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This study examines controlled technological process of heating 
liquid, which is considered as a cybernetic system for transforming 
resources into a usable technological product. The work investigates 
the possibility of constructing a normalized functional of deviation in 
the efficiency indicator in dynamic models of technological processes, 
used to synthesize optimal control effects. They provide a quantitative 
assessment of deviation of the actual efficiency from the required 
level and allow the application of optimal control methods.

The task addressed is to find a standardized indicator of efficiency 
deviation E, which would ensure the dimensionlessness of this indi-
cator and its large-scale independence. It is a dimensionless quadratic 
measure of difference between the total useful result and the total 
costs. It has been shown that the parameter E has the properties of 
computational constancy and could be used for analysis, normaliza-
tion, and comparison of various control modes.

The ELF (Normalized Efficiency Criterion) computing block has 
been designed, which makes it possible to convert input parameters into 
cost form, accumulate total costs and useful effect, form indicators of ad-
ditional benefit and resource intensity, as well as calculate a normalized 
efficiency criterion. It is shown that ELF is an integrated indicator of 
efficiency as a ratio of additional benefit to the resource intensity of the 
permissible mode; the indicator E represents its normalized metric form.

The results make it possible to assess the effectiveness of the process 
in a quantitative way. And the functional E shows a deviation from the 
required mode, which gives the opportunity to conduct an analysis and 
make the right decisions in the management of a technological process.

The research findings could be used in any technological processes.
Keywords: cybernetic control, efficiency criterion, ELF, normal-

ized deviation index, mode selection.
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The object of this study is a heterogeneous smart city server 
network consisting of distributed computing nodes and based on pro-
cessing data streams from multiple sources. This article examines the 
efficiency, reliability, and adaptability of a heterogeneous smart city 
server network under conditions of uncertainty, dynamic load, and 
information insecurity. A comparative analysis of modern methods 
for managing information resources in heterogeneous server net-
works applied to smart city infrastructure is provided.

The advantages and feasibility of using a fuzzy optimization 
method to improve the efficiency of a heterogeneous smart city server 
network are substantiated. Based on measurement data from vision, 
transport, and energy supply sensors, a network architecture for the 
server infrastructure of the Shusha smart city system, located in the 
Karabakh region of Azerbaijan, is proposed.

To solve this problem, the advantages of a fuzzy optimization 
model are substantiated, and it is found that this model can im-
prove the performance of the Shusha smart city heterogeneous 
server network under uncertainty. To address this problem, a new 
method for stage-by-stage fuzzy modeling of energy loads arising 
from influencing meteorological parameters and potential failures 
was proposed. Unlike traditional deterministic and stochastic opti-
mization methods, the applied fuzzy optimization method allowed 
for a more detailed study of external factors in the Shusha smart city 
system, uncertainty regarding the grid power supply, operational 
reliability, and the criticality of network performance parameters. 
The results obtained during the study show that processing time 
is reduced by up to 30%, and fault tolerance of the entire system is 
increased. This method ensures efficiency and practical application 
for the development and operation of a heterogeneous server in the 
Shusha smart city system.

Keywords: fuzzy inference systems, heterogeneous networks, 
resource allocation, energy resource optimization, fault tolerance, 
computing network in a smart city.
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The subject of the study was the national cyber vulnerability of 
sovereign states in a context of geopolitical turbulence. The study 

addresses the lack of proven, multi-factor econometric tools that 
would enable an accurate quantitative assessment of the impact of 
macroeconomic instability and military conflicts on the overall level 
of institutional cybersecurity. The results of the study showed that 
armed conflicts create a strong non-linear link with breaches of dig-
ital systems’ information security, leading to a 10.2 percentage point 
increase in critical system vulnerabilities during periods of war. This 
was explained by the combined effect of the ‘war multiplier’ and the 
‘paradox of institutional inertia’, as demonstrated by official Comput-
er Security Incident Response Teams (CSIRTs) which were unable to 
protect systems due to a lack of adequate funding. The study showed 
that gross domestic product (GDP) acts as a protective factor, as every 
1% increase in GDP leads to a 10.1% reduction in risk. The study’s 
results were unique, as a pooled logit regression model with clus-
ter-consistent standard errors was used to analyze panel data from 
14 countries (n = 68), and the threshold values for cyberattacks were 
determined at the 75th percentile. The developed model was used 
to quantify the effect of detection bias during crisis situations. The 
mathematical framework of the developed model acted as a central 
element, enabling macroeconomic early warning systems to fully 
realize their potential in the allocation of defense resources and the 
protection of digital sovereignty.

