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The object of research is methods and approaches to im-
prove storage efficiency and optimize access to large amounts 
of data. The importance of this study consists in the wide dis-
semination of big data and the need for the right selection of 
technologies that will help improve the efficiency of big data 
processing systems. The complexity of the choice is caused 
by the large number of different data storages and databases 
that are available now, so the best decision requires a deep 
understanding of the advantages, disadvantages and features 
of each. And the difficulty lies in the lack of a universal al-
gorithm for deciding on the optimal repository. Accordingly, 
based on the experiments, analysis of existing projects and 
research papers, a decision-making algorithm was proposed 
that determines the best way to store large datasets, depend-
ing on their characteristics and additional system require-
ments. This is necessary to simplify the design of the system 
in the early stages of big data processing projects. Thus, by 
highlighting the key differences, as well as the disadvantages 
and advantages of each type of storage and database, a list of 
key characteristics of the data and the future system, which 
should be considered when designing.

This algorithm is a theoretical proposal based on the 
studied research papers. Accordingly, using this algorithm at 
the design stage of the system, it would be possible to quickly 
and clearly determine the optimal type of storage of large 
datasets. The paper considers column-oriented, document-
oriented, graph and key-value types of databases, as well as 
distributed file systems and cloud services. 

Keywords: large datasets, non-relational database, column- 
oriented database, document-oriented database, key-value 
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The object of research is the ability to combine a previ-
ously trained model of a deep neural network of direct propa-
gation with user data when used in problems of determining 
the class of one object in the image. That is, the processes of 
transfer learning in convolutional neural networks in clas-
sification problems are considered. The conducted researches 
are based on application of a method of comparison of theo-
retical and practical results received at training of convolu-
tional neural networks. The main objective of this research 
is to conduct two different learning processes. Traditional 
training during which in each epoch of training there is an 
adjustment of values of all weights of each layer of a network. 
After that there is a process of training of a neural network on 



ABSTRACTS AND REFERENCES: SYSTEMS AND CONTROL PROCESSES

47TECHNOLOGY AUDIT AND PRODUCTION RESERVES — № 1/2(63), 2022

ISSN 2664-9969

SYSTEMS AND CONTROL PROCESSES

a sample of the data presented by images. The second process 
is learning using transfer learning methods, when initializing 
a pre-trained network, the weights of all its layers are «fro-
zen» except for the last fully connected layer. This layer will 
be replaced by a new one with the number of outputs, which 
should be equal to the number of classes in the sample. After 
that, to initialize its parameters by the random values distrib-
uted according to the normal law. Then conduct training of 
such convolutional neural network on the set sample. When 
the training was conducted, the results were compared. In 
conclusion, learning from convolutional neural networks us-
ing transfer learning techniques can be applied to a variety  
of classification tasks, ranging from numbers to space ob-
jects (stars and quasars). The amount of computer resources 
spent on research is also quite important. Because not all 
model of a convolutional neural network can be fully taught 
without powerful computer systems and a large number of 
images in the training sample.

Keywords: neural networks, transfer learning, convolu-
tional neural networks, computer resources.
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The object of research is the procedure for processing 
digital images for remote registration of Gambusia sp., intro-
duced into water bodies to combat malaria, which threatens 
not only the African region, but also other latitudes of the 
world. One of the most problematic areas of research is the 
elimination of the masking effect of a biological object under 
conditions of interference (for example, water turbidity) that 
make it difficult to recognize Gambusia sp. on digital images 
taken from aboard light drones.

In the course of the study, approaches were used that al-
low dividing a digital image into segments and sub-segments, 
followed by determining the ratio of the colorimetric param-
eters of the RGB model of the bottom section. Dispersion 
and correlation analysis of mean values and mean square de-
viation values of the RGB model parameters were used. The 
standard deviation was considered as the degree of diversity 
of colorimetric parameters in the color of a biological object.

