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This study considers an approach to improving the information 
technology of structure synthesis for real-time multi-operand neural 
operation data processing. The task addressed relates to the lack of a 
formalized approach to the synthesis of such structures that would 
simultaneously take into account the parameters of data flows, the 
depth of the pipeline, the degree of parallelism, and hardware limita-
tions while ensuring the specified time characteristics. 

Methods for parallel vertical-group calculation of the scalar 
product, sum of squared differences, and search for maximum and 
minimum values ​​have been devised. A method for concretizing 
flow graphs has been improved. Basic parallel-stream computing 
structures and analytical expressions for estimating hardware costs, 
pipeline cycle time, and efficiency of hardware resource use have 
been developed. Based on the above, the information technology for 
synthesizing parallel-stream structures for vertical-group calculation 
of real-time multi-operand neural operations has been improved. The 
task set was solved by combining vertical and group parallelism, con-
veyorization, modular organization, matching the intensity of data 
input with the intensity of their processing and a gradual transition 
from algorithmic description to hardware implementation.

The improved information technology provides a reduction in 
hardware costs, increased throughput, reduced latency, and the selec-
tion of optimal parameters of structures. Simultaneous processing 
of groups of bit slices reduces the number of pipeline steps, and the 
specification of flow graphs makes it possible to adapt the structure of 
calculations to real-time requirements. 

In practice, the results could be used for synthesizing specialized 
FPGA-, ASIC-, SoC-tools for neural-oriented real-time systems with 
specified characteristics.

Keywords: flow graphs, real-time systems, hardware costs, re-
source efficiency.
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This study compares methods for evaluating software architec-
ture. The work is aimed at improving the objectivity of such a com-
parison by using quantitative indicators obtained on the basis of a 
parametric model whose adequacy has been verified experimentally.

This paper proposes a methodology to quantitatively compare 
methods for evaluating software architecture. This methodology 
enabled a comparison between the architectural trade-off analysis 
method (ATAM) and decision support technology for architectural 
variations in the Command Query Responsibility Segregation (CQRS) 
architecture with the event sourcing approach (DSAV-CQRSES).

The methodology’s feature is a parametric model built on the 
basis of an analysis of real projects, which makes it possible to sub-
stantiate the correctness of reference variation, as well as quantitative 
evaluation of the methods, in particular by the duration of application 
and the discrepancy of results.

The proposed methodology has made it possible to quantitatively 
confirm the advantages of DSAV-CQRSES over ATAM for solving the 
task of choosing the optimal variation of CQRSES architecture.

The duration of ATAM application was 32 hours with the participa-
tion of four specialists (total costs of 88 person-hours). The DSAV-CQRS-
ES technology was used by one specialist for 40 hours. With the average 
and limit parameters of the model, DSAV-CQRSES robustly determined 
the recommended variation at a variance coefficient of 2.8%. In contrast, 
ATAM demonstrated lower accuracy and provided the correct choice in 
three out of five cases with a variation coefficient of 33.64%.

The results of the experiment could be used in practice to select 
tools for comparing variations in the CQRSES architecture.

Keywords: optimization, computational experiment, ATAM, 
DSAV-CQRSES, data analysis, comparative analysis.
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of development stages using fuzzy rules. The model is built on the 
basis of “work-control-refinement” algorithmic structures, which is 
an analog of a fuzzy knowledge base. Fuzzy estimates of the defec-
tivity of the execution of work, control, and refinement operators 
are subject to tuning, where defect ranks model the distribution of 
resources. The training sample is formed on the basis of estimates of 
the correctness of implementation options for algorithmic structures. 

The integration of indicators for implementation options for 
work, control, and refinement operators has made it possible to solve 
the issue of heterogeneity in the initial and target data distributions. 
Unlike known methods for training neural-fuzzy models of software 
reliability, simplification of the tuning process was achieved by trans-
ferring cross-project data. 

The scope of practical application includes predicting the quality 
of new software based on the experience of completed projects. The 
condition of use is a discrete algorithmic model of the development 
process.

Keywords: software defect prediction, fuzzy algorithmic model, 
cross-project transfer learning.
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This work investigates fuzzy algorithmic models for predicting 
software defects. An issue related to conventional machine (deep) 
learning models is complexity and interpretability. In addition, cross-
project learning of such models requires solving the problem of het-
erogeneity in the initial and target data distributions. 

A fuzzy algorithmic model for predicting software defects with 
an integrated distribution of implementation options for development 
stages has been proposed. A genetic-neural method for tuning a fuzzy 
algorithmic model to cross-project data has been devised. 
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This study investigates the process of verifying the reliability of 
software with a microservice architecture, developed by several teams 
in parallel. The task addressed relates to the lack of cost-effective 
methods for automated integration of testing models into continuous 
integration and delivery (CI/CD) pipelines adapted to the microser-
vice architecture. This leads to the emergence of “blind spots” in the 
field of functional and non-functional requirements and excessive 
time consumption of developers. 