Keywords: national cybersecurity, panel logistic regression, 
geopolitical turbulence, cyber vulnerability, early warning systems.
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Intelligent decision support systems are the object of the study. 
The problem addressed in the study is the improvement of the va-
lidity of the functioning of intelligent decision support systems. The 
hypothesis of the study is the possibility of increasing the efficiency 
of the functioning of intelligent decision support systems due to the 
development of a set of mathematical models of their functioning. 

The originality of the study consists of: 
– comprehensive assessment of the state of functioning of intelli-

gent decision support systems due to multi-level assessment;
– modeling of possible states of functioning of intelligent deci-

sion support systems;
– reconfiguring the number of input parameters to model the 

functioning process of intelligent decision support systems due to 
the use of evolving artificial neural networks, which achieves an 
increase in the efficiency and reliability of the received decisions and 
evaluations;

– setting the number of input channels of destructive influence 
for their accurate assessment due to the use of queuing theory;

– setting the input parameters of the models by adjusting the 
parameters of the membership function of evolving artificial neural 
networks, which achieves an increase in the accuracy of modeling the 
state of functioning of intelligent decision support systems.

Modeling of the proposed set of mathematical models of the 
functioning of intelligent decision support systems was carried out.  
In the course of modeling, it was established that an average of up to 
20% gain is ensured in the efficiency and reliability of calculations, 
while ensuring an average level of use of hardware resources.

Keywords: destabilizing factors, complex systems, efficiency of 
decision-making, modeling of complex systems.
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This work assesses the level of competencies development by 
the scientific and pedagogical workers at higher military educational 
institutions.

The task addressed is the need to increase objectivity and accuracy 
in assessing the level of development of the competencies of scientific 
and pedagogical workers at higher military educational institutions.

Within the framework of this study, a generalized approach to 
assessing the level of development of the competencies of scientific 
and pedagogical workers at higher military educational institutions 
includes a methodology and an assessment procedure.

The methodology for assessing the level of development of the 
competencies of scientific and pedagogical workers at higher military 
educational institutions has been improved by applying the principal 
component method to it.

That has made it possible, in contrast to conventional methodol-
ogies based on simple averaging of assessment results, to eliminate 
multicollinearity, ensure maximum objectivity and accuracy in as-
sessing the level of development of the competencies of scientific and 
pedagogical workers at higher military educational institutions.

It is proven that ignoring internal correlations leads to the loss of 
important information and a biased assessment of the level of devel-
opment of the competencies of scientific and pedagogical workers at 
higher military educational institutions.

The procedure for assessing the level of development of the 
competencies of scientific and pedagogical workers at higher military 
educational institutions has been improved, which is based on an 
improved methodology, which made it possible to increase the objec-
tivity and accuracy of the assessment by 16.6%.

It has been confirmed that taking into account the sources of 
origin of the competencies of scientific and pedagogical workers at 
higher military educational institutions is an important component 
for their objective and accurate assessment.

The practical significance of the improved approach to assessing 
the level of development of competencies in the activities of personnel 
services at higher military educational institutions has been determined.
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Intelligent decision support systems (IDSS) are the object of the 
study. The problem that is solved in the study is the increase in the 
processing of heterogeneous data while ensuring the given reliability of 
their processing. The hypothesis of the study is the possibility of increas-
ing the level of reliability of heterogeneous data processing in IDSS due 
to the development of a method of data interpretation in IDSS.

The originality of the study consists of: 
− taking into account the influence of data uncertainty on the 

process of processing heterogeneous data in IDSS due to the use of 
fuzzy analytical expressions;

− reduction of loss of reliability of heterogeneous data pro-
cessing due to verification of information about IDSS and data 
circulating in it;

− increasing the reliability of heterogeneous data processing 
in IDSS due to multi-level deep learning of knowledge bases, using 
evolving artificial neural networks;

− estimation of zero data values in IDSS databases, due to the use 
of the procedure for estimating the zero data value, which achieves 
the prevention of looping of the method;

− carry out unambiguous classification of data, their attributes 
circulating in the IDSS due to the use of artificial immune detectors, 
which achieves an increase in the accuracy of IDSS settings and the 
reliability of heterogeneous data processing;

− recovery of data that was lost during the processing of het-
erogeneous data in IDSS due to their preliminary processing, which 
achieves an increase in the reliability of heterogeneous data circulat-
ing in IDSS.