The proposed procedure made it possible to reveal a 
moderate negative correlation between the predominance of 
green and yellow-orange-red phytopigments in the dynam-
ics of the Margalef model of phytocenosis succession in the 
places of introduction and habitation of Gambusia sp. This 
is due to the fact that the shielding of phytocenosis areas by 
Gambusia sp. is reflected in the nature of the relationship of 
the colorimetric parameters of the RGB model of the bottom 
area, namely, they affect the correlation between the average 
values of the parameters G/(R+G+B) and R/G or between 
the mean value and the standard deviation of the parameter 
G/(R+G+B). This makes it possible to use Gambusia sp. in 
regions affected by malaria, a wide range of light drones with 
remote photofixation of relatively low quality. The imple-
mentation of these possibilities will require much less mate-
rial costs and a small number of personnel than underwater 
video filming and other known methods for studying the ich-
thyofauna of small water bodies in conditions of interference. 
It is about the registration of the results of the introduction  
of Gambusia sp. in such water bodies to fight malaria.

Keywords: image processing procedure, remote image re-
cording, malaria control, unmanned aerial vehicle.
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The object of research is the process of transporting 
drilling slurry through specialized marine vessels of the 
Platform Supply Vessels class. The subject of research is the 
sedimentation stability of the drilling slurry along the height 
of the cargo tank, which is proposed to be defined as a rela-
tive change in vertical density near the surface and bottom of 
the cargo tank. The studies were carried out on a specialized 
sea vessel with a displacement of 7320 tons. The design of 
the vessel provided for the reception and transportation of 
drilling slurry in four cargo tanks located on the port and 
starboard sides of the vessel.

It has been experimentally established that during the 
48-hour transportation, the density of the drilling slurry in 
the bottom part increases to 19.7 %; decrease in density on 
the surface – up to 7.8 %; decrease in the sedimentation resis-
tance of the drilling slurry along the depth of the cargo tank –  
up to 29.85 %. A variant of modernization of the drilling 
slurry transportation system by installing additional circula-
tion pumps providing forced circulation of the drilling slurry 
between cargo tanks is proposed. By using programmable 
microcontrollers (performing turning on/off the circulation 
pumps), it is possible to provide the following conditions for 
transporting the drilling fluid: an increase in the density of 
the drilling fluid in the bottom part up to 0.3 %; decrease in 
density on the surface – up to 0.25 %; decrease in the sedi-
mentation resistance of the drilling slurry along the depth 
of the cargo tank – up to 8.01 %. It has been experimentally 
established that the creation of additional circulation and 
automatic support of the sedimentation resistance of the 
drilling fluid in the range of 2–7 % contributes to:

– increasing the relative performance of cargo pumps 
from 38–55 % to 92–96 %;

– reducing the time of pumping drilling slurry from cargo 
tanks to the drilling platform from 7.1 to 3.2 hours;

– maintaining the technical condition of equipment, 
pipelines and elements of the drilling slurry transportation 
and pumping system.

Keywords: specialized marine vessel, drilling slurry den-
sity, transportation system, sedimentation resistance.
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Coordinated development of foreign economic relations 
and increase in international trade are the main factors of 
successful socio-economic growth of the state. And in order to 
ensure the competitiveness of domestic products on the world 
market, the primary factors are the intensification of innova-
tive activities of production structures and the optimal use of 
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national resources. The object of research is the processes of 
forming the infrastructure of customs and logistics systems, 
taking into account the assessment of the competitiveness of 
transport services. These results depend on the resource pro-
vision of the processes of servicing import-export and transit 
cargo flows.

In the course of the research carried out in the work, the 
following methods were used: the method of factor analysis 
of the use of transport systems infrastructure; mathematical 
apparatus of decision theory; methods of simulation modeling 
of development of integration processes for calculations of in-
tegrated indicators. Regularities of the organization of foreign 
trade deliveries of transit and export cargoes as a basis for 
creation of effective system of management of customs and lo-
gistic processes are defined and the methodology of qualitative 
transport service on an example of grain cargo flows is devel-
oped. A method of forming the infrastructure of transport hubs 
for servicing cargo flows on the basis of economic analysis of 
the development of integration processes in the form of inter-
action of structural elements of production systems and their 
relationships. The performed work provided an opportunity 
to develop a model of intensive use of existing and promising 
infrastructure of transport systems and to conduct multivari-
ate calculations to determine the amount of resources for the 
organization of foreign trade supplies on the basis of demand.

