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The object of the study is code in the Python program-
ming language, analyzed by machine learning methods to 
identify clones.

This work is devoted to the study of machine learning 
methods and implementation of the decision tree machine 
learning model in the problem of finding clones in the program 
code. The paper also analyzes existing machine learning ap-
proaches for detecting duplicates in program code. During the 
comparison, the advantages and disadvantages of each algo-
rithm were determined, and the results were summarized in the 
corresponding comparison tables. As a result of the analysis, it 
was determined that the method based on the decision tree, 
which gives the best result in the task of finding clones in the 
program code, is the most optimal both from the point of view 
of accuracy and from the point of view of implementation.

The result of the work is a created model that, with an accu-
racy of more than 99 %, classifies cloned and non-cloned codes 
on an automatically generated dataset in a minimal amount of 
time. This system has several open questions for future research, 
the list of which is presented in this work. The proposed model 
has the following ways of further development:

– recognition of clones rewritten from one programming 
language to another;

– detection of vulnerabilities in the code;
– improvement of model performance by creating more 

universal datasets.
The perspective of the work lies in training a decision tree 

model for accurate and fast detection of code clones, which 
can potentially be widely used for plagiarism detection in 
both educational institutions and IT companies.
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The object of the research is modern online services and 
machine learning libraries for predicting the probability of 
the bank client’s consent to the provision of the proposed 
services. One of the most problematic areas is the high 
unpredictability of the result in the field of banking market-
ing using the most common technique of introducing new 
services for clients – the so-called cold calling. Therefore, 
the question of assessing the probability and predicting 
the behavior of a potential client when promoting new  
banking services and services using cold calling is particu-
larly relevant.

In the course of the study, libraries of machine learning 
methods and data analysis of the Python programming lan-
guage were used. A program was developed to build a model 
for predicting the behavior of bank customers using data 
processing methods using gradient boosting, regularization 
of gradient boosting, random forest algorithm and recurrent 
neural networks. Analogous models were built using cloud 
machine learning services Azure ML, BigML and the Auto-
sklearn library.

Data analysis and prediction models built using Python 
language libraries have a fairly high quality – an average 
of 94.5 %. Using the Azure ML cloud service, a predictive 
model with an accuracy of 88.6 % was built. The BigML 
machine learning service made it possible to build a model 
with an accuracy of 88.8 %. Machine learning methods from 
the Auto-sklearn library made it possible to obtain a model 
with a higher quality – 94.9 %. This is due to the fact that 
the proposed libraries of the Python programming language 
allow better customization of data processing methods and 
machine learning to obtain more accurate models than free 
cloud services that do not provide such capabilities.

Thanks to this, it is possible to obtain a predictive model 
of the behavior of bank customers with a fairly high degree 
of accuracy. It is worth noting that in order to make a pre-
diction (forecast), it is necessary to study the context of the 
task, process the data, build various machine learning algo- 
rithms, evaluate the quality of the models and choose the  
best of them.

Keywords: artificial intelligence, machine learning meth-
ods, banking services, credit scoring, credit risk.
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The object of the research is the creation of a multipath 
routing algorithm for software-defined networks (SDN) in-
cluding known paths, subject of the research is network pa-
rameters, designed according to a certain topology and using 
the developed algorithm. One of the most problematic aspects 
of contemporary computer networks (including applied SDN 
networks) is overloading. This results in harder control and 
limiting traffic and amount of users. Most routing algorithms 
that are used today have a rather large time complexity.

In the course of the study, the following methods were 
used: study of known routing solutions for SDN networks and 
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results of their application, method of path metric computa-
tion on the given topology by the amount of «hops» (transi-
tions between network nodes), optimization of procedure for 
finding the path using SDN technology capabilities. These 
methods were united and integrated into the development of 
the overall routing algorithm, which is proposed in this article.