This paper reports a method devised for automated integration 
of the Pentagon testing model into a multi-stage continuous integra-
tion and delivery pipeline. The method implements the cumulative 
principle of progressive distribution of six testing layers between four 
isolated environments: DEV (development), TEST (test), PRE-PROD 
(pre-production), and PROD (production). The devised method guar-
antees coverage of all six layers during each change in the code base. 

The key feature of the method is to eliminate the influence of 
human factor on decisions to launch tests. This makes it possible 
to achieve increased reliability values, namely Defect Removal Effi-
ciency (DRE), while the manual method detects on average only 27% 
of defects. The devised method reduces the time when the developer 
is involved in the process of running tests by 70% compared to the 
manual approach. For 100 commits (fixing the current state of au-
thentic code and files in the local repository) per month, the savings 
compared to the manual method are 37%. 

The method is suitable for verifying software with a microservice 
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automated testing and container orchestration.
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This study investigates the process to estimate the size of web 
applications developed in Java (country of origin – USA) using the 
Spring framework (country of origin – USA).

The task addressed is to improve reliability in estimating the size of 
the corresponding web applications. Estimating the size of web applica-
tions developed in Java using the Spring framework is an important task 
in software engineering. This makes it possible to assess the required time 
frame for implementing the functionality and to plan a project budget.

As a result of the work, a mathematical model was built for 
estimating the size of web applications in Java and Spring based 
on the normalizing transformation of the decimal logarithm; a cor-
responding program was developed to automate calculations. Qual-
ity parameters of the constructed model are as follows: R2 = 0.9173, 
MMRE = 0.1511, PRED(0.25) = 0.7931.

That has made it possible to improve the reliability of estimating 
the size of such web applications, namely, to reduce the value of aver-
age relative error and increase the level of prediction, as well as to 
narrow the widths of the confidence and prediction intervals.

A data set consisting of 36 projects was collected; its preprocess-
ing was performed, which included checking for multivariate nor-
mality of the distribution and normalization by logarithmization. An 
appropriate nonlinear regression model was constructed. To improve 
the reliability of the model, an algorithm was applied that includes 
iterative removal of outliers using the square of the Mahalanobis dis-
tance and Fisher’s criterion. A program was developed based on the 
constructed nonlinear regression model; the results were analyzed.

Analysis of the quality of the constructed model reveals its ad-
equacy and applicability for solving tasks of estimating the size of the 
corresponding software.

Keywords: size estimation, normalization, nonlinear regression, 
outlier, Java, Spring, software.
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The object of the study is automated generation and valida-
tion of wagon interface schemas in railway ticket booking systems. 
Manual updating of one configuration takes approximately 24 hours. 
It depends on software releases, requires engineer involvement, and 
increases the risk of production errors.

A two-layer agentic architecture is proposed. It includes separa-
tion of reasoning and execution, multimodal conversion of schemat-
ics into structured configurations, and deterministic validation. The 
architecture was tested on the Ukrzaliznytsia platform. The platform 
supports more than 150 wagon configurations and serves over 20 mil-
lion passengers per year.

Twenty production schematics of different wagon classes were 
processed. One schematic required manual correction. The oth-
ers were refined through one or two additional prompts. The time 
required to create a new wagon type decreased from approximately 
24 hours to 15 minutes. This corresponds to an approximately 99% 
reduction. Monthly engineering involvement was largely replaced by 
a serverless workflow with infrastructure costs of less than 5 USD per 
month. No incidents caused by model hallucinations were recorded.

The solution supports more than 150 configurations without loading 
all schemas into a single context. It enables non-technical administrators 
to update configurations outside release cycles and reduces dependence 
on engineering teams. The approach integrates mandatory pre-de-
ployment validation into the configuration creation process. Structure, 
format, and correctness remain subject to formal control. This reduces 
manual engineering work without changes to the core application code. 
The approach is applicable to railway ticketing and related systems where 
physical objects are represented as digital interface schemas.

Keywords: ticketing automation, reasoning-execution separa-
tion, production validation, computer vision, serverless deployment.
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The object of this study is disinformation in the healthcare domain, 
distributed through social media and online news sources. Disinforma-
tion has become one of the most serious threats to individuals and societ-
ies, and it is particularly dangerous when it comes to medical disinforma-
tion. The rise of false medical claims online has overwhelmed human 
researchers, and automated detection methods suffer from several issues, 
such as low accuracy, the inability to explain solutions derived from im-
plicit deep learning methods or relying on strict text features. This work 
proposes a method based on large language models (LLMs) and a ma-
chine learning (ML) approach for the explainable detection of disinfor-
mation in the healthcare sector and identifies attributes inherent in false 
statements, such as emotionality and rhetorical coloring. Large Language 
Model Meta AI (LLaMA) serves as a layer for identifying key features, 
and the ML approach classifies the text with explanations. Shapley 
Additive Explanations (SHAP) were applied to interpret individual 
predictions and identify which features contribute most to classifica-
tion decisions. This method demonstrated high results on two publicly 
available datasets, achieving an F1 score of approximately 96%. The high 
performance is explained by the fact that medical disinformation relies 
on emotional manipulation and persuasive rhetorical patterns, which 
differ from the neutral tone of reliable medical content. Unlike existing 
approaches that achieve similar accuracy through opaque methods, the 
proposed approach relies on interpretable features and provides per-pre-
diction explanations. The proposed method can be applied in automated 
content-moderation systems and public-health monitoring tools.