The study is aimed at gaining new knowledge about the 
patterns of improving the efficiency of customs and logistics 
services for foreign trade flows in international production 
structures. In the course of the research the approbation of the 
developed methodology for the formation and optimization of 
the infrastructure of transport hubs in the management systems 
of international production processes was carried out.

Keywords: transport infrastructure, customs and logistics 
services, transport and production systems, integration pro-
cesses, transport nodes, technological characteristics.
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The object of research is a special-purpose radio com-
munication system. A special purpose radio communication 
system is affected by many different destructive influences. 
The main ones are deliberate interference and cybernetic 
impact of various purposes. The above causes the search for 
new scientific approaches to identify and identify the de-
structive impact on special-purpose radio communications in 
order to increase the operational efficiency of special-purpose 
radio communications systems. In this work, the problems of  
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developing a mathematical model for managing the radio re-
source of special-purpose radio communication systems based 
on the evolutionary approach are solved.

In the course of the research, the authors of the work used 
the main provisions of the theory of artificial intelligence, 
the theory of automation, the theory of complex technical 
systems, as well as general scientific methods of cognition, 
namely analysis and synthesis. The proposed methodological 
approach was developed taking into account the practical ex-
perience of the authors of this work during military conflicts 
of the last decade.

The research results will be useful for:
– development of new radio resource management al-

gorithms;
– substantiation of recommendations for improving the 

efficiency of radio resource operational management;
– analysis of the radio-electronic situation during the 

conduct of hostilities (operations);
– when creating promising technologies for increasing 

the efficiency of radio resource operational management;
– assessment of the adequacy, reliability, sensitivity of the 

scientific and methodological apparatus for the operational 
management of the radio resource;

– development of new and improvement of existing radio 
resource management models.

Directions for further research will be aimed at develop-
ing a methodology for intelligent control of the radio resource 
of special-purpose radio communication systems.

Keywords: radio communication systems, electronic jam-
ming, data transmission systems, radio resource management, 
operational management.
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The object of research is the inertia tensor of an autono-
mous mobile robot (AMR) with a manipulator with different 
configurations of their mutual position. As an example of the 
AMR design of a changing configuration, an all-wheel drive 
four-wheeled platform with a manipulator is considered, con-
sisting of a docking disk rotating around a vertical axis and 
rod links of the arm connected by rotational kinematic pairs 
of the fifth class. The mass of moving structural elements, i. e., 
a manipulator with a load, is 10–20 % of the mass of the robot 
platform. Let’s consider that the links of the manipulator and 
the platform are absolutely rigid and homogeneous bodies 
with a constant density; let’s neglect the mass of kinematic 
pairs. The next step in the analysis of the AMR inertia ten-
sor of a changing configuration can be a study taking into 
account the elastic properties of the manipulator links, the 
uneven distribution of the masses of the platform, and the 
characteristics of the kinematic pairs.

The dependence of the values of the elements of the AMR 
inertia tensor of a changing configuration on the values of the 
generalized coordinates of the moving elements of the struc-
ture and the ratio of the mass of the platform and the mass of 
the moving elements of the structure has been studied. The 
analysis of the inertia tensor of the AMR with a manipulator 
at different configurations of their mutual position showed 
that the values of the centrifugal moments of inertia of the 
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system during the relative motion of the manipulator are 
commensurate with the value of the axial moments of inertia 
of the system, even if the mass of the moving structural ele-
ments is less than 10 % of the mass of the platform. In most 
existing AMRs, the mass of moving structural elements is up 
to 20 % of the platform mass, therefore, in the general case, 
the inertia tensor of such a system should be taken as off-di-
agonal and non-stationary. In the future, this will make it pos-
sible to refine the equation of dynamics, take into account the 
relationship of control channels, simulate the movement of 
AMR of a changing configuration, and optimize energy costs.

Since AMR with the manipulator is an example of the 
«changing AMR» object class, the results obtained can be 
applied to all objects of this class.

Keywords: autonomous mobile robot, manipulator, mo-
ment of inertia, off-diagonal and non-stationary inertia tensor.
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The object of research is decision-making support systems.  
Local wars and armed conflicts of recent decades are charac-
terized by high dynamics of operations (combat operations) 
and a significant amount of diverse information circulating in 
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information systems. These features determine the search for 
new approaches to increase the efficiency of decision-making 
support systems, given their reliability. This article solves the 
problem of developing a method of multicriteria evaluation  
in conditions of uncertainty.

