, while ensuring high reliability of the 
obtained results at the level of 92%, which is confirmed by the results 
of a numerical experiment.

Keywords: multidimensionality of assessment, complex sys-
tems, promptness of assessment, reliability of the decision, compre-
hensive assessment.
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The object of this study is the delay and direction of arrival (DOA) 
of wideband signals in additive noise observed by a synchronized 
two-channel receiving system. The problem is that most wideband de-
lay and DOA estimation methods rely on multi-stage or iterative pro-
cedures – such as peak search, covariance and eigen-decomposition, 
angular scanning, or sparse recovery – which increase computational 
load and restrict real-time applicability.

The essence of the obtained results is a unified spectral-correla-
tion model that enables joint estimation of delay and DOA directly 
from the phase of the complex cross-spectrum. The delay is deter-
mined from the linear phase slope with respect to frequency, while 
the DOA is obtained from a deterministic phase offset defined by the 
known antenna baseline. This formulation eliminates iterative refine-
ment and angular scanning and reduces computational complexity 
to O(Nlog2N).
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Numerical experiments with linear frequency-modulated signals 
in Gaussian noise demonstrate predictable accuracy behavior: with 
increasing signal-to-noise ratio, the DOA root-mean-square error de-
creases from 0.15–0.18° to 0.03–0.04°, while the delay error decreases 
from tens of nanoseconds to a few nanoseconds.

These results are explained by the deterministic relationship be-
tween time shifts, spatial delays, and phase behavior in the frequency 
domain under stationary noise conditions. The proposed model can 
be applied in practice for synchronized two-channel wideband recep-
tion with known geometry and fixed antenna baseline in real-time 
passive monitoring and direction-finding systems.

Keywords: spectral-correlation analysis, mathematical model-
ing, one-pass estimation, time delay and direction of arrival, wide-
band signals.
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Identification process in stationary and non-stationary control 
objects has been investigated in this study. The task addressed is to 
construct mathematical models, to devise methods and procedures, 
and to develop programs focused on solving object identification 
problems.

This paper tackles the issue of robust identification of control 
objects under the action of additive random noise of various sta-
tistical nature, in particular Gaussian and non-Gaussian noise. An 
approach to building identification algorithms based on the mixed 
correntropy criterion has been proposed, which combines the ad-
vantages of classical mean-square methods and information-theo-
retic optimality criteria. 

The use of Price’s theorem made it possible to define conver-
gence conditions for the robust identification algorithm in both 
stationary and non-stationary cases in the presence of Gaussian and 
non-Gaussian noise. The influence of algorithm parameters and 
noise characteristics on its dynamic properties has been established. 
Expressions for determining the optimal values of the algorithm’s 
convergence parameter, which ensure the maximum convergence 
rate, have been derived. 

To confirm theoretical findings, simulation modeling was carried 
out, the results of which confirm the effectiveness of the proposed 
approach and its advantages compared to conventional identification 
methods, especially under conditions of non-Gaussian noise and 
nonstationarity, which indicates the feasibility of its use in adaptive 
and robust control systems. 

However, the resulting estimates are rather general and depend 
both on the degree of nonstationarity of the object and on the statistical 
characteristics of usable signals and disturbances, which are often un-
known. Therefore, the results could be applied in practice if such infor-
mation is available or when estimates of these characteristics are used.

Keywords: robust resilience; correntropy; kernel; algorithm con-
vergence; steady state; simulation modeling.
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This study investigates the process of quantifying liquefied gas 
volume using an artificial neural network. The task addressed relates 
to the insufficient efficiency of existing methods for measuring lique-
fied gas volume. It can be partially solved by measuring the parame-
ters of liquefied gas in cylinders remotely and by processing the data 
with an artificial neural network to quantify its volume. However, 
there is another issue associated with the complexity of using artifi-
cial neural networks in combination with corresponding peripherals, 
in particular devices, means, sensors, gauges, etc., and the need for 
significant computing power.
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This paper suggests a model for measuring liquefied gas volume, 
which takes into account its physical characteristics, based on an arti-
ficial neural network that provides communication with gas measure-
ment devices. The mechanism behind such result involves training 
the model based on performance indicators derived from input data, 
taking into account the formed features. 

High generalization ability and efficiency are illustrated by the 
coefficient of determination, which equals 0.999245. High accuracy is 
illustrated by the overall low average value of a mean absolute error, 
which equals 1%. That was made possible by the distinctive features 
of the proposed solution, namely the optimized model architecture 
in accordance with the object of study and its input features. These 
features are the signal from a photodetector, which characterizes the 
level of liquefied gas, the angles of the cylinder in the vertical plane, 
as well as in the horizontal plane.