Keywords: disinformation detection; medical fake news; senti-
ment analysis; emotion recognition.
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This study explores the stream of process measurements after 
processing at the edge node in the chain “field-level equipment → 
edge node → SCADA → database”. The task addressed relates to the 
insufficient quantitative assessment of the impact of processing sce-
narios at the edge level on the stream intensity, time characteristics, 
and load of system nodes. 

This paper considers an edge-based approach to the stream process-
ing of process data from industrial automation systems. 5 scenarios for 
processing the stream of process data at the edge node have been consid-
ered. A comparative analysis was performed by the number of records 
after processing, end-to-end latency, reduction ratio, jitter, and resource 
load. To that end, a bench was implemented that reproduces data trans-
mission from field-level equipment through an edge node to the SCADA 
system and database. The basic mode without optimization, filtering by 
the change threshold, periodic selection, aggregation in a time window, 
event filtering, and a hybrid scheme were investigated. 

All edge processing scenarios reduced the stream intensity 
compared to the baseline. The largest reduction was provided by EV 
and DB: 0.976 and 0.962. For most scenarios, the end-to-end latency 
was 71.064–81.197 ms, for HYB – 112.457 ms. The lowest jitter was 
obtained for EV – 25.98 ms and DB – 38.521 ms. This is explained by 
the fact that event and threshold selection cut off background signal 
changes. Preprocessing reduces the network load without a notice-
able increase in the load of the edge node. This makes it possible to 
consider processing at the edge node as a means of data reduction and 
formation of a controlled stream for the SCADA system and database. 

The practical significance implies using the results for compara-
tive selection of processing scenarios for process data taking into ac-
count network traffic, latency stability, as well as edge node resources.

Keywords: process data, stream processing, edge processing, 
SCADA system, stream reduction.
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The object of the study is the architectural design process of a 
gas transportation automation system at the compressor station level 
as a multi-aspect heterogeneous computer-software system in the 
automation domain. This system integrates subsystems of different 
fundamental architectural natures – ranging from PLC programs to 
cloud-based analytical systems and information systems with opera-
tional logic.

The study is focused on solving the problem of completeness, 
relevance, and interoperability of architectural design artifacts for 
complex computer-software automation systems. Existing methods 
predominantly focus on individual aspects – design patterns, system 
integration and layering, optimal control, or the implementation of spe-
cific capabilities, such as supervisory control. They do not form a single, 
end-to-end architectural design process for the system as a whole.

The essence of the obtained results lies in the formation of an 
architectural model of the system through the execution of the ar-
chitectural design process using a system-type-centric method. The 
constructed architectural model is distinguished by the traceability 
of architectural artifacts and the selection of architectural viewpoints 
depending on the fundamental nature of the systems, which ensures 
the coverage of fundamental architectural aspects and achieves the 
completeness of the architectural description. It is built through the 
sequential formation of system views from relevant viewpoints.

The results demonstrate the scientific and practical feasibility of 
the method for the comprehensive design of complex heterogeneous 
automation systems that combine operational technology (OT) and 
information technology (IT) levels. From a practical standpoint, the 
obtained results can be applied as a reference architectural model for 
the implementation of the method.

Keywords: architectural design, automation, gas transportation, 
system-type-centric paradigm.
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The application of the proposed approach reduces the accumula-
tion of the integrated error in flow control under the operating mode 
by approximately 87 percent. After a viscosity jump, the flow does 
not go beyond the technological tolerance of ± 2 percent. The im-
provement in control quality is explained by the system’s capability 
to predict the dynamics of the facility and compensate for uncertain-
ties before their impact on the controlled variables. The algorithm 
automatically processes the full cycle: controlled start-up, entry into 
the operating mode, and maintaining pressures within the specified 
limits. 

The results could be implemented in SCADA systems for oil 
pumping stations to be controlled from the dispatch center. This 
would increase the economic efficiency and stability of oil transporta-
tion modes.

Keywords: Kalman filter, recursive identification, control over 
hydrodynamic modes, adaptive control, predictive control, math-
ematical model.
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This study investigates the process of automated control over 
the operation of pumping stations along the main oil pipeline during 
start-up, stop, and pressure maintenance while oil pumping. Distur-
bances are considered as deterministic parametric variations of the 
coefficient of hydraulic resistance, which depend on changes in pres-
sures, flows, including oil viscosity. 

A control system has been designed that solves the problem of 
integrating recursive identification of model parameters with predic-
tive formation of control effects in a single loop that covers start-up, 
operating mode, and compensation for disturbances. The main idea of 
automation is to transfer the functions of controlling the oil pipeline 
from pumping station operators to the dispatch center. 