In the course of the research, the authors used the main 
provisions of the theory of artificial intelligence, automation 
theory, theory of complex technical systems and general sci-
entific methods of cognition, namely analysis and synthesis. 
The proposed methodology was developed taking into ac-
count the practical experience of the authors of this work 
during the military conflicts of the last decade. The method of 
multicriteria evaluation is universal and can be used to assess 
the state of the objects of analysis of any architecture. The 
results of the research will be useful in:

– development of new control algorithms in decision-
making support systems;

– substantiation of recommendations for improving the 
efficiency of operational management;

– analysis of analysis (monitoring) objects in the course 
of hostilities (operations);

– creation of perspective technologies to increase the ef-
ficiency of operational management;

– assessment of the adequacy, reliability, sensitivity of the 
scientific and methodological apparatus of operational ma-
nagement in decision-making support systems;

– development of new and improvement of existing ma-
nagement models.

Areas of further research will be aimed at developing 
a methodology for intelligent management in special-purpose 
decision-making support systems.

Keywords: decision-making support systems, operational 
management, data transmission systems, multicriteria evaluation.
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ТЕОРЕТИЧНА РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ У ВИГЛЯДІ ДЕРЕВА ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ДЛЯ ВИБОРУ ЕФЕКТИВНОГО ТИПУ 
СХОВИЩА ВЕЛИКИХ НАБОРІВ ДАНИХ  сторінки 6–9

Материнська С. В., Яременко В. С., Рогоза В. С.

Об’єктом дослідження є методи та підходи щодо підвищення ефективності зберігання та оптимізації доступу до великих обсягів 
даних. Важливість даного дослідження полягає в широкому поширенні великих даних та необхідності правильного підбору техноло-
гій, що допоможе покращити ефективність систем обробки великих даних. Складність вибору викликає значна кількість різних схо-
вищ та баз даних, тому для прийняття найкращого рішення необхідне глибоке розуміння переваг, недоліків та особливостей кожного 
з них. А також складність полягає у відсутності універсального алгоритму для прийняття рішень про вибір оптимального сховища 
даних. Відповідно, на основі проведених експериментів, аналізу існуючих проєктів та наукових праць було запропоновано алгоритм 
ухвалення рішень, що визначає найкращий спосіб зберігання великих даних, залежно від їх характеристик та додаткових вимог до 
системи. Це необхідно для спрощення проєктування системи на початкових етапах проєктів, пов’язаних з обробкою великих даних. 
Таким чином, шляхом виокремлення ключових відмінностей, а також недоліків та переваг кожного з типів сховищ та баз, створено 
список основних характеристик даних та майбутньої системи, що варто взяти до уваги при її проєктуванні.

Розроблений алгоритм є теоретичною пропозицією на основі вивчених наукових робіт. Відповідно, використовуючи даний ал-
горитм на етапі проєктування системи, можна було б швидко та чітко визначити оптимальний тип сховища великих обсягів даних.  
В роботі розглянуто колонково-орієнтовані, документно-орієнтовані, графові та типу ключ-значення бази даних, а також розподілені 
файлові системи та хмарні сервіси.

Ключові слова: великі набори даних, нереляційна база даних, колонково-орієнтована база даних, документно-орієнтована база даних.
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ПОРІВНЯЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ЗДАТНОСТІ ЗГОРТКОВИХ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ДО КОНЦЕПЦІЇ ТРАНСФЕРНОГО 
НАВЧАННЯ  сторінки 10–13

Хоцянівський В. П.

