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The object of research is the process of digital signal pro­
cessing. The subject of research is methods of synthesis of 
digital filters with a finite impulse response based on a genetic 
algorithm. Digital filtering is one of the tasks of digital signal 
processing. FIR filters are always stable and provide a con­
stant group delay. There are various methods for synthesizing 
digital filters, but they are all aimed at synthesizing filters with  
a direct structure.

One of the most problematic areas of a digital filter with 
a direct structure in digital processing is the high sensiti­
vity of the filter characteristics to inaccuracies in setting the 
filter coefficients. Genetic algorithm-based filter synthesis 
methods use an ideal filter as the approximated filter. This 
approach has a number of disadvantages: it complicates the 
search for an optimal solution; computation time increases.

The study used random search method, which is the basis 
of genetic algorithm (used for solving optimization prob­
lems); theory of digital filtering in filter analysis; numerical 
methods for modeling in a Python program.

Prepared synthesis method FIR filter with the cascade 
structure, which is less sensitive to the effect of finite bit 
width. Computation time was reduced. This is due to the fact 
that the proposed method searches for the most suitable filter 
coefficients based on a genetic algorithm and has a number of 
features, in particular, it is proposed to use a piecewise-linear 
function as an approximated amplitude-frequency response.

This makes it possible to reduce the number of populations 
of the genetic algorithm when searching for a solution. The 
synthesis of an FIR filter with a cascade structure based on  
a genetic algorithm showed that for a 24-order filter it took 
about 30–40 generations to get the filter parameters close to the 
optimal values. In comparison with classical methods of filter 
synthesis, the following advantages are provided: calculations 
of the coefficients of a filter with a cascade structure directly, 
the possibility of optimizing coefficients with limited bit depth.
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The object of research is modern innovative information 
technologies as a factor in market transformation. The sub­
ject of research is the theoretical and methodological foun­
dations of the use of financial technologies in the financial 
sector of the economy. One of the important problems for the 
world financial market today is to increase the efficiency of its 
functioning through the introduction of modern management 
methods based on innovative information technologies. The 
most problematic areas is the use of proprietary software. The 
importance of the latter factor is increasing every year due to 
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the strengthening of legislative requirements and pressure 
from rightholders. That is why it is advisable to offer the 
Blueshift platform, which will help expand the capabilities 
and functions of financial and economic activities.

The study used methods of collecting, processing and 
interpreting information about innovative financial pro­
ducts, and theoretical generalization, analysis of definitions, 
comparative analysis, concretization and systematization of 
modern financial technologies, observation and visual presen­
tation of the analysis results.

The main hypothesis of the study is the assumption that 
the use of modern innovative information platforms will al­
low active users to increase the efficiency of making ready-
made decisions when solving problems arising in the financial 
sector of the economy. It is impossible to confirm this hy­
pothesis without a detailed analysis of financial technologies, 
as well as innovations associated with modern open source 
systems, which allow market participants to reduce costs 
and maximize the likelihood of data protection. In paper, it 
was proposed to use the Blueshift platform for research and 
implementation of systematic investment strategies based on 
its built-in capabilities. The advantages and disadvantages 
of using the Blueshift platform as a «platform as a service» 
are analyzed. Thanks to this innovation, such advantages in 
functionality as information security, ease of adaptation, and 
economic benefits can be obtained.

Keywords: innovative processes, information technology, 
financial market, visual programming, open source, Blueshift 
platform.
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The object of research is the control system for the pyro­
lysis reactor of agricultural waste (plant biomass). The sub­
ject of research is the stability and the value of the calorific 
value of synthesis gas formed by pyrolysis of plant biomass. 
The biggest problem of the technological object (the py­
rolysis reactor of agricultural waste) is the high sensitivity 
of the heating value of synthesis gas to disturbances in the 
composition of plant biomass. This sensitivity is expressed 
as a square law of the amount of oxidant required to achieve  
a high calorific value. Another problem is the deviation of cer­

tain time constants of the control object, caused by changes 
in the chemical composition of the plant biomass.

The built control system provides a high calorific value 
of the generated syngas by determining the composition 
of the waste, pyrolysis by determining the composition 
of the generated syngas in a separate isoenthalpic device, 
and stabilizes it. Information on the composition of raw 
materials allows to calculate the optimal parameters for the 
pyrolysis process, and, accordingly, update the controller’s 
task. This information also makes it possible to compen­
sate for changes in the time constants of the control object 
caused by changes in the chemical composition of raw 
materials, which made it possible to achieve a high robust­
ness of the system. Compensation for these changes was 
carried out by training a regression polynomial. The train­
ing was carried out on test sets of time constant deviations.  
The resulting polynomials were used for convolution with 
membership functions of a fuzzy controller. Such a convolu­
tion made it possible to obtain the following membership 
functions that ensure compliance with the control quality 
parameters close to those obtained without deviations in 
the time constants.
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Simulation of the constructed control system showed 
a significantly reduced sensitivity of the calorific value to the 
composition of raw materials, and also revealed a low sensi­
tivity of the control quality from the deviations of the time 
constants of the control object caused by disturbances in the 
chemical composition of the waste.

The method by which the control system for the pyrolysis 
reactor was built differs from the existing ones in that the use 
of information on the composition of the pyrolyzed substance 
is used to accurately calculate the optimal values of the pyroly­
sis parameters, as well as to mutate the membership functions 
of the fuzzy controller. The method can be used in other similar 
systems designed for the pyrolysis of organic substances in 
order to expand their scope. In particular, for the integration 
of such systems into technological objects, they are more sensi­
tive to deviations in the calorific value of the gas used as fuel.

Keywords: pyrolysis reactor, control system, fuzzy con­
troller, system robustness, control quality.
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Military radio communication systems are the basis of 
special purpose control systems and the object of the enemy’s 
primary influence. Therefore, the issue of increasing the 
noise immunity of military radio communication systems is 
important and needs further research. Thus, the object of 
the research was chosen to be a military radio communica­
tion system. Maintaining a given level of noise immunity 
for military radio systems is one of the key issues in radio 
resource management, the effective management of which 
allows the use of the entire suitable frequency range for the 
transmission (reception) of electromagnetic energy by radio 
electronic devices. A number of works have been devoted to 
the ways search for increasing the noise immunity of military 
radio communication systems. One such way is to develop 
new (improve existing) approaches for assessing the ef­
fectiveness of military radio interference management. This 
work solves the problem of improving the method of multi­
criteria management effectiveness evaluation of the structure 
and parameters of the military radio systems noise protection.