The proposed method provides an increase in the efficiency of 
heterogeneous data processing by increasing the reliability of deci-
sion-making at the level of 14−18% due to the use of additional proce-
dures, which is confirmed by the results of a computational experiment.

Keywords: heterogeneous data, processing of various types of 
data, reliability of decision-making, artificial intelligence.

References
1.	 Sova, O., Radzivilov, H., Shyshatskyi, A., Shvets, P., Tkachenko, V.,  

Nevhad, S. et al. (2022). Development of a method to improve 
the reliability of assessing the condition of the monitoring object 
in special-purpose information systems. Eastern-European Jour-
nal of Enterprise Technologies, 2 (3 (116)), 6–14. https://doi.org/ 
10.15587/1729-4061.2022.254122 

2.	 Dudnyk, V., Sinenko, Y., Matsyk, M., Demchenko, Y., Zhyvotovskyi, R.,  
Repilo, I. et al. (2020). Development of a method for training artificial 
neural networks for intelligent decision support systems. Eastern-Eu-
ropean Journal of Enterprise Technologies, 3 (2 (105)), 37–47. https://
doi.org/10.15587/1729-4061.2020.203301 

3.	 Sova, O., Shyshatskyi, A., Salnikova, O., Zhuk, O., Trotsko, O., Hrok-
holskyi, Y. (2021). Development of a method for assessment and 
forecasting of the radio electronic environment. EUREKA: Physics and 
Engineering, 4, 30–40. https://doi.org/10.21303/2461-4262.2021.001940 

4.	 Pievtsov, H., Turinskyi, O., Zhyvotovskyi, R., Sova, O., Zvieriev, O., 
Lanetskii, B., Shyshatskyi, A. (2020). Development of an advanced 
method of finding solutions for neuro-fuzzy expert systems of analy-
sis of the radioelectronic situation. EUREKA: Physics and Engineer-
ing, 4, 78–89. https://doi.org/10.21303/2461-4262.2020.001353 

5.	 Zuiev, P., Zhyvotovskyi, R., Zvieriev, O., Hatsenko, S., Kuprii, V., Na-
konechnyi, O. et al. (2020). Development of complex methodology of 
processing heterogeneous data in intelligent decision support systems. 
Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 4 (9 (106)),  
14–23. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2020.208554 

6.	 Wang, J., Neil, M., Fenton, N. (2020). A Bayesian network approach for 
cybersecurity risk assessment implementing and extending the FAIR 
model. Computers & Security, 89, 101659. https://doi.org/10.1016/ 
j.cose.2019.101659 

7.	 Matheu-García, S. N., Hernández-Ramos, J. L., Skarmeta, A. F., Bal-
dini, G. (2019). Risk-based automated assessment and testing for the 
cybersecurity certification and labelling of IoT devices. Computer Stan-
dards & Interfaces, 62, 64–83. https://doi.org/10.1016/j.csi.2018.08.003 

8.	 Henriques de Gusmão, A. P., Mendonça Silva, M., Poleto, T., Camara 
e Silva, L., Cabral Seixas Costa, A. P. (2018). Cybersecurity risk analy
sis model using fault tree analysis and fuzzy decision theory. Inter-
national Journal of Information Management, 43, 248–260. https://
doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2018.08.008 

9.	 Folorunso, O., Mustapha, O. A. (2015). A fuzzy expert system to 
Trust-Based Access Control in crowdsourcing environments. Applied 
Computing and Informatics, 11 (2), 116–129. https://doi.org/10.1016/ 
j.aci.2014.07.001 

10.	 Mohammad, A. (2020). Development of the concept of electronic 
government construction in the conditions of synergetic threats. 
Technology Audit and Production Reserves, 3 (2 (53)), 42–46. https://
doi.org/10.15587/2706-5448.2020.207066 

11.	 Bodin, L. D., Gordon, L. A., Loeb, M. P., Wang, A. (2018). Cybersecur
ity insurance and risk-sharing. Journal of Accounting and Public Pol-
icy, 37 (6), 527–544. https://doi.org/10.1016/j.jaccpubpol.2018.10.004 