Об’єктом дослідження є здатність комбінувати попередньо навчену модель глибинної нейронної мережі прямого поширення  
з даними користувача при їх використанні в задачах визначення класу одного об’єкта на зображенні. Тобто розглянуто процеси 
трансферного навчання в згорткових нейронних мережах в задачах класифікації. Проведені дослідження базуються на застосуванні 
методу порівняння теоретичних та практичних результатів, отриманих при навчанні згорткових нейронних мереж. Основним завдан-
ням даного дослідження було провести два різних процеси навчання. Традиційне навчання, під час якого на кожному етапі навчання 
відбувається коригування значень всіх ваг кожного шару мережі, після чого відбувається процес навчання нейронної мережі на ви-
бірці даних, представлених зображеннями. Другим процесом є навчання з використанням методів трансферного навчання, коли при 
ініціалізації наперед навченої мережі «заморожують» ваги всіх її шарів за винятком останнього повнозв’язного шару. Цей шар буде 
замінено на новий з числом виходів, що повинно дорівнювати кількості класів у досліджуваній вибірці. Після чого ініціалізувати його 
параметри випадковими значеннями, розподіленими за нормальним законом. І тоді провести навчання такої згорткової нейронної 
мережі на заданій вибірці. Коли навчання було проведено – отримані результати пройшли процес порівняння. Як висновок, навчання 
згорткової нейронної мережі із застосуванням методів трансферного навчання може бути застосовано до різних завдань класифікації, 
починаючи з цифр та закінчуючи космічними об’єктами (зорями та квазарами). Причому такий вид навчання є більш ефективним 
при значно менших часових витратах. Досить важливим є також обсяг комп’ютерних ресурсів, що витрачаються на дослідження. Так 
як не всяку модель згорткової нейронної мережі можна повністю навчити, не маючи при цьому потужних комп’ютерних систем та 
великої кількості зображень в навчальній вибірці.

Ключові слова: нейронні мережі, трансферне навчання, згорткові нейронні мережі, обсяг комп’ютерних ресурсів.
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ПРОЦЕДУРА ОБРОБКИ ЗОБРАЖЕНЬ ДЛЯ ДИСТАНЦІЙНОЇ РЕЄСТРАЦІЇ GAMBUSIA SP., ІНТРОДУКУВАНОЇ У ВОДОЙМІ ДЛЯ 
БОРОТЬБИ З МАЛЯРІЄЮ  сторінки 14–18

Висоцька О. В., Носов К. В., Гноєвий І. В., Порван А. П., Рисована Л. М., Довнар О. Й., Бабаков М. Ф., Каленіченко М. С.

Об’єктом дослідження є процедура обробки цифрових зображень для дистанційної реєстрації Gambusia sp., інтродукованої  
у водоймища для боротьби з малярією, яка загрожує не лише Африканському регіону, а й іншим широтам світу. Одним з найбільш 
проблемних місць є елімінація маскуючого ефекту біологічного об’єкта в умовах завад (наприклад, каламутність води), які усклад-
нюють розпізнавання Gambusia sp. на цифрових зображеннях, отриманих з борта легких дронів.

В ході дослідження використовувалися подходи, які дозволяють розбити цифрове зображення на сегменти та субсегменти з по-
дальшим визначенням співвідношень колориметричних параметрів RGB-моделі ділянки дна. Також використовувався дисперсійний 
та кореляційний аналізи середніх значень та значень середнього квадратичного відхилення параметрів RGB-моделі. Середнє квадра-
тичне відхилення розглядалося як міра різноманітності колориметричних параметрів у забарвленні біологічного об’єкта.

Запропонована процедура дозволила виявити негативну помірну кореляцію між переважанням зелених та жовто-оранжево- 
червоних фітопігментів у динаміці Маргалефової моделі сукцесії фітоценозів у місцях інтродукції та проживання Gambusia sp.  
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Це пов’язано з тим, що екранування ділянок фітоценозів особинами Gambusia sp. знаходить своє відображення у характері відно-
син колориметричних параметрів RGB-моделі ділянки дна, а саме впливають на кореляцію між середніми значеннями параметрів 
G/(R+G+B) та R/G, або між середнім значенням та середнім квадратичним відношенням параметра G/(R+G+B). Завдяки цьому 
забезпечується можливість використання для контролю інтродукції Gambusia sp. у регіонах, що страждають від малярії, широкого 
асортименту легких дронів з дистанційною фотофіксацією порівняно низької якості. Реалізація цих можливостей вимагатиме на-
багато менших матеріальних витрат та невеликої кількості персоналу, ніж підводна відеозйомка та інші відомі коштовні способи  
дослідження іхтіофауни малих водойм в умовах завад. Йдеться і про реєстрацію результатів інтродукції Gambusia sp. у такі водойми-
ща для боротьби з малярією.