The scientific problem is solved by the devices of mul­
ticriteria estimation of the of noise protection level of the 
military radio communication system, graphic display of the 
executed and not executed tasks, the aggregation scheme of 
formation of the integrated estimation of noise protection. 
The research used scientific methods of analysis and synthe­
sis, also the theory provisions of signal-code structures and 
the provisions of the complex technical systems theory.

The peculiarity of the proposed improvement of the 
methodology is the multi-criteria assessment of the noise 
immunity level of the military radio communication system 
in the conditions of radio electronic conflict. The proposed 
technique allows:

– to evaluate the effectiveness of noise protection ma­
nagement;

– to substantiate the optimal configuration of the mili­
tary radio communication system in solving the problems 
of noise protection management in the conditions of radio 
electronic conflict;

– to identify the ways to increase noise immunity at the 
stage of operational management of the military radio com­
munication system in the conditions of electronic conflict.

The results of the research should be used in assessing the 
effectiveness of management of noise protection of military 
radio communication systems and determining the optimal 
structure and parameters of military radio systems.

Keywords: military radio communication, multicriteria 
evaluation, radio electronic conflict, destructive influence, 
noise protection, radio resource, signal-code constructions.

References

1.	 Shishatskiy, A. V., Bashkirov, O. M., Kostina, O. M. (2015). 
Development of integrated communication systems and data 
transfer for the needs of the Armed Forces. Weapons and military 
equipment, 1 (5), 35–39.

2.	 Romanenko, І. О., Shyshatskyi, A. V., Zhyvotovskyi, R. M., Pet­
ruk, S. M. (2017). The concept of the organization of interaction 
of elements of military radio communication systems. Science 

and Technology of the Air Force of the Armed Forces of Ukraine, 
1, 97–100.

3.	 Hurskyi, T. H. (2018). Napriamky pidvyshchennia zavadozakhysh­
chenosti viiskovykh radiomerezh klasu MANET. Priorytetni napri-
amky rozvytku telekomunikatsiinykh system ta merezh spetsialnoho 
pryznachennia. Zastosuvannia pidrozdiliv, kompleksiv, zasobiv zvi-
azku ta avtomatyzatsii v operatsii Obiednanykh syl, 13–19.

4.	 Romanenko, I., Zhyvotovskyi, R., Petruk, S., Shishatskiy, A., 
Voloshin, O. (2017). Mathematical model of load distribution 
in telecommunication networks of special purpose. Information 
Processing Systems, 3, 61–71. doi: http://doi.org/10.30748/
soi.2017.149.13 

5.	 Zhuk, O. V., Romaniuk, V. A., Sova, O. Ya. (2008). Systema 
upravlinnia taktychnymy sensornymy merezhamy. Zbirnyk nau-
kovykh prats VITI NTUU «KPI», 2, 88–96.

6.	 Sokolov, K. O., Hudyma, O. P., Tkachenko, V. A., Shyiatyi, O. B. 
(2015). Main directions of creation of IT infrastructure of the 
Ministry of Defense of Ukraine. Zbirnyk naukovykh prats Tsentru 
voienno-stratehichnykh doslidzhen, 3 (6), 26–30.

7.	 Kuvshynov, O. V. (2009). Adaptyvne upravlinnia zasobamy zava­
dozakhystu viiskovykh system radiozviazku. Zbirnyk naukovykh 
prats VIKNU, 17, 125–130.

8.	 Shaheen, E. M., Samir, M. (2013). Jamming Impact on the Per­
formance of MIMO Space Time Block Coding Systems over 
Multi-path Fading Channel. REV Journal on Electronics and 
Communications, 3 (1-2), 68–72. doi: http://doi.org/10.21553/
rev-jec.56 

9.	 Abdukhalil, T., Yadgarova, N. (2018). Study of the Application 
of Noise Immunity in Radio Communication Systems for Spe­
cial Courses. Bioprocess Engineering, 2 (2), 20–23. doi: http:// 
doi.org/10.11648/j.be.20180202.11 

10.	 Makarenko, S. I. (2017). Prospects and Problems of Develop­
ment of Communication Networks of Special Purpose. Systems 
of Control, Communication and Security, 2, 18–68. Available at: 
http://sccs.intelgr.com/archive/2017-02/02-Makarenko.pdf

11.	 Khan, M. N., Jamil, M. (2016). Adaptive hybrid free space opti­
cal/radio frequency communication system. Telecommunication 
Systems, 65 (1), 117–126. doi: 7http://doi.org/10.1007/s11235-
016-0217-8 

12.	 Adrat, M., Ascheid, G. (2015). Special Issue on Recent Innova­
tions in Wireless Software-Defined Radio Systems. Journal of 
Signal Processing Systems, 78 (3), 239–241. doi: http://doi.org/ 
10.1007/s11265-014-0968-y 

13.	 Oshmarin, D. V. (2010). Raspredelenie kanalnykh resursov 
v  setyakh kognitivnogo radio na osnove teorii igr. Biznesinfor-
matika, 4 (14), 38–45.

14.	 Redi, J., Ramanathan, R. (2011). The DARPA WNaN network­
architecture. Proc. of the Military Communications Conference 
(MILCOM’2011), 2258–2263. doi: http://doi.org/10.1109/ 
milcom.2011.6127657 

15.	 Voronin, A. N., Ziatdinov, Yu. K., Kozlov, A. I. (1999). Vektornaya 
optimizatsiya dinamicheskikh sistem. Kyiv: Tekhnika, 284.