The proposed multipath routing algorithm allows for 
the improvement of the process of traffic construction in 
the SDN network. This was achieved by decreasing the time 
complexity of the routing algorithm through the usage of 
previously known paths in the topology without the need 
to construct new ones. Involvement in the modification of 
the algorithm of forming distance vectors facilitated timely 
network reconfiguration in case its state changed. Using  
a centralized SDN controller made it possible to increase the 
stability of the network and save all configuration data in one 
place. The above factors make it possible to deploy an SDN 
network on an Edge architecture.

Obtained results of the application of the multipath rout-
ing algorithm allow to consider it effective when compared 
with previously proposed algorithms, based on obtained 
results from a practical network model, where the proposed 
multipath routing algorithm is used. This is because the 
research task was formed correctly, and the solution for this 
task gave correct results. Results of using the described al-
gorithm are demonstrated, and an analysis of the obtained 
results is conducted, which makes it possible to confirm the 
accuracy of scientific research.

Keywords: software-defined networking, multipath rout-
ing, known routes, distance vector.
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The increase in the number of cases of failure of informa-
tion and telecommunication networks due to cyber attacks 
determines the need to protect them from this type of attacks. 
The issue of increasing cyber security in the conditions of 
conducting operations by groups of troops (forces) is very im-
portant. Due to the armed conflict in the East of Ukraine, the 
military-political instability in the Middle East, the struggle 
for influence on world financial and energy flows, the global 

military-political instability is intensifying. This is due to an 
increase in the number of communication devices in informa-
tion and telecommunication networks, as well as an increase in 
the number of possible attacks that can be used to disrupt the 
operation of an information and telecommunication network. 
Considering the above, the object of research is a special pur-
pose information and telecommunication system. The subject 
of research is cyber security of a special purpose information 
and telecommunication system. Classical methods of scientific 
knowledge, namely analysis and synthesis, were used during 
the research. The research identifies factors that affect cyber 
security in a special purpose information and telecommunica-
tions system. All this must be taken into account while planning 
and deploying a special purpose information and telecommuni-
cation system. The analysis of the consequences of the impact 
on the information and telecommunications system of special 
purpose of modern devices of defeat and the impact of devices 
of radio-electronic suppression and other factors was carried 
out. A typical special purpose information and telecommuni-
cation system does not fully meet the requirements for con-
stant readiness to ensure the management of troops (forces),  
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stability, mobility and throughput. A formalized description 
of the task of improving cyber security in a special purpose 
information and telecommunications network is provided. The 
components that affect the level of cyber security of the special 
purpose information and telecommunication network during 
the group’s operations have been established. The impact of 
the specified conditions and factors must be reflected: in the 
planning documents during the planning of the deployment 
and operation of the group’s information and telecommunica-
tions system; in the software, during operational management.

Keywords: cyber security, radio-electronic environment, 
special purpose information and telecommunication system, 
operational management, cyber security.
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The object of the research is the forces and devices of 
topographic support of the operational command troops. The 
work highlights the recommendations regarding the compo-
sition of the forces and devices of topographical support of 
the operational command troops.

The analysis of the nature of the armed struggle of the last 
decades shows a sharp increase in the need of the troops (forces)  
for information provision, in particular in the provision of 
topogeodesic information (geospatial information) of the 
armed forces, the timeliness and reliability of which affects the 
course and results of military operations. One of the types of 
geospatial data that is needed by the military both in peace-
time and in a special period are topographic maps, they are the 
main source of information about the terrain and the objects 
on it. Nowadays, the state of topographic information on most 
nomenclature sheets of topographic maps of the territory of 
Ukraine does not meet the modern requirements of the troops.