12.	 Cormier, A., Ng, C. (2020). Integrating cybersecurity in hazard and 
risk analyses. Journal of Loss Prevention in the Process Industries, 64, 
104044. https://doi.org/10.1016/j.jlp.2020.104044 

13.	 Hoffmann, R., Napiórkowski, J., Protasowicki, T., Stanik, J. (2020). 
Risk based approach in scope of cybersecurity threats and re-
quirements. Procedia Manufacturing, 44, 655–662. https://doi.org/ 
10.1016/j.promfg.2020.02.243 

14.	 Perrine, K. A., Levin, M. W., Yahia, C. N., Duell, M., Boyles, S. D. 
(2019). Implications of traffic signal cybersecurity on potential delib-
erate traffic disruptions. Transportation Research Part A: Policy and 
Practice, 120, 58–70. https://doi.org/10.1016/j.tra.2018.12.009 

15.	 Promyslov, V. G., Semenkov, K. V., Shumov, A. S. (2019). A Clustering 
Method of Asset Cybersecurity Classification. IFAC-PapersOnLine,  
52 (13), 928–933. https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2019.11.313 

80

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN-L 1729-3774; E-ISSN 1729-4061	 3/4 ( 141 ) 2026



16.	 Zarreh, A., Saygin, C., Wan, H., Lee, Y., Bracho, A. (2018). A game the-
ory based cybersecurity assessment model for advanced manufactur-
ing systems. Procedia Manufacturing, 26, 1255–1264. https://doi.org/ 
10.1016/j.promfg.2018.07.162 

17.	 Zhuravskyi, Y. (Ed.) (2026). Intelligent decision support systems: methods 
for optimizing and supporting management decisions. Kharkiv: TECH-
NOLOGY CENTER PC. https://doi.org/10.15587/978-617-8360-23-8 

18.	 Koval, M., Sova, O., Shyshatskyi, A., Artabaiev, Y., Garashchuk, N., 
Yivzhenko, Y. et al. (2022). Improving the method for increasing the ef-
ficiency of decision-making based on bio-inspired algorithms. Eastern- 

European Journal of Enterprise Technologies, 6 (4 (120)), 6–13. 
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2022.268621 

19.	 Shyshatskyi, A. (Ed.) (2024). Information and control systems: mod-
elling and optimizations. Kharkiv: TECHNOLOGY CENTER PC. 
https://doi.org/10.15587/978-617-8360-04-7 

20.	 Voznytsia, A., Sharonova, N., Babenko, V., Ostapchuk, V., Neronov, S., 
Feoktystov, S. et al. (2025). Development of methods for intelligent 
assessment of parameters in decision support systems. Eastern-Euro-
pean Journal of Enterprise Technologies, 4 (4 (136)), 73–82. https://
doi.org/10.15587/1729-4061.2025.337528 

81

Abstract and References. Mathematics and Cybernetics – applied aspects 



DOI: 10.15587/1729-4061.2026.365105
РОЗРОБЛЕННЯ ПІДХОДУ ДО ФОРМУВАННЯ НОРМОВАНОГО ФУНКЦІОНАЛУ ВІДХИЛЕННЯ ПОКАЗНИКА 
ЕФЕКТИВНОСТІ (c. 6–17)

І. А. Луценко, І. Г. Оксанич, М. О. Драчко, Є. В. Бурдільна

Об’єктом дослідження є керований технологічний процес нагрівання рідини, який розглядається як кібернетична система пе-
ретворення ресурсів у корисний технологічний продукт. Досліджується можливість побудови нормованого функціонала відхилення 
показника ефективності в динамічних моделях технологічних процесів і його використання для синтезу оптимальних керувальних 
впливів. Вони забезпечують кількісну оцінку відхилення фактичної ефективності від необхідного рівня та дають змогу застосовувати 
методи оптимального керування.

У роботі розв’язується проблема пошуку нормованого показника відхилення ефективності Е, який би забезпечував безрозмір-
ність цього показника та його масштабну незалежність. Він є безрозмірною квадратичною мірою різниці між сумарним корисним 
результатом і сукупними витратами. Показано, що показник Е має властивості інваріантності обчислень і може використовуватися 
для аналізу, нормування та порівняння різних режимів керування.