DOI: 10.15587/2706-5448.2021.237455

ANALISYS OF TEACHING ELEMENTS ON TECHNICAL 
AND MATHEMATICAL DISCIPLINES IN MODERN 
DISTANCE EDUCATION

pages 28–32

Andrii Biziuk, PhD, Associate Professor, Department of Media 

Systems and Technologies, Kharkiv National University of Radio 

Electronics, Kharkiv, Ukraine, e-mail: andrii.biziuk@nure.ua, 

ORCID: http://orcid.org/0000-0001-9830-9206



ABSTRACTS AND REFERENCES: SYSTEMS AND CONTROL PROCESSES

65TECHNOLOGY AUDIT AND PRODUCTION RESERVES — № 4/2(60), 2021

ISSN 2664-9969

Valerii Biziuk, PhD, Associate Professor, Department of Ad-

vanced Mathematics, O.  M.  Beketov National University of 

Urban Economy in Kharkiv, Kharkiv, Ukraine, ORCID: https://

orcid.org/0000-0003-1235-9881

Tetiana Shakurova, Assistant, Department of Media Sys-

tems and Technologies, Kharkiv National University of Radio 

Electronics, Kharkiv, Ukraine, ORCID: https://orcid.org/0000-

0002-7232-6611

The object of research is the quality of teaching techni­
cal and mathematical disciplines in modern distance educa­
tion. One of the most problematic areas is communication, 
dialogue between a teacher and a student, personality prob­
lems in the teacher-student dyad, and the effectiveness of 
feedback. The idea of distance learning, obviously, is that 
the interaction between teacher and student takes place in  
a virtual space. The more efficiently this interaction is built by 
using a variety of techniques, methods, the better a teaching 
process. Distance teaching is essentially a person-centered 
form of education. This is a separate modern educational 
technology that provides a choice for the teacher, the ability 
to select educational material depending on the information 
needs of students.

In the course of the study, the main possibilities for 
improving the effectiveness of feedback between the stu­
dent and the teacher and the forms of implementing such 
communication were considered. The organizational and 
pedagogical conditions for the use of the system of certain 
elements of distance learning in the process of vocational 
training have been substantiated. Modern information tech­
nologies and innovative teaching methods in training spe­
cialists are described. It is proposed to use more actively 
such elements as an interactive whiteboard, interactive 
processing of students’ statements during a survey, both 
in the form of tests or a forum, and in the form of a «word 
cloud». The use of these interactive elements has proven itself  
in practice.

As a tool for objective assessment of the level of feedback, 
a comparative analysis of statistical data is proposed, which 
concerns the distribution of marks at the beginning and at 
the end of the distance learning course. This data can also 
be interpreted as an indicator of the quality of teaching. In 
particular, the analysis of school preparation of students 
for mastering mathematical disciplines in higher education 
was carried out. Comparative analysis substantiated, in par­
ticular, the need for additional classes for students with poor 
preparation.

Keywords: distance education, mathematical disciplines, 
technical disciplines, teaching quality, teacher-student dia­
logue, feedback.
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DEVELOPMENT OF QUALITY CONTROL AND 
STRUCTURE PARAMETERS DETERMINATION METHODS 
FOR LARGE SIZE PRODUCTS FROM SINTERED HARD 
ALLOYS WC-(Co+Ni+Cr) BASED ON ANALYSIS OF THE 
ULTRASONIC OSCILLATIONS SPREADING PARAMETERS
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The object of research is hard alloys with a morphology 
of the carbide phase skeleton structure, in which particles 
contact with each other, and the gaps between them are filled 
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with a binder phase. The mechanical and service characteris­
tics of such materials depend on the degree of development of 
the skeleton structure.

One of the most problematic areas is the lack of non-
destructive methods for determining the parameters of the 
structure. The introduction of such techniques will allow 
obtaining objective information on the structure of the 
material and using it to evaluate the quality of products. In 
the course of the study, the parameters of the scattering of 
elastic vibrations in inhomogeneous media were determined. 
The main hypothesis of the study is the assumption that the 
processes of energy dissipation occur both in the structural 
elements themselves (carbide grains and bond areas) and 
at their boundaries. Therefore, the evaluation of dissipation 
processes will allow obtaining a quantitative estimation of 
the alloys structure parameters, and will allow assessing the 
quality of the material. The following characteristics were 
chosen as the parameters characterizing the propagation of 
ultrasonic oscillations: the speed of the oscillations propaga­
tion, the scattering background level in relation to the am­
plitude of the bottom reflection, the oscillations attenuation 
coefficient. The parameters were determined and compared 
with the characteristics of the quality of the products and the 
parameters of the microstructure, which were determined by 
the methods of quantitative metallography and the statistical 
characteristics of the relationship between the parameters, 
were determined.

As a result, new quality control procedures for carbide 
products have been developed. The contiguity characteristics 
of the carbide skeleton of the sintered cemented carbide were 
determined by measuring the propagation speed of ultra­
sonic oscillations. The assessment of the level of porosity with  
a pore size of less than 1 mm was carried out according to the 
results of measuring the relative amplitude of the background 
scattering of ultrasonic oscillations.

The proposed methods are non-destructive and are car­
ried out in one cycle with ultrasonic flaw detection, to 
which 100 % of the products are subjected. These techniques 
have been introduced in the production of carbide rolls by 
the method of controlled hot vacuum pressing. They have 
become an integral part of the quality control system for  
carbide rolls.

Keywords: hard alloys, carbide grains, binding areas, 
skeleton structure, heterogeneous materials, ultrasonic oscil­
lations, energy absorption, oscillations attenuation, porosity, 
particle conglomerates.
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The object of research is the military radio communication 
system. One of the problems in improving the effectiveness 
of military radio communication systems is the correct de­
scription of the movement process in them. Efficient routing 
protocols are only possible if reliable information on network 
topology for network nodes is available. Thus, with this in­
formation, packets can be forwarded correctly between the 
sender and the recipient. Given that the mobility of individual 
nodes is insignificant in special wireless networks, nodes in the 
network show the mobility properties of a group of nodes. This 
observation is directly related to the very existence of military 
wireless networks with the ability to organize themselves, that 
is, to support group cooperation and group activities. In this 
work the problem of analysis (decomposition) of the mobility 
models of military radio communication networks with the 
possibility of self-organization is solved. The classification of 
mobility patterns, the description of individual mobility mo­
dels and the analysis of various aspects currently available, as 
well as those properties lacking in the attempt to simulate the 
movement of individual nodes, have been carried out. During 
the research, the analysis of random, semi-deterministic and 
deterministic models was carried out. The advantages and 
disadvantages of the above models have been identified.

In the course of the research, the authors of the work used 
the main principles of the theory of mass service, the theory of 
automation, the theory of complex technical systems, as well 
as general scientific methods of knowledge, namely analysis 
and synthesis.

The research results will be useful in: 
– synthesis of mathematical models of node mobility;
– evaluation of the effectiveness of the science-based tool 

for assessing the mobility of nodes;

– validation of recommendations to improve the effi­
ciency of mobile radio networks;

– analysis of the radio-electronic situation during the 
conduct of military operations (operations);

– creating advanced technologies to improve the effi­
ciency of mobile radio networks.