The successful implementation of the task of updating 
topographical information is facilitated by the use of the most 
acceptable and economically justified composition of forces 
and devices of topographical support of troops. However, the 
experience of geodetic support during the operational training 
of troops (forces), the operation of the United Forces in the 
east of the country and the large-scale armed aggression by the 
Russian Federation showed that the currently available forces 
and devices of geodetic support of the troops are not capable of 
fulfilling the entire scope of the assigned tasks This especially 
applies to operational commands. Therefore, in order to suc-
cessfully carry out changes in the system of topographic sup-
port regarding the necessary composition of forces and devices 
of this support, appropriate scientific researches were conduct-
ed. This, in turn, will provide an opportunity to improve 
existing methods and develop recommendations regarding the 
necessary composition of forces and devices of topographic 
support for the troops of the operational command. The men-
tioned recommendations will make it possible to justify the 
composition of the forces and devices of topographical support 
of the troops of the operational command by the persons plan-
ning the operations of the groups of troops (forces).

Keywords: operational command, topographic support, 
timeliness and reliability of information, geospatial data, topo-
graphic data.
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During the research of the use issue of samples of weapons 
and military equipment in operations, a significant correla-
tion was established between the predicted effectiveness of 
such use and the characteristics of the quantitative and quali-
tative composition of samples of weapons and military equip-
ment. Taking this into account, it is clear that while preparing 
any operation, it would be desirable to have such a basis of 
the composition of samples of weapons and military equip-
ment, which is well-founded and can only be adjusted in the 
conditions of a certain operation. The objects of the research 
are the samples of weapons and military equipment that are 
the part of the groups of troops (forces). However, the results 

of the analysis show that the existing methods for substan-
tiating the composition of samples of weapons and military 
equipment need improvement. First of all, this concerns the 
determination of the basic (support) version of the composi-
tion of samples of weapons and military equipment (WME). 
As in the existing methods, the basic (support) version of the 
composition is not determined, it is chosen by comparing the 
composition of one’s troops and the enemy’s troops according 
to their combat potential. This approach does not provide an 
opportunity to compare the groups, taking into account the 
specifics of the use of their striking equipment and to create 
the necessary balance of forces at all stages of the operation.

Taking into account the above, we conducted the re-
searches that made it possible to determine that with certain 
proportions, characteristic of the organizational structure of 
the absolute majority of military formations, there is a close 
to linear relationship between the number of their personnel 
and WME and combat potential.

Based on the research results, an improved method of 
determining the basic (support) composition of samples of 
weapons and military equipment in operation is proposed.

Keywords: samples of weapons and military equipment, 
predicted efficiency of use, composition of troops, multi-
criteria optimization methods.
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The object of research is the amplitude-frequency cha-
racteristic of sound insulation of multi-layer heterogeneous 
structures. One of the most problematic places is the calcula-
tion methodology, due to the existence of standards such as 
ISO, DBN, which have some differences between them, and 
software, the calculation methodology of which is not fully 
known, due to the copyright of the latter.

Using the modeling method in the INSUL software com-
plex, the amplitude-frequency characteristics of the sound 
insulation of the partition walls between the halls were 
obtained. On-site measurements were carried out on a real 
object identical to the simulated fence constructions pre-
sented by the MULTIPLEX cinema in the DAFI shopping 
center in Dnipro (Ukraine). The calculation methodology 
of the INSUL software is completely unknown. According 
to information from open sources, it can be concluded that 
linear modeling of the amplitude-frequency characteristic 
is used. The measurements were carried out according to 
DBN B.1.1-31:2013. Data obtained theoretically, during 
modeling, and experimentally are compared with each other. 
The expediency of taking into account the results obtained 
with the help of the INSUL software when writing a new 
methodology for the state standard or for improving the lat-
ter is considered. Comparing real and simulated amplitude-
frequency characteristics, it is possible to conclude that the 
INSUL software complex is not accurate at high frequencies. 
This phenomenon may be related to the inherent resonances 
of the existing partition, or to the quality of the installation, 
which can be equated to a setup error, due to the lack of pos-
sibility of influencing the quality of the construction process 
of the measurement object. A possible error occurs when the 
soundproof partition is violently connected to the existing 
structures of the building, or due to the presence of resonat-
ing technical elements in the cinema hall (air ducts, metal 
structures of the stage and seats, etc.). This error is not in-
fluential due to the not significantly small wavelength in the 
frequency of 3000–8000 Hz. Therefore, as a conclusion, the 
INSUL software can be used in the development of the meth-
odology of state standards for sound insulation in buildings.