Ключові  слова: процедура обробки зображень, дистанційна реєстрація зображення, боротьба з малярією, безпілотний леталь-
ний апарат.

DOI: 10.15587/2706-5448.2022.252336
КОНТРОЛЬ ТА РЕГУЛЮВАННЯ ГУСТИНИ ТЕХНІЧНИХ РІДИН ПІД ЧАС ЇХ ПЕРЕВЕЗЕННЯ МОРСЬКИМИ СПЕЦІАЛІЗОВАНИМИ 
СУДНАМИ  сторінки 19–25

Мар’янов Д. М.

Об’єктом дослідження є процес транспортування бурильної суспензії спеціалізованими морськими суднами класу Platform 
Supply Vessels. Предметом дослідження є седиментаційна стійкість бурильної суспензії за висотою вантажного танку, яку за-
пропоновано визначати як відносну зміну вертикальної густини поблизу поверхні та донної частини вантажного танку. До-
слідження виконувались на спеціалізованому морському судні водотоннажністю 7320 тонн. Конструкція судна забезпечувала  
приймання та транспортування бурильної суспензії у чотирьох вантажних танках, попарно розташованих на лівому та правому 
борту судна.

Експериментально встановлено, що під час 48-годинного транспортування відбувається: збільшення густини бурильної суспен-
зії в донній частині до 19,7 %; зменшення густини на поверхні – до 7,8 %; зниження седиментаційної стійкості бурильної суспензії 
за глибиною вантажного танку – до 29,85 %. Запропоновано варіант модернізації системи транспортування бурильної суспензії 
шляхом встановлення додаткових циркуляційних насосів, що забезпечують примусову циркуляцію бурильної суспензії між ван-
тажними танками. Шляхом використання програмованих мікроконтролерів (які виконують увімкнення/вимкнення циркуляційних 
насосів) можливе забезпечення наступних умов транспортування бурильної суспензії: збільшення густини бурильної суспензії  
в донній частині до 0,3 %; зменшення густини на поверхні – до 0,25 %; зниження седиментаційної стійкості бурильної суспензії за 
глибиною вантажного танку – до 8,01 %. Експериментально встановлено, що створення додаткової циркуляції та автоматична під-
тримка седиментаційної стійкості бурильної суспензії в діапазоні 2–7 % сприяє:

– підвищенню відносної продуктивності вантажних насосів від значень 38–55 % до 92–96 %;
– зниженню часу перекачування бурильної суспензії з вантажних танків на бурову платформу від 7,1 до 3,2 годин;
– підтримці технічного стану обладнання, трубопроводів та елементів системи транспортування та перекачування бурильної 

суспензії.
Ключові слова: спеціалізоване морське судно, густина бурильної суспензії, система транспортування, седиментаційна стійкість.
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РОЗРОБКА МЕТОДІВ ФОРМУВАННЯ ІНФРАСТРУКТУРИ ТРАНСПОРТНИХ ВУЗЛІВ ДЛЯ ОБСЛУГОВУВАННЯ ТРАНЗИТНИХ  
ТА ЕКСПОРТНИХ ВАНТАЖОПОТОКІВ  сторінки 26–30

Грищук О. К., Петрик А. В., Єрко Я. В.

Скоординований розвиток зовнішньоекономічних зв’язків та збільшення обсягів міжнародної торгівлі є головними факторами 
успішного соціально-економічного зростання держави. А з метою забезпечення конкурентоздатності вітчизняної продукції на сві-
товому ринку першочерговими чинниками виступають інтенсифікація інноваційної діяльності виробничих структур та оптимальне 
використання національних ресурсів. Об’єктом дослідження в роботі є процеси формування інфраструктури митно-логістичних 
систем з урахуванням оцінки конкурентоздатності транспортних послуг. Зазначені результати залежать від ресурсного забезпечення 
процесів обслуговування імпортно-експортних та транзитних вантажопотоків.