An adaptive-predictive control structure has been proposed that 
combines recursive identification of parameters, state assessment, 
and optimization predictive formation of control effects. The system 
integrates a Kalman filter for real-time state assessment and a module 
for recursive updating of model parameters. This provides online ad-
aptation of the mathematical model of the facility without personnel 
intervention. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ СИНТЕЗУ ПАРАЛЕЛЬНО-ПОТОКОВИХ СТРУКТУР 
ВЕРТИКАЛЬНО-ГРУПОВОГО ОБЧИСЛЕННЯ БАГАТООПЕРАНДНИХ НЕЙРООПЕРАЦІЙ У РЕАЛЬНОМУ 
ЧАСІ (c. 6–23)

І. Г. Цмоць, В. М. Теслюк, Ю. В. Опотяк, Б. В. Штогрінець

У дослідженні розглянуто підхід до удосконалення інформаційної технології синтезу структур для опрацювання даних 
багатооперандних нейрооперацій у реальному часі. Проблема полягає у відсутності формалізованого підходу до синтезу таких 
структур здатного одночасно враховувати параметри потоків даних, глибину конвеєра, ступінь паралелізму та апаратні обмеження 
при забезпеченні заданих часових характеристик. Розроблено методи паралельного вертикально-групового обчислення скалярного 
добутку, суми квадратів різниць та пошуку максимального і мінімального значень. Удосконалено метод конкретизації потокових 
графів. Розроблено базові паралельно-потокові обчислювальні структури та аналітичні вирази для оцінювання апаратних витрат, 
тривалості конвеєрного такту і ефективності використання апаратних ресурсів. На цій основі у роботі удосконалено інформаційну 
технологію синтезу паралельно-потокових структур вертикально-групового обчислення багатооперандних нейрооперацій у 
реальному часі. Поставлена проблема вирішена шляхом поєднання вертикальної і групової паралельності, конвеєризації, 
модульної організації, узгодженню інтенсивності надходження даних з інтенсивністю їх опрацювання та поетапному переходу від 
алгоритмічного опису до апаратної реалізації. Удосконалена інформаційна технологія забезпечує зменшення апаратних витрат, 
підвищення пропускної здатності, зниження латентності та вибір оптимальних параметрів структур. Одночасне опрацювання 
груп розрядних зрізів зменшує кількість конвеєрних сходинок, а конкретизація потокових графів дає змогу адаптувати структуру 
обчислень до вимог реального часу. Практично результати можуть бути використані під час синтезу спеціалізованих FPGA-, ASIC-, 
SoC-засобів для нейроорієнтованих систем реального часу із заданими характеристиками.

Ключові слова: потокові графи, системи реального часу, апаратні витрати, ефективність використання ресурсів. 
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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ПОРІВНЯННЯ МЕТОДІВ ВИБОРУ ОПТИМАЛЬНОЇ ВАРІАЦІЇ АРХІТЕКТУРИ 
РОЗМЕЖУВАННЯ ВІДПОВІДАЛЬНОСТІ КОМАНД І ЗАПИТІВ У ПОЄДНАННІ З ПІДХОДОМ ФІКСАЦІЇ ТА 
ЗБЕРЕЖЕННЯ ПОДІЙ (c. 24–44)

Д. Л. Грузін, О. А. Литвинов

Об’єктом дослідження є порівняння методів оцінювання архітектури програмного забезпечення. Дослідження спрямовано на 
підвищення об’єктивності такого порівняння за рахунок використання кількісних показників, отриманих на основі параметричної 
моделі, адекватність якої перевірено експериментально.

У роботі запропоновано методику кількісного порівняння методів оцінювання архітектури програмного забезпечення. За 
допомогою цієї методики здійснено порівняння методу аналізу архітектурних компромісів (англ. Architectural Trade-off Analysis 
Method, ATAM) та технології підтримки прийняття рішень щодо архітектурних варіацій архітектури розмежування відповідальності 
команд і запитів (Command Query Responsibility Segregation, CQRS)  з підходом фіксації та збереження подій (Event Sourcing, ES) (англ. 
Decision-making Support regarding CQRS with ES Architectural Variations, DSAV-CQRSES).

Особливостями методики є використання параметричної моделі, побудованої на основі аналізу реальних проєктів, що дає змогу 
обґрунтувати коректність референтної варіації, та кількісне оцінювання методів, зокрема за тривалістю застосування та розбіжністю 
результатів.

Запропонована методика дала змогу кількісно підтвердити переваги DSAV-CQRSES над ATAM для розв’язання задачі вибору 
оптимальної варіації архітектури CQRS з ES.

Тривалість застосування ATAM становила 32 години за участю чотирьох фахівців (загальні витрати 88 людино-годин). Технологія 
DSAV-CQRSES застосовувалася одним фахівцем упродовж 40 годин. За середніх і граничних параметрів моделі DSAV-CQRSES 
стабільно визначала рекомендовану варіацію з коефіцієнтом варіації 2,8%. Натомість ATAM продемонстрував нижчу точність і 
забезпечив коректний вибір у трьох із п’яти випадків за коефіцієнта варіації 33,64%.