Keywords: routing protocols, mobility models, Ad Hoc 
Networks, data transmission systems.
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The object of research is the electronic learning system. 
The subject of the research is the method of using microser­
vices in the construction of online systems. One of the most 
problematic areas in the development of high-load online 
systems is the coordination of all microservices in a single 
system and the distribution of the load on hardware resources 
at critical indicators of system utilization. This leads to the 
complication of the process of development, implementation 
and operation of the training system, as well as high require­
ments for the personnel who will support the operation of 
the system.

In the research, during the transition from the monolithic 
architecture of the e-learning system to the microservice ar­
chitecture, the main indicators of the server hardware and the 
average response time to user requests were monitored. These 
indicators were fundamental when setting up the system as  
a whole and balancing the load during its operation.

The proposed method for the implementation of the 
system can significantly reduce the hardware requirements 
and reduce the response time of the system under high load 
conditions (from 10,000 unique users per unit of time). Also, 
this method greatly simplifies the development and modifica­
tion of online systems that use a large number of different 
user roles and differentiation of levels of access to the system.

The obtained results of the approbation of the method 
allow to consider it an effective tool for the development of 
online learning systems with multivariate access to educa­
tional materials. Unlike existing monolithic architects, the 
proposed method allows to manage system resources and ap­
ply new settings without rebooting, which allows to ensure 
the continuity of system operation. As a justification for this 
method, options for the implementation of online training 
systems and load balancing settings are proposed. The ma­

nagement of load balancing in the microservice architecture 
of the implementation of online systems is based on the 
analysis of the load indicators of processor cores and the use 
of RAM by system services.

Keywords: monolithic architecture, microservice architec­
ture, e-learning system, multivariate access, load balancing.
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The object of research is the hardware-software complex of 
learning Braille. The research is aimed at the analysis of the use 
of the system of automatic change of modes of the hardware-
software complex depending on the results of the user’s tasks.

As part of the development of the project for the imple­
mentation of hardware and software for the training of the 
visually impaired in Braille, there is a need to analyze the op­
eration of the updated control system for the order of output 
of letters. The solution was a software bridge that connects 
devices to a remote database server via smartphones, where 
learning results are stored. To solve this problem, the algo­
rithm for changing the modes of letter output was modified, 
the module of connection of the hardware and software com­
plex with the phone was implemented, the file structure for 
information transfer to the database was developed.

After the introduction of updates in the hardware and 
software complexes of users, an analysis of the training was 
conducted. Statistics were collected according to the follow­
ing parameters: selected language, type of game, correct and 
user answers, mode of output of letters, date-time of answer 
and operation of changing of the mode of output of letters. The 
analysis used data on the first and last states of the mode of 
output of letters for one day without reference to games and 
languages. The research was conducted over 30 calendar days 
for 100 users, but the data were reduced to 15 days, as some 
users were not study every day, and the day of study was taken.

The research showed a tendency to change learning to 
groups of letters of the highest complexity. Less than a third 
of users stayed at the first level, which provides for the next 
update of the software to collect data on the age of the user, 
because children under 5 years do not learn the letters of the 
third group of complexity.

Keywords: hardware and software complex, Braille, tac­
tile font, education for the visually impaired, game forms of 
education.
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The object of research is the processes of road network 
management. The main hypothesis of the study is the applica­
tion of optimization methods to the road asset management 
program, which allows to implement a road maintenance 
strategy, which includes a set of measures involved in ensur­
ing and maintaining roads at the appropriate operational 
level. In general, the sequence of asset management begins 
with the definition of objectives, policy of road administra­
tions and the available budget. According to this starting 
point, data collection, performance monitoring, analysis of 
options and optimization programs, selection and imple­
mentation of a set of projects are performed. The goals and 
objectives of road project management depending on the 
category are considered. The model of strategic planning of 
the program on management of a network of highways is of­
fered and the modern architecture of model is constructed. 
The main approaches to the optimization of the road asset 
management program are identified. The target function for 
the optimization model is proposed, which is to minimize 
the cost of maintenance of the road network and defines 
the goals to be achieved in the optimization process. The 
optimization model is a mathematical description designed 
to compare alternative strategies and identify the relative 
benefits of each strategy according to the assigned decision 
criteria, such as safety, cost, environment and others. The 
main idea and goal of road network management projects 
is to improve maintenance practices and policies and thus 
improve the condition of the network, or maintain it at the 
current level, taking into account resource constraints. The 
results of program optimization have practical value and 
can be used to manage road repair and operation projects  
depending on:

– defined project goals and plans, including scheduling, 
budgeting, planning, established efficiency requirements and 
selection of project participants;

– maximizing the efficient use of resources;
– implementation of functions of coordination and con­

trol, planning, design, evaluation, conclusion of contracts and 
implementation of projects under contracts.

Keywords: optimization method, control program, road 
project, road network.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ СИНТЕЗУ КІХ-ФІЛЬТРІВ З КАСКАДНОЮ СТРУКТУРОЮ НА БАЗІ ГЕНЕТИЧНОГО АЛГОРИТМУ  сторінки 6–11

Петросян Р. В., Чухов В. В., Петросян А. Р.

Об’єктом дослідження є процес цифрової обробки сигналів, предметом дослідження – методи синтезу цифрових фільтрів з кінцевою 
імпульсною характеристикою на базі генетичного алгоритму. Цифрова фільтрація – одне із завдань цифрової обробки сигналу. КІХ-фільтри 
є стійкими завжди та забезпечують постійну групову затримку. Існують різні методи синтезу цифрових фільтрів, але всі вони спрямовані на 
синтез фільтрів з прямою структурою.

Одним з найбільш проблемних місць цифрового фільтра з прямою структурою в цифровій обробці є висока чутливість характеристик фільт­
ра до неточності задання коефіцієнтів фільтра. Методи синтезу фільтрів на основі генетичного алгоритму використовують ідеальний фільтр  
в якості такого, що апроксимується. Такий підхід має ряд недоліків: ускладнюється пошук оптимального рішення; збільшується час обчислень.