Розроблено обчислювальний блок ELF (Normalized Efficiency Criterion), який дає змогу перетворювати вхідні параметри у вар-
тісну форму, накопичувати сукупні витрати та корисний ефект, формувати показники додаткової вигоди й ресурсоємності, а також 
обчислювати нормалізований критерій ефективності. Показано, що ELF є інтегральним показником ефективності як відношення 
додаткової вигоди до ресурсоємності допустимого режиму, а показник Е являє собою його нормовану метричну форму.

Отримані результати дають змогу оцінювати ефективність процесу в числовому вигляді. Функціонал Е показує відхилення від не-
обхідного режиму, що надає можливість провести аналіз і прийняти обґрунтовані рішення щодо керування технологічним процесом.

Результати дослідження можуть бути використані в будь-яких технологічних процесах.
Ключові слова: кібернетичне керування, критерій ефективності, ELF, нормований показник відхилення, режимна селекція.
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НЕЧІТКА ОПТИМІЗАЦІЯ ГЕТЕРОГЕННИХ МЕРЕЖ СЕРВЕРІВ РОЗУМНОГО МІСТА В УМОВАХ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ 
В ГІРСЬКІЙ МІСЦЕВОСТІ (c. 18–31)

Javanshir Mammadov, Esmira Mekhbalieva

Об’єктом цього дослідження є гетерогенна мережа серверів розумного міста, що складається з розподілених обчислювальних 
вузлів та базується на обробці потоків даних з кількох джерел. У цій статті розглядається ефективність, надійність та адаптивність 
гетерогенної мережі серверів розумного міста в умовах невизначеності, динамічного навантаження та інформаційної незахищеності. 
Наведено порівняльний аналіз сучасних методів управління інформаційними ресурсами в гетерогенних мережах серверів, що засто-
совуються до інфраструктури розумного міста.

Обґрунтовано переваги та доцільність використання методу нечіткої оптимізації для підвищення ефективності гетерогенної мережі 
серверів розумного міста. На основі даних вимірювань від датчиків зору, транспорту та енергопостачання запропоновано мережеву архі-
тектуру для серверної інфраструктури системи розумного міста Шуша, розташованого в Карабахському регіоні Азербайджану.

Для вирішення цієї проблеми обґрунтовано переваги моделі нечіткої оптимізації та встановлено, що ця модель може покра-
щити продуктивність гетерогенної мережі серверів розумного міста Шуша в умовах невизначеності. Для вирішення цієї проблеми 
запропоновано новий метод поетапного нечіткого моделювання енергетичних навантажень, що виникають внаслідок впливу ме-
теорологічних параметрів та потенційних збоїв. На відміну від традиційних детерміністичних та стохастичних методів оптимізації, 
застосований метод нечіткої оптимізації дозволив детальніше дослідити зовнішні фактори в системі розумного міста Шуша, неви-
значеність щодо живлення мережі, надійність експлуатації та критичність параметрів продуктивності мережі. Результати, отримані 
в ході дослідження, показують, що час обробки скорочується до 30%, а відмовостійкість усієї системи підвищується. Цей метод забез-
печує ефективність та практичне застосування для розробки та експлуатації гетерогенного сервера в системі розумного міста Шуша.

Ключові слова: системи нечіткого висновку, гетерогенні мережі, розподіл ресурсів, оптимізація енергетичних ресурсів, відмово-
стійкість, обчислювальна мережа в розумному місті.
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РОЗРОБКА БАГАТОФАКТОРНОЇ ЕКОНОМЕТРИЧНОЇ МОДЕЛІ ОЦІНКИ КІБЕРВРАЗЛИВОСТІ ДЕРЖАВИ В УМОВАХ 
ГЕОПОЛІТИЧНОЇ ТУРБУЛЕНТНОСТІ (c. 32–43)

О. С. Кушнерьов, І. В. Тютюник, С. П. Євсеєв, І. Р. Опирский, В. Є. Сокол, О. Б. Волощук, О. М. Новоселецький,  
Є. О. Меленті, І. Г. Гусарова, Д. С. Балагура