The results could be applied to tasks involving the measurement 
of liquefied gas volume, especially at oil and gas processing plants, gas 
filling stations, gas storage facilities, etc.

Keywords: liquefied gas, artificial neural network, mean abso-
lute error, coefficient of determination.
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The object of this study is a generalized secretary problem 
in which candidates are divided into groups of varying sizes and 
are observed simultaneously within each group. The problem 
addressed is to determine the optimal order of reviewing such 
groups in order to maximize the probability of selecting the best 
candidate.

The results obtained consist in the development of an efficient 
group ordering algorithm that combines theoretical findings based 
on Bruss’s odds theorem with numerical modeling using the Monte 
Carlo method. Owing to its specific features and distinctive advan-
tages, the proposed approach increases the probability of selecting 
the best candidate by 8–15% compared to a random group order. 
This is achieved through two proven lemmas that restrict consid-
eration only to those permutations in which the groups considered 
as candidates for stopping are ordered in non-increasing size, and 
the search begins with the largest group. Such an algorithm makes 
the problem computationally feasible even for a moderately large 
number of groups.

The obtained results are explained by the fact that uneven distri-
butions of group sizes introduce exploitable structural asymmetries. 
The proposed ordering strategy effectively leverages this unevenness, 
which is confirmed by numerical experiments demonstrating a posi-
tive correlation between the degree of unevenness and the probability 
of successful selection.

The practical applicability of the results extends to scenarios 
involving online resource allocation, adaptive algorithms with 
real-time updates, and decision-support systems. The proposed 
framework can be efficiently implemented in adaptive recruitment 
platforms and similar applications, making it relevant not only 
for theoretical research on optimal stopping problems but also 
for practical use in operations research, economics, and artificial 
intelligence.

Keywords: optimal stopping, conditional probability, optimal 
choice, odds theorem, Monte Carlo simulation.
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РОЗРОБКА НАУКОВО-МЕТОДИЧНОГО АПАРАТУ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ НАДІЙНОСТІ 
ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ СПЕЦІАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ (c. 6–18)

А. В. Шишацький, Ю. В. Журавський, Г. А. Плєхова, І. В. Шостак, О. Б. Одарущенко, О. І. Феоктистова, С. В. Шостак,  
Н. М. Протас, О. П. Шапошнікова, Н. В. Гнатюк

Об’єктом дослідження є інформаційні системи (ІС) спеціального призначення. Проблемою, що вирішувалася в дослідженні,  
є підвищення функціональної надійності ІС спеціального призначення. Проведено розробку науково-методичного апарату забезпе-
чення функціональної ІС спеціального призначення. Оригінальність дослідження полягає у:

– системному проведенні багаторівневої оцінки стану функціональної надійності ІС спеціального призначення за допомогою 
запропонованих принципів її забезпечення;

– побудові багатовимірних залежностей стану функціональної надійності ІС спеціального призначення, чим досягається прове-
дення оцінки функціональної надійності ІС за довільною кількістю показників;

– оцінці функціональної надійності ІС спеціального призначення за допомогою спільного використання вимірювальних даних 
та нечітких експертних оцінок, чим вирішується проблема розмірності;

– побудові часової залежності зміни показників, які характеризують стан функціональної надійності ІС спеціального призначен-
ня, чим дозволяється визначити моменти відхилення їх значень від номінального;

– оцінці функціональної надійності інформаційних сервісів на основі концепції профілів, чим досягається можливість децентра-
лізованого впливу на ІС спеціального призначення для підвищення її функціональної надійності;

– зменшенні невизначеності про стан функціональної надійності ІС спеціального призначення, за рахунок використання відпо-
відного підходу в методі оцінки функціональної надійності інформаційних сервісів на основі концепції профілів.

Запропонований науково-методичний апарат забезпечує підвищення оперативності оцінки функціональної надійності ІС  
в середньому на 40%, при забезпеченні високої достовірності отриманих результатів на рівні 92%, що підтверджується результатами 
чисельного експерименту.