Результати експерименту можуть бути використані на практиці для вибору інструментів порівняння варіацій архітектури CQRS з ES.
Ключові слова: оптимізація, обчислювальний експеримент, ATAM, DSAV-CQRSES, аналіз даних, порівняльний аналіз. 
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РОЗРОБКА МЕТОДУ КРОС-ПРОЄКТНОГО НАВЧАННЯ ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ ДЕФЕКТІВ ПРОГРАМНОГО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НА ОСНОВІ НЕЧІТКИХ АЛГОРИТМІЧНИХ МОДЕЛЕЙ (с. 45–55)

Г. Б. Ракитянська, Б. В. Прус

Об’єктом дослідження є нечіткі алгоритмічні моделі прогнозування дефектів програмного забезпечення. Проблемою традиційних 
моделей машинного (глибокого) навчання залишаються складність та інтерпретабельність. Крім того, крос-проєктне навчання 
таких моделей потребує вирішення проблеми неоднорідності вихідного та цільового розподілів даних. Запропоновано нечітку 
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алгоритмічну модель прогнозування дефектів програмного забезпечення з інтегрованим розподілом варіантів реалізації етапів 
розробки. Розроблено генетично-нейронний метод налаштування нечіткої алгоритмічної моделі на крос-проєктні дані. На відміну від 
моделей машинного навчання, інтерпретабельність моделі прогнозування досягнуто за рахунок оцінки правильності (дефектності) 
етапів розробки за допомогою нечітких правил. Модель будується на основі алгоритмічних структур «робота-контроль-доробка», що є 
аналогом нечіткої бази знань. Налаштуванню підлягають нечіткі оцінки дефектності виконання робочих, контрольних та доробочних 
операторів, де ранги дефектів моделюють розподіл ресурсів. Навчальна вибірка складається на основі оцінок правильності варіантів 
реалізації алгоритмічних структур. Вбудова індикаторів варіантів реалізації робочих, контрольних та доробочних операторів 
дозволила вирішити проблему неоднорідності вихідного та цільового розподілів даних. На відміну від відомих методів навчання 
нейро-нечітких моделей надійності програмного забезпечення, спрощення процесу налаштування досягнуто за рахунок трансферу 
крос-проєктних даних. Сферою практичного застосування є прогнозування якості нового програмного продукту на основі досвіду 
завершених проєктів. Умовою використання є дискретна алгоритмічна модель процесу розробки.

Ключові слова: прогнозування дефектів програмного забезпечення, нечітка алгоритмічна модель, крос-проєктне трансферне 
навчання.
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РОЗРОБЛЕННЯ МЕТОДУ АВТОМАТИЗОВАНОЇ ІНТЕГРАЦІЇ МОДЕЛІ ТЕСТУВАННЯ «ПЕНТАГОН» 
В КОНВЕЄР БЕЗПЕРЕРВНОЇ ІНТЕГРАЦІЇ ТА ДОСТАВКИ ДЛЯ МІКРОСЕРВІСНОГО ПРОГРАМНОГО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ (с. 56–66)

О. М. Кузьмич, М. М. Сенів

Об`єктом дослідження є процес верифікації надійності програмного забезпечення з мікросервісною архітектурою, яке 
розробляється паралельно декількома командами. Проблема полягає у відсутності адаптованих до мікросервісної архітектури, 
економічно доцільних, методів автоматизованої інтеграції моделей тестування у конвеєри безперервної інтеграції та доставки (СІ/CD). 
Це призводить до виникнення «сліпих зон» у сфері функціональних та нефункціональних вимог та надмірні витрати часу роз-
робників. У роботі розроблено метод автоматизованої інтеграції моделі  тестування «Пентагон» у багатоступеневий конвеєр 
безперервної інтеграції та доставки. Метод реалізує кумулятивний принцип прогресивного розподілу шести шарів тестування 
між чотирма ізольованими середовищами: DEV (розробки), TEST (тестове), PRE-PROD (перед продуктове) та PROD (продуктове). 
Розроблений метод гарантує покриття всіх шести шарів під час кожної зміни в кодовій базі. Ключова особливість методу полягає 
у виключенні впливу людського фактору на прийняття рішень щодо запуску тестів. Це дозволяє досягти підвищення значень 
надійності, а саме Defect Removal Efficiency (DRE), тоді як ручний метод виявляє в середньому лише 27% дефектів. Розроблений 
метод скорочує час, коли розробник задіяний в процесі запуску тестів на 70% порівняно з ручним підходом. За 100 комітів (фіксація 
поточного стану вашого коду та файлів у локальному репозиторії) на місяць економія порівняно з ручним методом становить 37%. 
Метод придатний для верифікації програмного забезпечення з мікросервісною архітектурою, яке розгортається на хмарних 
платформах (Amazon Web Services, США; Azure, США; Google Cloud, США.) з підтримкою автоматизованого тестування та контей�-
нерної оркестрації.

Ключові слова: мікросервісна архітектура, конвеєр безперервної інтеграції та доставки, надійність програмного 
забезпечення.