Об’єктом дослідження виступала національна кібервразливість суверенних держав в умовах геополітичної турбулентності. Дослі-
дження вирішує проблему відсутності перевірених багатофакторних економетричних інструментів, які б дозволяли проводити точну 
кількісну оцінку впливу макроекономічної нестабільності та військових конфліктів на загальний рівень інституційної кібербезпеки. 
Результати дослідження показали, що збройні конфлікти створюють стійкий нелінійний зв’язок із порушеннями інформаційної 
безпеки цифрових систем, що призводить до зростання критичних системних вразливостей у воєнні періоди на 10,2 процентних 
пункти. Пояснювалися комбінованим впливом «воєнного мультиплікатора» та «парадоксу інституційної інерції», що демонструють 
офіційні команди реагування на комп’ютерні інциденти (Computer Security Incident Response Team, CSIRT), які не змогли захистити 
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системи через відсутність належного фінансового забезпечення. Дослідження показало, що валовий внутрішній продукт (ВВП) діє 
як захисний фактор, оскільки кожне 1% зростання ВВП призводить до зниження ризику на 10,1%. Результати дослідження мали уні-
кальні характеристики, оскільки для аналізу панельних даних із 14 країн (n = 68) було використано об’єднану логіт-регресійну модель 
із кластерно-стійкими стандартними похибками, а порогові значення кібератак було визначено за 75-м процентилем. За допомогою 
розробленої моделі було кількісно оцінено ефект упередженості виявлення (detection bias) під час кризових ситуацій. Математична 
система розробленої моделі діяла як центральний елемент, що дозволив макроекономічним системам раннього попередження пов-
ністю реалізувати свій потенціал у розподілі оборонних ресурсів та захисті цифрового суверенітету.

Ключові слова: національна кібербезпека, панельна логістична регресія, геополітична турбулентність, кібервразливість, систе-
ми попередження.
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РОЗРОБКА СУКУПНОСТІ МОДЕЛЕЙ ФУНКЦІОНУВАННЯ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ СИСТЕМ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ 
РІШЕНЬ (c. 44–53)

Г. М. Шаповалов, В. Г. Шостак, О. Я. Сова, В. М. Покалюк, О. В. Эфименко, О. Б. Одарущенко, О. Г. Жук,  
Б. В. Молодецький, Є. О. Судніков, Р. Р. Лазута

Об’єктом дослідження є інтелектуальні системи підтримки прийняття рішень. Проблема, яка вирішується в дослідженні, є під-
вищення достовірності функціонування інтелектуальних систем підтримки прийняття рішень. Гіпотезою дослідження є можливість 
підвищення ефективності функціонування інтелектуальних систем підтримки прийняття рішень за рахунок розробки сукупності 
математичних моделей їх функціонування.

Оригінальність дослідження полягає у:
– комплексній оцінці стану функціонування інтелектуальних систем підтримки прийняття рішень за рахунок багаторівневого 

оцінювання;
– моделюванні можливих станів можливих станів функціонування інтелектуальних систем підтримки прийняття рішень;
– проведенні переналаштування кількості вхідних параметрів для моделювання процесу функціонування інтелектуальних сис-

тем підтримки прийняття рішень за рахунок використання штучних нейронних мереж, що еволюціонують, чим досягається підви-
щення оперативності та достовірності отриманих рішень та оцінок;

– налаштуванні кількості вхідних каналів деструктивного впливу для їх точної оцінки за рахунок використання теорії масового 
обслуговування;

– налаштуванні вхідних параметрів моделей за рахунок налаштування параметрів функції належності штучних нейронних 
мереж, що еволюціонують, чим досягається підвищення точності моделювання стану функціонування інтелектуальних систем під-
тримки прийняття рішень.

Проведено моделювання роботи запропонованої сукупності математичних моделей функціонування інтелектуальних систем 
підтримки прийняття рішень. В ході моделювання встановлено, що забезпечується в середньому до 20% виграш у оперативності та 
достовірності проведення обчислень, при забезпеченні середнього рівня використання апаратних ресурсів.

Ключові слова: дестабілізуючі фактори, складні системи, оперативність прийняття рішень, моделювання складних систем.
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УДОСКОНАЛЕННЯ УЗАГАЛЬНЕНОГО ПІДХОДУ ДО ОЦІНЮВАННЯ РІВНЯ РОЗВИНЕНОСТІ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ 
НАУКОВО-ПЕДАГОГІЧНИХ ПРАЦІВНИКІВ ВИЩИХ ВІЙСЬКОВИХ НАВЧАЛЬНИХ ЗАКЛАДІВ (c. 54–65)

О. В. Майстренко, Д. І. Сисолятін, В. А. Курбан, О. А. Караванов, С. С. Войтенко, О. О. Бабич, А. В. Д’яков, О. В. Лихольот, 
С. В. Горбенко, Н. В. Русенко

Об’єктом дослідження є оцінювання рівня розвиненості компетентностей науково-педагогічних працівників вищих військових 
навчальних закладів.