В ході дослідження використовувалися: метод випадкового пошуку, який лежить в основі генетичного алгоритму (призначений для ви­
рішення завдань оптимізації); теорія цифрової фільтрації при аналізі фільтрів; чисельні методи при моделюванні в програмі на мові Python. 
Отримано метод синтезу КІХ-фільтра з каскадною структурою, який менш чутливий до ефекту кінцевої розрядності. Вдалося знизити час 
обчислень. Це пов’язано з тим, що запропонований метод виконує пошук найбільш придатних коефіцієнтів фільтра на основі генетичного 
алгоритму та має ряд особливостей, зокрема, в якості амплітудно-частотної характеристики, що апроксимується, запропоновано використо­
вувати кусочно-лінійну функцію.

Завдяки цьому забезпечується можливість знизити кількість популяцій генетичного алгоритму при пошуці рішення. Синтез КІХ-фільтра  
з каскадною структурою на базі генетичного алгоритму показав, що для фільтра 24 порядку знадобилося близько 30–40 поколінь, щоб отримати 
параметри фільтра, близькі до оптимальних значень. У порівнянні з класичними методами синтезу фільтрів забезпечуються наступні переваги: 
обчислення коефіцієнтів фільтра з каскадною структурою безпосередньо, можливість оптимізації коефіцієнтів з обмеженою розрядністю.

Ключові слова: генетичний алгоритм, КІХ-фільтр, каскадна структура цифрового фільтр, середньоквадратичне відхилення, кусочно- 
лінійна функція.
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АНАЛІЗ ІННОВАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ТА ВИЯВЛЕННЯ НОВИХ ІНФОРМАЦІЙНИХ ІНСТРУМЕНТІВ ЕФЕКТИВНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ 
ПІДПРИЄМСТВ  НА ПРИКЛАДІ ФІНАНСОВОГО РИНКУ УКРАЇНИ  сторінки 12–15

Рудянова Т. М., Лебідь О. Ю.

Об’єктом дослідження є сучасні інноваційні інформаційні технології як фактор трансформації фінансового ринку. Предметом до­
слідження є теоретико-методологічні засади використання фінансових технологій в фінансовому секторі економіки. Однією з важливих 
проблем для світового фінансового ринку сьогодні є підвищення ефективності його функціонування за допомогою впровадження сучасних 
методів управління, заснованих на інноваційних інформаційних технологіях. Найбільш проблемним місцем є застосування пропрієтарного 
програмного забезпечення. Важливість останнього чиннику з кожним роком зростає в зв’язку з посиленням вимог законодавства та тиску  
з боку правовласників. Саме тому доцільно запропонувати платформу Blueshift, яка буде сприяти розширенню можливостей та виконуваних 
функцій фінансово-економічної діяльності. 

В ході дослідження використовувалися методи збору, обробки та інтерпретації інформації щодо інноваційних фінансових продуктів,  
а також теоретичне узагальнення, аналіз визначень, проведення порівняльного аналізу, конкретизація та систематизація сучасних фінансо­
вих технологій, спостереження та наочне представлення результатів аналізу.

Основна гіпотеза дослідження полягає в припущенні, що використання сучасних інноваційних інформаційних платформ дозволить актив­
ним користувачам підвищити ефективність прийняття готових рішень при розв’язані завдань, що виникають у фінансовому секторі економіки. 
Підтвердити цю гіпотезу неможливо без детального аналізу фінансових технології, а також інновацій, пов’язаних з сучасними системами  
з відкритим кодом (Оpen Source), які дозволяють учасникам фінансового ринку знизити витрати та максимізувати ймовірність захисту даних. 
В роботі запропоновано використовувати платформу Blueshift для досліджень та впровадження систематичних інвестиційних стратегій на 
основі її вбудованих можливостей. Проаналізовано недоліки та переваги використання платформи Blueshift у ролі «платформи як послуги». 
Завдяки такому нововведенню можуть бути отримані такі переваги в функціоналі, як безпека інформації, легкість адаптації, економічна вигода.

Ключові слова: інноваційні процеси, інформаційні технології, фінансовий ринок, візуальне програмування, open source, платформа Blueshift.

DOI: 10.15587/2706-5448.2021.237762
РОЗРОБКА СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ УСТАНОВКОЮ ПІРОЛІЗУ ВІДХОДІВ АГРОПРОМИСЛОВОГО КОМПЛЕКСУ 
ЗІ ЗАСТОСУВАННЯМ НЕЧІТКОЇ ЛОГІКИ  сторінки 16–21

Максименко А. О.

Об’єктом дослідження є система управління реактором піролізу відходів агропромислового комплексу (рослинної біомаси). Предметом 
дослідження є стабільність і величина теплотворної здатності синтез газу, утвореного шляхом піролізу рослинної біомаси. Найбільшою про­
блемою технологічного об’єкту – піролізного реактору відходів агропромислового комплексу – є висока чутливість теплотворної здатності 
синтез-газу до збурень складу рослинної біомаси. Ця чутливість виражається квадратичною залежністю від кількості окисника, необхідного 
для досягнення найвищої теплотворної здатності. Іншою проблемою є відхилення певних сталих часу об’єкта управління, викликана змі­
нами хімічного складу рослинної біомаси.



АНОТАЦІЇ

72 TECHNOLOGY AUDIT AND PRODUCTION RESERVES — № 4/2(60), 2021

ISSN 2664-9969

Побудована система керування забезпечує високу теплотворну здатність утвореного синтез-газу, шляхом визначення складу відходів, що піро­
лізуються за допомогою визначення складу утвореного синтез-газу в окремому ізоентальпійному пристрої, і стабілізує її. Інформація про склад си­
ровини дозволяє обчислити оптимальні параметри для процесу піролізу, і відповідно, оновити завдання регулятора. Також ця інформація дозволяє 
компенсувати зміни сталих часу об’єкта управління, викликані змінами хімічного складу сировини, що дозволило досягнути високої робастності 
системи. Компенсація цих змін проводилася шляхом навчання регресійного поліному. Навчання проводилось на тестових наборах відхилень ста­
лих часу. Отримані поліноми використовувалися для згортки з функціями приналежності нечіткого регулятора. Така згортка дозволила отримати 
такі функції приналежності, що забезпечують дотримання параметрів якості керування, близьких до тих, що отримані без відхилень сталих часу. 
Моделювання побудованої системи керування показало значно знижену чутливість теплотворної здатності від складу сировини, а також виявило 
низьку чутливість якості керування від відхилень значень сталих часу об’єкта управління, викликаних збуреннями хімічного складу відходів.