Keywords: soundproofing, soundisolation, building regu-
lations, architectural acoustics, building acoustics, building 
structures, soundproofing structures.
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This paper is the first result of an experimental study 
of manufacturing deformation monitoring equipment using  
a position sensor, an efficient solution for contractors in 
bridge monitoring during either process of construction or 
operation in the context of the increasing number of large 
bridges. The object of the research is bridgework. And the 
work is aimed at achieving two tasks, which include meeting 
the need of the surveyors in real-time monitoring and warn-
ing during the construction process with a suitable price and 
reducing the reliance on manufacturers in supplying and 
operating monitoring systems.

The study used a KTR position sensor, a Linear Vari-
able Differential Transformer, and an Arduino board for 
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embedded coding. Data from the KTR sensor are acquired, 
processed, and controlled by a program written in Python. 
The results of the study are compared to the true observa-
tions from a Mitutoyo Palmer which has 0.01 mm accuracy 
in a laboratory.

The initial results from the laboratory show prospects for 
applications in reality, and accuracy is suitable for technical 
measurements. This is also a good choice for surveyors in 
acquiring continuously monitoring data at high accuracy for 
bridge monitoring in general and structure in particular. The 
study is fundamental to expanding the number of channels 
from 1 to 8 or 16 for monitoring a full cross-section. At the 
same time, cable connection mode will be developed to Wi-Fi 
or Bluetooth mode for online observation. The results of the 
study confirm the scientificity, and feasibility of the solution. 
This solution can be applied for either bridge monitoring or 
other monitoring fields and can be produced by contractors. 
The cost of monitoring projects will be significantly reduced 
and there will be no more disruption of monitoring projects 
after suppliers leave as a new system will be quickly added  
or replaced.

Keywords: bridge monitoring, Arduino board, potenti-
ometer sensor, amplifier, real-time monitoring, displacement.
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АНАЛІЗ АЛГОРИТМІВ МАШИННОГО НАВЧАННЯ ДЛЯ ЗАДАЧІ ПОШУКУ ДУБЛІКАТІВ У ПРОГРАМНОМУ КОДІ  сторінки 6–13

Калюжна Т. О., Куб’юк Є. Ю.

Об’єктом дослідження є код на мові програмування Python, проаналізований методами машинного навчання з метою виявлення клонів.
Дана робота присвячена дослідженню методів машинного навчання та реалізації моделі машинного навчання дерева рішень в задачі по-

шуку клонів у програмному коді. У роботі також проводиться аналіз вже існуючих підходів машинного навчання для виявлення дублікатів  
у програмному коді. У ході порівняння були визначені переваги та недоліки кожного алгоритму, а результати зведено до відповідних таблиць 
порівнянь. У результаті аналізу було визначено, що найбільш оптимальним як з точки зору точності, так і з точки зору реалізації являється 
метод на основі дерева рішень, що дає найкращий результат в задачі пошуку клонів у програмному коді. 

Результатом роботи є створена модель, що з точністю більше 99 % класифікує клоновані та не клоновані коди на автоматично згенерова-
ному датасеті за мінімальний проміжок часу. Дана система має ряд відкритих для майбутніх досліджень питань, перелік яких представлений 
у даній роботі. Запропонована модель має наступні шляхи подальшого розвитку:

– розпізнавання клонів, що переписані з однієї мови програмування на іншу;
– виявлення вразливостей в коді;
– покращення роботи моделі за допомогою створення більш універсальних датасетів.
Перспективність роботи полягає в навчанні моделі дерева рішень для точного та швидкого виявлення клонів коду, що потенційно може 