Проблемою, яка вирішувалась у дослідженні, є необхідність підвищення об’єктивності та точності оцінювання рівня розвинено-
сті компетентностей науково-педагогічних працівників вищих військових навчальних закладів.

В межах даного дослідження узагальнений підхід до оцінювання рівня розвиненості компетентностей науково-педагогічних 
працівників вищих військових навчальних закладів складається з методики та процедури оцінювання.

У дослідженні удосконалено методику оцінювання рівня розвиненості компетентностей науково-педагогічних працівників ви-
щих військових навчальних закладів завдяки застосуванню в ній методу головних компонент. 

Це дозволило, на відміну від традиційних методик, які базуються на простому усередненні результатів оцінювання, усунути 
мультиколінеарність, забезпечити максимальну об’єктивність та точність оцінювання рівня розвиненості компетентностей науко-
во-педагогічних працівників вищих військових навчальних закладів.

Доведено, що ігнорування внутрішніх кореляцій призводить до втрати важливої інформації та необ’єктивного оцінювання рівня 
розвиненості компетентностей науково-педагогічних працівників вищих військових навчальних закладів.

Удосконалено процедуру оцінювання рівня розвиненості компетентностей науково-педагогічних працівників вищих військових 
навчальних закладів, яка базується на удосконаленій методиці, що дозволило підвищити об’єктивність та точність оцінювання на 16,6%.

Підтверджено, що врахування джерел походження компетентностей науково-педагогічних працівників вищих військових на-
вчальних закладів є важливою складовою для їх об’єктивного та точного оцінювання. 

Визначено практичне значення удосконаленого підходу щодо оцінювання рівня розвиненості компетентностей у діяльності 
служб персоналу вищих військових навчальних закладів. 

Ключові слова: оцінювання компетентностей, джерела походження компетентностей, науково-педагогічні працівники, метод 
головних компонент.

83

Анотацi . Mathematics and Cybernetics – applied aspects 



DOI: 10.15587/1729-4061.2026.360208
РОЗРОБКА МЕТОДУ ІНТЕРПРЕТАЦІЇ ДАНИХ В ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ СИСТЕМАХ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ 
РІШЕНЬ (c. 66–73)

А. В. Шишацький, А. К. Павліковський, П. В. Жук, О. Л. Налапко, В. М. Чернега, Ю. З. Артабаєв, Н. М. Протас,  
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Об’єктом дослідження є інтелектуальні системи підтримки прийняття рішень (ІСППР). Проблема, яка вирішується в досліджен-
ні, є підвищення обробки гетерогенних даних при забезпеченні заданої достовірності їх обробки. Гіпотезою дослідження є можли-
вість підвищення рівня достовірності обробки гетерогенних даних в ІСППР за рахунок розробки методу інтерпретації даних в ІСППР.

Оригінальність дослідження полягає у: 
− врахуванні впливу невизначеності даних на процес обробки гетерогенних даних в ІСППР за рахунок використання нечітких 

аналітичних виразів;
− зменшення втрат достовірності обробки гетерогенних даних за рахунок верифікації відомостей про ІСППР та дані, що цирку-

люють в ній;
− підвищенні достовірності обробки гетерогенних даних в ІСППР за рахунок багаторівневого глибокого навчання баз знань,  

з використанням штучних нейронних мереж , що еволюціонують;
− оцінці нульових значень даних в базах даних ІСППР, за рахунок використання процедури оцінки нульового значення даних, 

чим досягається не допущення зациклювання роботи методу;
− здійсненні однозначної класифікації даних, їх атрибутів, що циркулюють в ІСППР за рахунок використання штучних імунних 

детекторів, чим досягається підвищення точності налаштування ІСППР та достовірності обробки гетерогенних даних;
− відновленні дані, які були втрачені при обробці гетерогенних даних в ІСППР, за рахунок здійснення попередньої їх обробки, 

чим досягається підвищення достовірності гетерогенних даних, що циркулюють в ІСППР.
Запропонований метод забезпечує підвищення ефективності обробки гетерогенних даних за рахунок підвищення достовірності 

прийняття рішень на рівні 14−18% за рахунок використання додаткових процедур, що підтверджується результатами обчислюваль-
ного експерименту.
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