У ході проведеного у роботі дослідження використано наступні методи: метод факторного аналізу використання інфраструкту-
ри транспортних систем; математичний апарат теорії прийняття рішень; методи імітаційного моделювання розвитку інтеграційних 
процесів для розрахунків інтегральних показників. Визначені закономірності організації зовнішньоторговельних поставок тран-
зитних та експортних вантажів, як основа для створення ефективної системи управління митно-логістичними процесами та розро-
блена методологія якісного транспортного обслуговування на прикладі зернових вантажопотоків. Розроблено метод формування 
інфраструктури транспортних вузлів для обслуговування вантажопотоків на основі економічного аналізу розвитку інтеграційних 
процесів у вигляді взаємодії структурних елементів виробничих систем та їх взаємозв’язків. Виконана робота надала можливість 
розробити модель інтенсивного використання існуючої та перспективної інфраструктури транспортних систем та провести ба-
гатоваріантні розрахунки визначення обсягів ресурсного забезпечення організації зовнішньоторговельних поставок на підставі  
сформованого попиту.

Проведене дослідження спрямоване на одержання нових знань про закономірності підвищення ефективності митно-логістично-
гого обслуговування зовнішньоторговельних вантажопотоків у міжнародних виробничих структурах. В ході дослідження проведена 
апробація розробленої методики щодо формування та оптимізації інфраструктури транспортних вузлів в системах управління вироб-
ничими процесами міжнародного спрямування.

Ключові  слова: транспортна інфраструктура, митно-логістичне обслуговування, транспортно-виробничі системи, інтеграційні 
процеси, транспортні вузли, технологічні характеристики.
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РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ УПРАВЛІННЯ РАДІОРЕСУРСОМ СИСТЕМ РАДІОЗВ’ЯЗКУ СПЕЦІАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 
НА ОСНОВІ ЕВОЛЮЦІЙНОГО ПІДХОДУ  сторінки 31–36

Шишацький А. В., Овчинник В. А., Момотов А. В., Протас Н. М., Соломаха А. О.

Об’єктом дослідження є система радіозв’язку спеціального призначення. На систему радіозв’язку спеціального призначення 
впливають багато різних деструктивних впливів. Найголовнішими з них є навмисні завади та кібернетичний вплив різноманітного 
цільового призначення. Зазначене обумовлює пошук нових наукових підходів з виявлення та ідентифікації деструктивного впливу 
на системи радіозв’язку спеціального призначення для підвищення оперативності функціонування систем радіозв’язку спеціального 
призначення. У даній роботі вирішено завдання з розробки математичної моделі управління радіоресурсом систем радіозв’язку спе-
ціального призначення на основі еволюційного підходу.

В ході проведеного дослідження авторами роботи були використані основні положення теорії штучного інтелекту, теорії авто-
матизації, теорії складних технічних систем, а також загальнонаукові методи пізнання, а саме аналізу та синтезу. Запропонований 
методичний підхід був розроблений з урахуванням практичного досвіду авторів зазначеної роботи в ході військових конфліктів 
останнього десятиріччя. 

Результати дослідження стануть у нагоді при:
– розробці нових алгоритмів управління радіоресурсом;
– обґрунтуванні рекомендацій щодо підвищення ефективності оперативного управління радіоресурсом;
– аналізі радіоелектронної обстановки в ході ведення бойових дій (операцій);
– при створенні перспективних технологій підвищення ефективності оперативного управління радіоресурсом;
– оцінці адекватності, достовірності, чутливості науково-методичного апарату оперативного управління радіоресурсом;
– розробці нових та удосконаленні існуючих моделей управління радіоресурсом.
Напрямки подальших досліджень будуть спрямовані на розробку методології інтелектуального управління радіоресурсом систем 

радіозв’язку спеціального призначення.
Ключові слова: системи радіозв’язку, радіоелектронне подавлення, системи передачі даних, управління радіоресурсом, оператив-

не управління.
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АНАЛІЗ ТЕНЗОРУ ІНЕРЦІЇ АВТОНОМНОГО МОБІЛЬНОГО РОБОТА  сторінки 36–40

Ащепкова Н. С.