Ключові слова: багатовимірність оцінки, складні системи, оперативність оцінки, достовірність рішення, комплексна оцінка.
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РОЗРОБЛЕННЯ УНІФІКОВАНОЇ СПЕКТРАЛЬНО-КОРЕЛЯЦІЙНОЇ ФАЗОВОЇ МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ ДЛЯ 
ОДНОХІДНОЇ СПІЛЬНОЇ ОЦІНКИ ЧАСУ ЗАТРИМКИ ТА НАПРЯМУ ПРИХОДУ ШУМОВИХ ШИРОКОСМУГОВИХ 
СИГНАЛІВ (c. 19–35)

Anar Khabay, Nurzhigit Smailov, Gulbakhar Yussupova, Amandyk Tuleshov, В. Г. Ципоренко, В. В. Ципоренко,  
Zhandos Dosbayev, Gulden Khairusheva, Akezhan Sabibolda

Об’єктом цього дослідження є затримка та напрямок приходу (DOA) широкосмугових сигналів в адитивному шумі, що спосте-
рігаються синхронізованою двоканальною приймальною системою. Проблема полягає в тому, що більшість методів оцінки ши-
рокосмугової затримки та DOA спираються на багатоетапні або ітеративні процедури, такі як пошук піків, коваріаційне та власне 
розкладання, кутове сканування або розріджене відновлення, що збільшує обчислювальне навантаження та обмежує застосовність 
у реальному часі.

Суть отриманих результатів полягає в уніфікованій спектрально-кореляційній моделі, яка дозволяє спільно оцінювати затримку 
та DOA безпосередньо з фази комплексного перехресного спектру. Затримка визначається з лінійного фазового нахилу відносно 
частоти, тоді як DOA отримується з детермінованого фазового зміщення, визначеного відомою базовою лінією антени. Таке форму-
лювання виключає ітеративне уточнення та кутове сканування та зменшує обчислювальну складність до O(Nlog2N).

Числові експерименти з лінійними частотно-модульованими сигналами в гауссовому шумі демонструють передбачувану 
поведінку точності: зі збільшенням співвідношення сигнал/шум середньоквадратична похибка DOA зменшується з 0,15–0,18° до 
0,03–0,04°, тоді як похибка затримки зменшується з десятків наносекунд до кількох наносекунд.

Ці результати пояснюються детермінованим зв’язком між часовими зсувами, просторовими затримками та фазовою поведінкою 
в частотній області в умовах стаціонарного шуму. Запропонована модель може бути застосована на практиці для синхронізованого 
двоканального широкосмугового прийому з відомою геометрією та фіксованою базовою лінією антени в пасивних системах моніто-
рингу та пеленгації в реальному часі.

Ключові слова: спектрально-кореляційний аналіз, математичне моделювання, однопрохідна оцінка, затримка часу та напрямок 
приходу, широкосмугові сигнали.
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ВИЗНАЧЕННЯ СТАТИСТИЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ РОБАСТНОГО АЛГОРИТМУ ІДЕНТИФІКАЦІЇ ОБ’ЄКТІВ КЕРУВАННЯ 
З ВИКОРИСТАННЯМ ЗМІШАНОЇ КОРЕНТРОПІЇ (c. 36–47)

О. О. Безсонов, С. О. Ляшенко, О. Г. Руденко, C. О. Руденко, К. О. Олійник

Об’єктом дослідження даної роботи є процеси ідентифікації у стаціонарних та нестаціонарних об’єктів керування. Роботу при-
свячено актуальній проблемі створення математичних моделей, методів, процедур та програм, орієнтованих на розв’язання задач 
ідентифікації об’єктів. 
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У статті досліджується задача робастної ідентифікації об’єктів керування в умовах дії адитивних випадкових завад різної статис-
тичної природи. Запропоновано підхід до побудови алгоритмів ідентифікації на основі критерію змішаної корентропії, який поєднує 
переваги класичних середньоквадратичних методів та інформаційно-теоретичних критеріїв оптимальності.

Використання теореми Прайса дозволило отримати умови збіжності алгоритму робастної ідентифікації у стаціонарному та нес-
таціонарному випадках за наявності гауссівського і негауссівського шуму. Визначено вплив параметрів алгоритму та характеристик 
шуму на його динамічні властивості. Отримано вирази для визначення оптимальних значень параметра збіжності алгоритму, які 
забезпечують максимальну швидкість збіжності. Для підтвердження теоретичних результатів проведено імітаційне моделювання, 
результати якого підтверджують ефективність запропонованого підходу та його переваги порівняно з традиційними методами іден-
тифікації, особливо в умовах негауссівського шуму та нестаціонарності, що свідчить про доцільність його застосування в адаптивних 
і робастних системах керування. Однак отримані оцінки є досить загальними та залежать як від ступеня нестаціонарності об’єкта, 
так і від статистичних характеристик корисних сигналів та завад, які часто є невідомими. Тому результати можуть бути використані 
на практиці за умов наявності такої інформації або при використанні оцінок цих характеристик.