Метод, яким було побудовано систему керування для піролізного реактора, відрізняється від існуючих тим, що використання інформації 
про склад речовини, що піролізується, використовується для точного обчислення оптимальних значень параметрів піролізу, а також для му­
тації функцій приналежності нечіткого регулятора. Метод можливо використовувати в інших подібних системах, призначених для піролізу 
органічних речовин з метою розширення їх сфери застосування. А саме, для інтеграції таких систем в технологічні об’єкти, більш чутливі до 
відхилень теплотворної здатності газу, що використовується як паливо.

Ключові слова: піролізний реактор, система керування, нечіткий регулятор, робастність системи, якість керування.
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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДИКИ БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНОГО ОЦІНЮВАННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ УПРАВЛІННЯ СТРУКТУРОЮ 
ТА ПАРАМЕТРАМИ ЗАВАДОЗАХИСТУ СИСТЕМ РАДІОЗВ’ЯЗКУ СПЕЦІАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ  сторінки 22–27

Міночкін А. І., Шишацький А. В., Гасан В. І., Гасан А. І., Опалак А. В., Глушко А. І., Демченко О. В., Ляшенко Г. Т.,  
Гаврилюк О. Г., Остапенко С. В.

Системи військового радіозв’язку є основою систем управління спеціального призначення та є об’єктом першочергового впливу противника. 
Тому питання підвищення завадозахищеності систем військового радіозв’язку є важливим та потребує подальших досліджень. Отже, об’єктом 
дослідження обрано систему військового радіозв’язку. Підтримання заданого рівня завадозахищеності систем військового радіозв’язку є однією з 
ключових проблем при управліннi радіоресурсом, ефективне управління яким дозволяє використовувати весь придатний частотний діапазон для 
передавання (приймання) електромагнітної енергії радіоелектронними засобами. Питанням пошуку шляхів підвищення завадозахищеності сис­
тем та засобів військового радіозв’язку присвячено низку робіт. Одним з таких шляхів є розробка нових (удосконалення існуючих) підходів з оці­
нювання ефективності управління засобами завадозахисту систем військового радіозв’язку. У даній роботі вирішено завдання з удосконалення 
методики багатокритеріального оцінювання ефективності управління структурою та параметрами завадозахисту систем військового радіозв’язку.

Наукове завдання вирішено за допомогою багатокритеріальної оцінки рівня завадозахисту системи військового радіозв’язку, графічного 
відображення виконаних та невиконаних завдань, агрегаційної схеми формування інтегрованої оцінки завадозахисту. При дослідженні були 
використані наукові методи аналізу та синтезу, а також положення теорії сигнально-кодових конструкцій та положення теорії складних 
технічних систем. Особливість запропонованого удосконалення методики полягає в багатокритеріальній оцінці рівня завадозахищеності 
системи військового радіозв’язку та засобів радіозв’язку в умовах радіоелектронного конфлікту. Запропонована методика дозволяє:

– оцінити ефективність управління засобами завадозахисту;
– обґрунтувати оптимальну конфігурацію системи військового радіозв’язку при вирішенні завдань управління завадозахистом в умовах 

радіоелектронного конфлікту;
– визначити шляхи підвищення завадозахищеності на етапі оперативного управління системою військового радіозв’язку в умовах раді­

оелектронного конфлікту.
Результати дослідження доцільно використовувати при оцінці ефективності управління засобами завадозахисту систем військового 

радіозв’язку та визначенні оптимальної структури та параметрів систем військового радіозв’язку.
Ключові слова: військовий радіозв’язок, багатокритеріальне оцінювання, радіоелектронний конфлікт, деструктивний вплив, завадозахи­

щеність, радіоресурс, сигнально-кодові конструкції.
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АНАЛІЗ ЕЛЕМЕНТІВ ВИКЛАДАННЯ ТЕХНІЧНИХ ТА МАТЕМАТИЧНИХ ДИСЦИПЛІН В СУЧАСНІЙ ДИСТАНЦІЙНІЙ 
ОСВІТІ  сторінки 28–32

Бізюк А. В., Бізюк В. В., Шакурова Т. В.

Об’єктом дослідження є якість викладання технічних та математичних дисциплін в сучасній дистанційній освіті. Одним з найбільш про­
блемних місць є зв’язок, діалог між викладачем і студентом, проблеми особистості в діаді «викладач-студент», ефективність зворотного зв’язку. 
Ідея дистанційного навчання, як очевидно, полягає в тому, що взаємодія викладача й студента відбувається у віртуальному просторі. Чим 
ефективніше будувати цю взаємодію шляхом використання різноманітних прийомів, способів, тим якісніше процес викладання. Дистанційне 
навчання, по суті, являє собою особисто-орієнтовану форму навчання. Це окрема сучасна освітня технологія, яка надає можливість вибору 
викладача, можливість підбору навчального матеріалу залежно від інформаційної потреби студентів.

В ході дослідження було розглянуто основні можливості поліпшення ефективності зворотного зв’язку між студентом та викладачем 
та форми втілення такого зв’язку. Обґрунтовано організаційно-педагогічні умови застосування системи певних елементів дистанційного 
навчання в процесі фахової підготовки. Описані сучасні інформаційні технології та інноваційні методики навчання в підготовці фахівців. 
Запропоновано більш активно використовувати такі елементи, як інтерактивна дошка, інтерактивне опрацювання висловів студентів під 
час опитування, як у формі тестів або форуму, так і у формі «хмари слів». Використання наведених інтерактивних елементів вдало зареко­
мендувало себе на практиці.

Як інструмент об’єктивного оцінювання рівня зворотного зв’язку пропонується порівняльний аналіз статистичних даних, який стосу­
ється розподілу оцінок на початку та наприкінці курсу дистанційного навчання. Ці дані також можна тлумачити, як покажчик якості ви­
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кладання. Зокрема, проводився аналіз шкільної підготовки студентів до опанування математичних дисциплін у вищій школі. Порівняльний 
аналіз обґрунтовував, зокрема, необхідність додаткових занять для студентів зі слабкою підготовкою.