DOI: 10.15587/1729-4061.2026.363077
РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ ДЛЯ ОЦІНЮВАННЯ РОЗМІРУ ВЕБЗАСТОСУНКІВ НА JAVA ТА 
SPRING МЕТОДОМ РЕГРЕСІЙНОГО АНАЛІЗУ (с. 67–74)

Л. М. Макарова, Л. О. Латанська, А. В. Пухалевич, В. О. Каіров, М. О. Джуринський

Об’єктом дослідження є процес оцінювання розміру вебзастосунків, розроблених мовою Java (країна походження – США) з 
використанням фреймворку Spring (країна походження – США).

Проблемою, що вирішувалась у роботі, є підвищення достовірності оцінювання розміру відповідних вебзастосунків. Оцінювання 
розміру вебзастосунків, розроблених мовою Java з використанням фреймворку Spring, є важливою задачею інженерії програмного 
забезпечення. Це дозволяє оцінювати необхідні часові рамки для реалізації функціоналу і планувати бюджет проєкту.

В результаті роботи була побудована математична модель для оцінювання розміру вебзастосунків на Java та Spring на основі 
нормалізуючого перетворення десяткового логарифма, та розроблена відповідна програма для автоматизації розрахунків. Параметри 
якості побудованої моделі: R2 = 0.9173, MMRE = 0.1511, PRED(0.25) = 0.7931.

Це дозволило підвищити достовірність оцінювання розміру таких вебзастосунків, а саме: зменшити значення середньої величини 
відносної похибки та підвищити рівень прогнозування, а також звузити ширини довірчого та прогнозного інтервалів.

Був зібраний набір даних, що складається із 36 проєктів, та виконана його передобробка, яка включала перевірку на багатовимірну 
нормальність розподілу та нормалізацію шляхом логарифмування. Була побудована відповідна нелінійна регресійна модель. Для 
підвищення достовірності моделі був застосований алгоритм, що включає ітераційне вилучення викидів за допомогою квадрата 
відстані Махаланобіса та критерію Фішера. Розроблено програму на основі побудованої нелінійної регресійної моделі та проведено 
аналіз отриманих результатів.

Аналіз якості побудованої моделі свідчить про її адекватність та можливість застосування для вирішення задач оцінювання 
розміру відповідного програмного забезпечення.

Ключові слова: оцінювання розміру, нормалізація, нелінійна регресія, викид, Java, Spring, програмне забезпечення.
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РОЗРОБЛЕННЯ ДВОРІВНЕВОЇ АГЕНТНОЇ АРХІТЕКТУРИ ДЛЯ АВТОМАТИЗОВАНОГО ГЕНЕРУВАННЯ 
ТА ВАЛІДАЦІЇ СХЕМ КОРИСТУВАЦЬКОГО ІНТЕРФЕЙСУ ВАГОНІВ З ВИКОРИСТАННЯМ 
МУЛЬТИМОДАЛЬНИХ ВЕЛИКИХ МОВНИХ МОДЕЛЕЙ (с. 75–86)

Ivan Dobrovolskyi

Об’єктом дослідження є автоматизоване генерування та валідація схем інтерфейсу вагонів у системах бронювання залізничних 
квитків. Ручне оновлення однієї конфігурації займає близько 24 годин, залежить від релізів, потребує участі інженерів і підвищує 
ризик виробничих помилок.

Запропоновано дворівневу агентну архітектуру. Вона включає розмежування міркування й виконання, мультимодальне 
перетворення схем у структуровані конфігурації та детерміністичну валідацію. Архітектуру перевірено на платформі Укрзалізниці, 
що підтримує понад 150 конфігурацій вагонів і обслуговує понад 20 млн пасажирів на рік.

Опрацьовано 20 виробничих схем різних класів вагонів. Одна схема потребувала ручного виправлення. Інші були уточнені одним 
або двома додатковими запитами. Час створення нового типу вагона зменшився з приблизно 24 годин до 15 хвилин. Скорочення 
становить близько 99%. Щомісячні інженерні витрати знизилися з тисяч доларів до менш ніж 5 доларів. Інцидентів, спричинених 
галюцинаціями моделі, не зафіксовано.

Рішення дає змогу працювати з понад 150 конфігураціями без завантаження всіх схем в один контекст. Воно дозволяє нетехнічним 
адміністраторам оновлювати конфігурації поза релізними циклами, зменшує залежність від інженерів і може застосовуватися 
для структурованого цифрового представлення фізичних об’єктів. Результати показують можливість застосування агентного AI у 
критичних цифрових сервісах за умови обов’язкової валідації перед впровадженням. Запропонований підхід не замінює перевірку, 
а включає її до процесу створення конфігурацій. Це скорочує ручну інженерну роботу без зміни основного програмного коду. 
Частина операційних дій може виконуватися нетехнічними адміністраторами, тоді як контроль структури, формату й коректності 
залишається обов’язковим. Підхід може бути використаний у залізничному квиткуванні та суміжних системах, де фізичні об’єкти 
подаються як цифрові інтерфейсні схеми.