Об’єктом дослідження є тензор інерції автономного мобільного робота (АМР) з маніпулятором при різній конфігурації їх  
взаємного положення. Як приклад конструкції АМР змінюваної конфігурації розглянуто повнопривідну чотирьохколісну платформу 
з маніпулятором, який складається зі стикувального диску, що обертається навколо вертикальної вісі, та стрижневих ланок руки, 
з’єднаних ротаційними кінематичними парами п’ятого класу. Маса рухливих елементів конструкції, тобто маніпулятору з вантажем 
становить 10–20 % від маси платформи робота. Вважаємо, що ланки маніпулятора та платформа – абсолютно тверді та однорідні тіла 
зі сталою щільністю; масою кінематичних пар нехтуємо. Наступним кроком при аналізі тензору інерції АМР змінюваної конфігура-
ції може стати дослідження з врахуванням пружних властивостей ланок маніпулятору, нерівномірності розподілу мас платформи  
та характеристик кінематичних пар.

Досліджено залежність значень елементів тензору інерції АМР змінюваної конфігурації від значень узагальнених координат 
рухливих елементів конструкції та від співвідношення маси платформи й маси рухливих елементів конструкції. Проведений аналіз 
тензору інерції АМР із маніпулятором при різній конфігурації їх взаємного положення показав, що значення відцентрових мо-
ментів інерції системи при відносному русі маніпулятора сумірні значенням осьових моментів інерції системи, навіть, якщо маса 
рухомих елементів конструкції менша, ніж 10 % маси платформи. У більшості існуючих АМР маса рухливих елементів конструкції 
становить до 20 % маси платформи, тому в загальному випадку тензор інерції такої системи потрібно приймати недіагональним  
і неста ціонарним. У подальшому це дозволить уточнити рівняння динаміки, врахувати взаємозв’язок каналів керування, виконати 
моделювання руху АМР змінюваної конфігурації та оптимізувати енерговитрати.

Оскільки АМР з маніпулятором є прикладом класу об’єктів «АМР змінюваної конфігурації», то отримані результати можна за-
стосовувати до всіх об’єктів цього класу.

Ключові слова: автономний мобільний робот, маніпулятор, момент інерції, недіагональний та нестаціонарний тензор інерції.
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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНОГО ОЦІНЮВАННЯ В УМОВАХ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ  сторінки 41–45

Сова О. Я., Шишацький А. В., Налапко О. Л., Марченко Г. І., Троцько О. О., Симоненко О. А., Меркотан Д. Ю., Ляшенко Г. Т., 
Гаврилюк О. Г., Величко В. П.

Об’єктом дослідження є системи підтримки прийняття рішень. Локальні війни та збройні конфлікти останніх десятиріч характе-
ризуються високою динамічністю операцій (бойових дій) та значним обсягом різноманітної інформації, що циркулює в інформацій-
них системах. Зазначені особливості обумовлюють пошук нових підходів для підвищення оперативності прийняття рішень особами, 
що їх приймають, при заданій їх достовірності. У даній роботі вирішено завдання з розробки методики багатокритеріального оціню-
вання в умовах невизначеності.

В ході проведеного дослідження авторами роботи були використані основні положення теорії штучного інтелекту, теорії авто-
матизації, теорії складних технічних систем, а також загальнонаукові методи пізнання, а саме аналізу та синтезу. Запропонована 
методика була розроблена з урахуванням практичного досвіду авторів зазначеної роботи в ході воєнних конфліктів останнього 
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десятиріччя. Методика багатокритеріального оцінювання є універсальною та може бути використана для оцінювання стану об’єктів 
аналізу довільної архітектури. Результати дослідження стануть у нагоді при:

– розробці нових алгоритмів управління в системах підтримки прийняття рішень;
– обґрунтуванні рекомендацій щодо підвищення ефективності оперативного управління;
– аналізі об’єктів аналізу (моніторингу) в ході ведення бойових дій (операцій);
– створенні перспективних технологій підвищення ефективності оперативного управління;
– оцінці адекватності, достовірності, чутливості науково-методичного апарату оперативного управління в системах підтримки 

прийняття рішень;
– розробці нових та удосконаленні існуючих моделей управління.
Напрямки подальших досліджень будуть спрямовані на розробку методології інтелектуального управління в системах підтримки 

прийняття рішень спеціального призначення.
Ключові слова: системи підтримки прийняття рішень, оперативне управління, системи передачі даних, багатокритеріальна оцінка.