Ключові слова: дистанційна освіта, математичні дисципліни, технічні дисципліни, якість викладання, діалог викладач – студент, зворот­
ній зв’язок.
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РОЗРОБКА МЕТОДІВ КОНТРОЛЮ ЯКОСТІ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ СТРУКТУРИ ВЕЛИКОГАБАРИТНИХ ВИРОБІВ 
ЗІ СПЕЧЕНИХ ТВЕРДИХ СПЛАВІВ СИСТЕМИ WC-(Co+Ni+Cr) НА ОСНОВІ АНАЛІЗУ ПАРАМЕТРІВ РОЗПОВСЮДЖЕННЯ 
УЛЬТРАЗВУКОВИХ КОЛИВАНЬ  сторінки 33–38

Пашинський В. В., Бойко І. О.

Об’єктом дослідження є тверді сплави, які мають каркасну морфологію карбідної фази, в яких частинки стикаються одна з одною, а проміж­
ки між ними заповнені зв’язуючою фазою. Механічні та службові характеристики таких матеріалів залежать від ступеню розвитку каркасної 
структури.

Одним з найбільш проблемних місць є відсутність неруйнуючих методик визначення параметрів структури. Впровадження таких методик 
дозволить отримати об’єктивну інформацію, щодо структури матеріалу та використовувати її для оцінки якості виробів. В ході дослідження визна­
чали  параметри розсіювання пружних коливань в неоднорідних середовищах. Основна гіпотеза дослідження полягає в припущенні, що процеси 
дисипації енергії протікають як в самих структурних елементах (зерна карбіду і ділянки зв’язки), так і на їх границях. Тому оцінка процесів дисипа­
ції дозволить отримати кількісну оцінку параметрів структури сплавів, що дозволить оцінити якість матеріалу. Як параметри, що характеризують 
розповсюдження ультразвукових коливань, були вибрані характеристики: швидкість розповсюдження коливань, рівень фону по відношенню до 
амплітуди донного імпульсу, коефіцієнт загасання коливань. Визначені параметри співставляли з характеристиками якості виробів та параме­
трами мікроструктури, що визначалися методами кількісної металографії та визначали статистичні характеристики зв’язку між параметрами. 

В результаті були розроблені нові процедури контролю якості твердосплавних виробів. Характеристики суміжності карбідного каркаса 
спеченого твердого сплаву визначали за результатами вимірювання швидкості розповсюдження ультразвукових коливань. Оцінку рівня 
пористості з розміром пор менше 1 мм виконували за результатами вимірювання відносної амплітуди фону розсіяння ультразвукових коли­
вань. Запропоновані методики є неруйнуючими і проводяться в одному циклі з виконанням ультразвукової дефектоскопії, якою піддаються 
100 % виробів. Дані методики упроваджені при виробництві твердосплавних валків методом керованого гарячого вакуумного пресування. 
Вони стали складовою частиною системи контролю характеристик якості твердосплавних валків.

Ключові слова: тверді сплави, зерна карбіду, каркасна структура, гетерогенні матеріали, ультразвукові коливання, поглинання енергії, 
затухання коливань. 
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АНАЛІЗ МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ МОБІЛЬНОСТІ ВУЗЛІВ ЗВ’ЯЗКУ СИСТЕМ РАДІОЗВ’ЯЗКУ СПЕЦІАЛЬНОГО 
ПРИЗНАЧЕННЯ  сторінки 39–44

Налапко О. Л., Сова О. Я., Шишацький А. В., Гасан А. І., Величко В. П., Троцько О. О., Меркотан Д. Ю., Протас Н. М.,  
Лазута Р. Р., Яковчук О. В.

Об’єктом дослідження є система військового радіозв’язку. Одним з проблемних місць в частині підвищення ефективності систем вій­
ськового радіозв’язку є коректний опис процесу руху в них. Ефективна робота протоколів маршрутизації можлива лише за умови наявності 
достовірної інформації про топологію мережі для вузлів мережі. Таким чином, з цією інформацією пакети можуть бути перенаправлені 
коректно між відправником та одержувачем. Враховуючи, що мобільність окремих вузлів має незначне значення в бездротових мережах спе­
ціального призначення, оскільки вузли в мережі демонструють властивість рухливості групи вузлів. Це спостереження безпосередньо пов’я­
зане з самим існуванням бездротових мереж військового призначення з можливістю до самоорганізації, тобто для підтримки групової співп­
раці та групової діяльності. У даній роботі вирішено завдання аналізу (декомпозиції) моделей мобільності мереж військового радіозв’язку 
з можливістю до самоорганізації. Проведено класифікацію моделей мобільності, опис окремих моделей мобільності та проаналізовано різні 
наявні на сьогоднішній день аспекти, а також ті властивості, яких бракує при спробі моделювати рух окремих вузлів. Під час дослідження 
проведено аналіз випадкових, напівдетермінованих та детермінованих моделей. Визначено переваги та недоліки перелічених вище моделей.

В ході проведеного дослідження були використані основні положення теорії масового обслуговування, теорії автоматизації, теорії склад­
них технічних систем, а також загальнонаукові методи пізнання, а саме аналізу та синтезу. 

Результати дослідження стануть у нагоді при:
– синтезі математичних моделей мобільності вузлів;
– оцінці ефективності науково-методичного апарату оцінки мобільності вузлів;
– обґрунтуванні рекомендацій щодо підвищення ефективності мобільних радіомереж;
– аналізі радіоелектронної обстановки в ході ведення бойових дій (операцій);
– при створенні перспективних технологій підвищення ефективності мобільних радіомереж. 
Ключові слова: протоколи маршрутизації, моделі мобільності, Ad Hoc Networks, системи передачі даних. 
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АНАЛІЗ ВИКОРИСТАННЯ МІКРОСЕРВІСІВ В ЕЛЕКТРОННІЙ СИСТЕМІ НАВЧАННЯ З БАГАТОВАРІАНТНИМ ДОСТУПОМ ДО 
НАВЧАЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ  сторінки 45–50

Артамонов Є. Б., Головач Ю. Ю., Зимовченко В. О.

Об’єктом дослідження є електронна система навчання. Предметом дослідження – метод використання мікросервісів при побудові 
онлайнових систем. Одним з найбільш проблемних місць при розробці високонавантажених онлайнових систем є узгодження роботи всіх 
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мікросервісів в єдиній системі та розподіл навантаження на апаратні ресурси при критичних показниках використання системи. Це призво­
дить до ускладнення процесу розробки, впровадження та експлуатації системи навчання, а також високим вимогам до персоналу, який буде 
здійснювати підтримку роботи системи.