Ключові слова: автоматизація квиткування, розмежування міркування й виконання, виробнича валідація, комп’ютерний зір, 
безсерверне розгортання.
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РОЗРОБКА ІНТЕРПРЕТОВАНОГО МЕТОДУ КЛАСИФІКАЦІЇ ДЛЯ ВИЯВЛЕННЯ ДЕЗІНФОРМАЦІЇ В 
ОХОРОНІ ЗДОРОВ`Я: ВИЛУЧЕННЯ ОЗНАК З ВЕЛИКОЇ МОВНОЇ МОДЕЛІ ТА АНСАМБЛЕВЕ НАВЧАННЯ 
(с. 87–100)

Vusal Shahbazov, Vagif Mammadaliyev

Об`єктом цього дослідження є дезінформація в сфері охорони здоров›я, що поширюється через соціальні мережі та онлайн-дже-
рела новин. Дезінформація стала однією з найсерйозніших загроз для окремих осіб та суспільств, і вона особливо небезпечна, коли 
йдеться про медичну дезінформацію. Зростання кількості неправдивих медичних заяв в Інтернеті приголомшило дослідників, а авто-
матизовані методи виявлення страждають від кількох проблем, таких як низька точність, нездатність пояснити рішення, отримані 
за допомогою методів неявного глибокого навчання або спираючись на суворі текстові характеристики. У цій роботі пропонується 
метод, заснований на великих мовних моделях (LLM) та підході машинного навчання (ML) для пояснимого виявлення дезінформа-
ції в секторі охорони здоров›я, та визначає атрибути, властиві хибним твердженням, такі як емоційність та риторичне забарвлення. 
Мета-штучний інтелект великої мовної моделі (LLaMA) служить шаром для визначення ключових характеристик, а підхід ML класи-
фікує текст за допомогою пояснень. Для інтерпретації окремих прогнозів та визначення того, які характеристики найбільше сприя-
ють прийняттю рішень щодо класифікації, були застосовані адитивні пояснення Шеплі (SHAP). Цей метод продемонстрував високі 
результати на двох загальнодоступних наборах даних, досягнувши балу F1 приблизно 96%. Висока ефективність пояснюється тим, 
що медична дезінформація спирається на емоційні маніпуляції та переконливі риторичні моделі, які відрізняються від нейтрально-
го тону надійного медичного контенту. На відміну від існуючих підходів, які досягають подібної точності за допомогою непрозорих 
методів, запропонований підхід спирається на інтерпретовані ознаки та надає пояснення на основі прогнозів. Запропонований метод 
може бути застосований в автоматизованих системах модерації контенту та інструментах моніторингу громадського здоров›я.

Ключові слова: виявлення дезінформації; медичні фейкові новини; аналіз настроїв; розпізнавання емоцій.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ СЦЕНАРІЇВ ПЕРИФЕРІЙНОЇ ПОТОКОВОЇ ОБРОБКИ ДАНИХ У ПРОМИСЛОВИХ 
СИСТЕМАХ АВТОМАТИЗАЦІЇ: РЕДУКЦІЯ ДАНИХ, ЗАТРИМКА ТА ВИКОРИСТАННЯ РЕСУРСІВ (с. 101–110)

І. Л. Красніков, К. С. Галлямов, І. Г. Лисаченко

Об’єктом дослідження є потік технологічних вимірювань після обробки на периферійному вузлі в ланцюгу «обладнання польового 
рівня → периферійний вузол → SCADA → база даних». Проблема полягає в недостатній кількісній оцінці впливу сценаріїв обробки 
на периферійному рівні на інтенсивність потоку, часові характеристики та навантаження вузлів системи. У роботі розглядається 
периферійний підхід до потокової обробки технологічних даних промислових систем автоматизації. Розглянуто 5 сценаріїв обробки 
потоку технологічних даних на периферійному вузлі. Порівняльний аналіз виконано за кількістю записів після обробки, наскрізною 
затримкою, коефіцієнтом редукції, варіативністю затримки та ресурсним навантаженням. Для цього реалізовано стенд, що відтворює 
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передавання даних від обладнання польового рівня через периферійний вузол до SCADA-системи і бази даних. Досліджено базовий 
режим без оптимізації, фільтрацію за порогом зміни, періодичний відбір, агрегацію у часовому вікні, подієву фільтрацію та гібрид-
ну схему. Усі сценарії периферійної обробки зменшили інтенсивність потоку порівняно з базовим режимом. Найбільшу редукцію 
забезпечили EV і DB: 0.976 та 0.962. Для більшості сценаріїв наскрізна затримка становила 71.064–81.197 мс, для HYB – 112.457 мс. 
Найменшу варіативність затримки отримано для EV – 25.98 мс і DB – 38.521 мс. Це пояснюється тим, що подієва та порогова селекція 
відсікають фонові зміни сигналу. Попередня обробка знижує мережеве навантаження без помітного збільшення навантаження пери�-
ферійного вузла. Це дозволяє розглядати обробку на периферійному вузлі як засіб скорочення даних і формування керованого потоку 
для SCADA-системи та бази даних. Практичне значення полягає у використанні отриманих результатів для порівняльного вибору 
сценаріїв обробки технологічних даних з урахуванням мережевого трафіку, стабільності затримки та ресурсів периферійного вузла.