Ключові слова: робастність, корентропія, ядро, збіжність алгоритму, сталий стан, імітаційне моделювання.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ ВИМІРЮВАННЯ ОБ’ЄМУ СКРАПЛЕНОГО ГАЗУ З ВИКОРИСТАННЯМ ШТУЧНОЇ НЕЙРОННОЇ 
МЕРЕЖІ (c. 48–55)

Б. П. Книш, Я. А. Кулик, О. А. Павлюк

Об’єктом дослідження є процес вимірювання об’єму скрапленого газу з використанням штучної нейронної мережі. Розгляда-
ється проблема недостатньої ефективності існуючих методів вимірювання об’єму скрапленого газу. Частково її можна вирішити 
шляхом дистанційного вимірювання параметрів скрапленого газу в балонах та обробки отриманих даних штучною нейромережею 
для вимірювання його об’єму. Проте виникає інша проблема, пов’язана з складністю використання штучних нейронних мереж  
у поєднанні з відповідною периферією, зокрема пристроями, засобами, сенсорами, датчиками тощо, та потребою в значних обчис-
лювальних потужностях.

В статті представлено модель вимірювання об’єму скрапленого газу, яка враховує його фізичні особливості, на основі штучної 
нейронної мережі, що забезпечує зв’язок з пристроями вимірювання газу. Механізмом досягнення цих результатів є навчання 
моделі згідно показників ефективності на основі вхідних даних відповідно до сформованих ознак. Висока узагальнююча здатність 
та ефективність ілюструється коефіцієнтом детермінації, який склав 0,999245. Висока точність ілюструється низьким загальним 
середнім значенням середньої абсолютної похибки, яка склала 1%. Це стало можливим завдяки відмінним особливостям запропо-
нованого рішення, а саме оптимізованій архітектурі моделі відповідно до об’єкту дослідження та її вхідним ознакам. Цими озна-
ками є сигнал з фотоприймального пристрою, що характеризує рівень скрапленого газу, кути розташування балону у вертикальній 
площині та в горизонтальній площині.

Отримані результати можуть бути використані на практиці у прикладних задачах вимірювання об’єму скрапленого газу, зокрема 
на нафто- та газопереробних заводах, газозаправних станціях, газових терміналах та сховищах тощо.

Ключові слова: скраплений газ, штучна нейронна мережа, середня абсолютна похибка, коефіцієнт детермінації. 
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РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ ГРУПОВОГО ПОШУКУ ДЛЯ ЗАДАЧІ СЕКРЕТАРЯ (c. 56–64 )

C. І. Доценко, А. С. Вєчерковська

Об’єктом дослідження є узагальнена задача секретаря, у якій кандидати поділяються на групи різного розміру та спостерігаються 
одночасно в межах кожної групи. Вирішувалася проблема визначення оптимального порядку перегляду таких груп з метою максимі-
зації ймовірності вибору найкращого кандидата.

Отримані результати полягають у побудові ефективного алгоритму впорядкування груп, який поєднує теоретичні результати, 
засновані на теоремі шансів Брусса, з чисельним моделюванням методом Монте-Карло. 

Завдяки своїм особливостям та характерним відмінностям отримані результати підвищити ймовірність вибору найкращого кан-
дидата на 8–15% порівняно з випадковим порядком вибору. Це досягається за рахунок двох доведених лем, які обмежують розгляд 
лише тими перестановками, де групи, що розглядаються як кандидати для зупинки, впорядковані за незростанням розміру, а пошук 
починається з найбільшої групи. Такий алгоритм  розв’язання робить задачу обчислювально здійсненною навіть для помірно великої 
кількості груп.

Отримані результати пояснюються тим, що нерівномірність розмірів груп створює додаткову структурну інформацію, яку ефек-
тивно використовує запропонована стратегія впорядкування. 

Практичне використання побудованого алгоритму можливе в умовах задач розподілу ресурсів, адаптивних алгоритмів з онов-
ленням у реальному часі, а також у системах підтримки прийняття рішень і рекрутингових платформах. Запропонований алгоритм 
є релевантним як для теоретичних досліджень задач оптимальної зупинки, так і для прикладних застосувань в операційних дослі-
дженнях, економіці та штучному інтелекті. 

Ключові слова: оптимальна зупинка, умовна ймовірність, оптимальний вибір, теорема про шанси, моделювання методом 
Монте-Карло.
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