В ході дослідження під час переходу з монолітної архітектури електронної системи навчання до мікросервісної проводився контроль 
основних показників апаратного забезпечення серверів і усередненого часу відгуку на запити користувачів. Дані показники були основними 
під час налаштування системи в цілому та балансуванню навантаження при її експлуатації.

Запропонований метод реалізації системи дозволяє істотно зменшити вимоги до апаратного забезпечення та зменшити час відгуку системи 
в умовах високого навантаження (від 10000 унікальних користувачів в одиницю часу). Також даний метод істотно спрощує розробку та моди­
фікацію онлайнових систем, в яких використовується велика кількість різних ролей користувачів і розмежування рівнів доступу до системи.

Отримані результати апробації методу дозволяють вважати його ефективним інструментом для розробки онлайнових систем навчання  
з різноманітним доступом до навчальних матеріалів. На відміну від існуючих монолітних архітектур, запропонований метод дозволяє управ­
ляти ресурсами системи та застосовувати нові налаштування без перезавантаження, що дозволяє забезпечити безперервність експлуатації 
системи. Як обґрунтування цього методу запропоновано варіанти реалізації онлайнових систем навчання та налаштування для балансування 
навантаження. Управління балансуванням навантаження при мікросервісній архітектурі реалізації систем здійснюється на основі оцінки 
завантаження ядер процесорів і використання оперативної пам’яті сервісами системи.

Ключові слова: монолітна архітектура, мікросервісна архітектура, електронна система навчання, багатоваріантний доступ, балансування 
навантаження.
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АНАЛІЗ СИСТЕМИ АВТОМАТИЧНОЇ ЗМІНИ РЕЖИМІВ РОБОТИ АПАРАТНО-ПРОГРАМНОГО КОМПЛЕКСУ НАВЧАННЯ ІНВАЛІДІВ 
ЗОРУ ШРИФТУ БРАЙЛЯ  сторінки 51–55

Ткаченко В. Г., Шевченко В. П.

Об’єктом дослідження є апаратно-програмний комплекс навчання шрифту Брайля. Дослідження направлено на аналіз впровадження 
системи автоматичної зміни режимів роботи апаратно-програмного комплексу в залежності від результатів виконання завдань користувачем.

В рамках розвитку проєкту по реалізації апаратно-програмного комплексу навчання інвалідів зору шрифту Брайля з’явилась необхід­
ність проаналізувати роботу оновленої системи управління режимами порядку виведення букв. Рішенням виявився програмний міст, який 
через смартфони з’єднує пристрої з віддаленим сервером бази даних, де зберігаються результати навчання. Для вирішення цього завдання 
був модифікований алгоритм зміни режимів порядку виведення букв, реалізований модуль з’єднання апаратно-програмного комплексу  
з телефоном, розроблена структура файлу для передачі інформації в базу даних.

Після впровадження оновлень в апаратно-програмних комплексах користувачів було проведено аналіз проходження навчання. Статис­
тика збиралася за наступними параметрами: обрана мова, тип ігри, правильна відповідь і відповідь користувача, зміна режиму порядку виве­
дення букв, часу відповіді та часу спрацьовування зміни режиму виведення букв. В аналізі використовувалися дані по першому та останньому 
станам режиму порядку виведення букв протягом одного дня без прив’язки до ігор і мов. Дослідження проводилося протягом 30 календарних 
днів для 100 користувачів, але дані були зведені до 15 днів, так як деякі користувачі займалися не щодня, і враховувалися дані по дню заняття.

Дослідження показало прискорення переходу на групу букв вищої категорії складності з меншою кількістю помилок за курс навчання. 
Менше третини користувачів залишилися на першому рівні, що передбачає в наступному оновленні програмного забезпечення забезпечити 
збір даних про вік користувача, тому що діти до 5 років не вивчають літери третьої групи складності.

Ключові слова: апаратно-програмний комплекс, шрифт Брайля, тактильний шрифт, навчання інвалідів зору, ігрові форми навчання.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ОПТИМІЗАЦІЇ ПРОГРАМИ УПРАВЛІННЯ МЕРЕЖЕЮ АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ  сторінки 56–60

Дмитриченко М. Ф., Харченко А. М.

Об’єктом дослідження є процеси управління мережею автомобільних доріг. Головною гіпотезою дослідження є застосування методів 
оптимізації до програми управління дорожніми активами, що дозволяє реалізовувати стратегію утримання доріг, яка охоплює набір заходів, 
що беруть участь у забезпеченні та підтримці доріг на належному експлуатаційному рівні. Загалом послідовність управління активами по­
чинається з визначення цілей, політики дорожніх адміністрацій та наявного бюджету. Згідно цього вихідного положення виконується збір 
даних, моніторинг ефективності, аналіз варіантів та програми оптимізації, вибір та реалізація набору проєктів. В дослідженні розглянуто 
цілі та завдання управління дорожніми проєктами залежно від категорії. Запропоновано модель стратегічного планування програми з управ­
ління мережею автомобільних доріг та побудовано сучасну архітектуру моделі. Визначено основні підходи до оптимізації програми управ­
ління дорожніми активами. Запропонована цільова функція для оптимізаційної моделі, яка полягає в мінімізації витрат на експлуатаційне 
утримання мережі доріг та визначає цілі, які мають бути досягнуті в процесі оптимізації. Модель оптимізації являє собою математичний 
опис, призначений для порівняння альтернативних стратегій та виявлення відносних переваг кожної стратегії відповідно до призначених 
критеріїв прийняття рішень, таких як безпека, вартість, екологія та інші. Основною ідеєю та метою проєктів управління мережею автомо­
більних доріг є вдосконалення практики та політики утримання і тим самим покращення стану мережі, або підтримка його на сучасному 
рівні з урахуванням ресурсних обмежень. Результати оптимізації програми мають практичну цінність та можуть слугувати для управління 
проєктами ремонтів та експлуатації автомобільних доріг залежно від:

– визначених цілей та планів проєкту, включаючи розмежування обсягу, складання бюджету, планування, встановлених вимог до ефек­
тивності та вибору учасників проєкту;

– максимізації ефективного використання ресурсів;
– здійснення функцій координації та контролю, планування, проєктування, оцінки, укладання контрактів та виконання проєктів за 

контрактами.
Ключові слова: метод оптимізації, програма управління, дорожній проєкт, мережа автомобільних доріг.