Ключові слова: технологічні дані, потокова обробка, периферійна обробка, SCADA-система, редукція потоку.
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ПРОЄКТУВАННЯ АРХІТЕКТУРИ СИСТЕМИ АВТОМАТИЗАЦІЇ ТРАНСПОРТУВАННЯ ГАЗУ НА ОСНОВІ 
СИСТЕМО-ТИПОЦЕНТРИЧНОГО МЕТОДУ (с. 111–138)

І. Б. Полатайко, Л. М. Заміховський 

Об`єктом дослідження є процес архітектурного проєктування системи автоматизації транспортування газу на рівні компресорної 
станції як мультиаспектної гетерогенної комп›ютерно-програмної системи в галузі автоматизації. Дана система поєднує підсистеми 
різної фундаментальної архітектурної природи – від PLC-програм до хмарних аналітичних систем та інформаційних систем з опера-
ційною логікою. 

Дослідження сфокусовано на вирішенні проблеми повноти, релевантності та інтероперабельності артефактів архітектурного про-
єктування складних компʼютерно-програмних систем автоматизації.  Існуючі методи зосереджені переважно на окремих аспектах – 
патернах проєктування, інтеграції та рівневості систем, оптимальному керуванні чи впровадженні певних можливостей, наприклад 
диспетчерського управління. Вони не формують єдиного наскрізного процесу архітектурного проєктування системи в цілому.

Суть отриманих результатів полягає в формуванні архітектурної моделі системи шляхом проведення процесу архітектурного 
проєктування із застосуванням системо-типоцентричного методу. Побудована архітектурна модель відрізняється простежуваністю 
архітектурних артефактів і вибором архітектурних точок зору залежно від фундаментальної природи систем, чим забезпечується по-
криття фундаментальних архітектурних аспектів та досягається повнота архітектурного опису.  Її побудовано шляхом послідовного 
формування представлень системи з релевантних точок зору. 

Результати демонструють науково-практичну доцільність методу для комплексного проєктування складних гетерогенних систем 
автоматизації, що поєднують операційно-технологічний (OT) та інформаційно-технологічний (IT) рівні. З практичної точки зору, 
отримані результати можуть бути застосовані як референтна архітектурна модель для впровадження методу.

Ключові слова: архітектурне проєктування, автоматизація, транспортування газу, системо-типоцентрична парадигма.
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РОЗРОБЛЕННЯ АДАПТИВНО-ПРЕДИКТИВНОЇ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ГІДРОДИНАМІЧНИМИ 
РЕЖИМАМИ ТРАНСПОРТУВАННЯ НАФТИ (с. 139–152)

О. В. Кучмистенко, М. В. Шавранський, Ю. Я. Пук

Об’єктом дослідження є процес автоматизованого керування роботою насосних станцій магістрального нафтопроводу під час 
пуску, зупинки та підтримання тисків при перекачуванні нафти. Збурення розглядаються як детерміновані параметричні варіації 
коефіцієнта гідравлічного опору, що залежать від зміни тисків, витрат, у тому числі в’язкості нафти. Розроблена систему керування, 
що вирішує проблему інтеграції рекурсивної ідентифікації параметрів моделі з прогнозним формуванням керуючих впливів у 
єдиному контурі, який охоплює пуск, операційний режим та компенсацію збурень.  Основна ідея автоматизації полягає у передачі 
функцій керування нафтопроводом від операторів насосних станцій до диспетчерського пункту.

Запропоновано адаптивно-предиктивну структуру керування, що поєднує рекурсивну ідентифікацію параметрів, оцінювання 
стану та оптимізаційне прогнозне формування керуючих впливів. Система інтегрує фільтр Калмана для оцінювання станів у 
реальному часі та модуль рекурсивного оновлення параметрів моделі. Це забезпечує онлайн-адаптацію математичної моделі об’єкта 
без втручання персоналу. Застосування запропонованого підходу зменшує накопичення інтегральної похибки регулювання витрати 
в операційному режимі приблизно на 87 відсотків. Після стрибка в’язкості витрата не виходить за межі технологічного допуску 
± 2 відсотки. Покращення якості керування пояснюється здатністю системи прогнозувати динаміку об’єкта та компенсувати неви�-
значеності до їх впливу на керовані змінні. Алгоритм автоматично відпрацьовує повний цикл: керований пуск, вихід на операційний 
режим та підтримання тисків у заданих межах. Результати можуть бути впроваджені в SCADA-системи нафтоперекачувальних стан�-
цій з керуванням з диспетчерського пункту. Це підвищить економічну ефективність та стабільність режимів транспортування нафти. 

Ключові слова: фільтр Калмана, рекурсивна ідентифікація, керування гідродинамічними режимами, адаптивне керування, про-
гнозне керування, математична модель. 
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