мати широке використання для виявлення плагіату як у навчальних закладах, так і в IT-компаніях.
Ключові слова: виявлення клонів, методи машинного навчання, дерево рішень, Support Vector Machine, TECCD, датасет.
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РОЗГЛЯД МОЖЛИВОСТЕЙ ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДІВ МАШИННОГО НАВЧАННЯ ДЛЯ АНАЛІЗУ ДАНИХ ПРИ ПРОСУВАННІ ПОСЛУГ 
КЛІЄНТАМ БАНКУ  сторінки 14–18

Булгакова О. Ф., Ульяновська Ю. В., Костенко В. В., Рудянова Т. М.

Об’єктом дослідження є сучасні онлайн-сервіси та бібліотеки машинного навчання для прогнозування ймовірності згоди клієнта банка на 
надання запропонованих послуг. Одним з найбільш проблемних місць є висока непередбачуваність результату в галузі банківського маркетин-
гу за допомогою найпоширенішої техніки запровадження для клієнтів нових послуг – так званого холодного обдзвонювання. Тому особливо 
актуальним є питання оцінки ймовірності та прогнозування поведінки потенційного клієнта при просуванні нових банківських сервісів та 
послуг за допомогою холодного обдзвонювання.

В ході дослідження використовувалися бібліотеки методів машинного навчання та аналізу даних мови програмування Python. Була роз-
роблена програма побудови моделі прогнозування поведінки клієнтів банку із застосуванням методів обробки даних за допомогою градієнтно-
го бустингу, регуляризації градієнтного бустингу, алгоритму випадкового лісу та рекурентних нейронних мереж. Аналогічні моделі побудовано 
за допомогою хмарних сервісів машинного навчання Azure ML, BigML та бібліотеки Auto-sklearn.

Побудовані за допомогою бібліотек мови Python моделі аналізу та прогнозування даних мають досить високу якість – в середньому 94.5 %. 
Із застосуванням хмарного сервісу Azure ML побудовано прогнозну модель з точністю 88.6 %. Сервіс машинного навчання BigML дозволив 
побудувати модель з точністю 88.8 %. Методи машинного навчання з бібліотеки Auto-sklearn дозволили отримати модель з більш високою 
якістю – 94.9 %. Це пов’язано з тим, що запропоновані бібліотеки мови програмування Python дозволяють краще налаштувати методи оброб-
ки даних та машинного навчання для одержання більш точних моделей, ніж безкоштовні хмарні сервіси, які таких можливостей не надають.

Завдяки цьому забезпечується можливість отримання прогнозної моделі поведінки клієнтів банку із досить високим ступенем точності. 
Варто зауважити, щоб зробити передбачення (прогноз), необхідно вивчити контекст завдання, обробити дані, побудувати різні алгоритми 
машинного навчання, оцінити якість моделей та вибрати найкращу з них.

Ключові слова: штучний інтелект, методи машинного навчання, банківські послуги, кредитний скоринг, кредитний ризик.
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РОЗРОБКА СПОСОБУ БАГАТОШЛЯХОВОЇ МАРШРУТИЗАЦІЇ З ВИКОРИСТАННЯМ РАНІШЕ ВІДОМИХ МАРШРУТІВ У ПРОГРАМНО 
КОНФІГУРОВАНИХ МЕРЕЖАХ  сторінки 19–24

Коренко Д. В., Череватенко О. В., Русінов В. В., Кулаков Ю. О.

Об’єктом дослідження є процес створення алгоритму багатошляхової маршрутизації для програмно конфігурованої мережі (SDN) з вико-
ристанням відомих маршрутів, предметом дослідження є параметри мережі, спроектованої за певної топології та з використанням розробле-
ного алгоритму. Одним з найбільш проблемних місць у сучасних комп’ютерних мережах (в тому числі, прикладних SDN мережах) є їхнє пе-
ревантаження. Це тягне за собою підвищення складності управління та обмеження на кількість трафіку та користувачів. Більшість алгоритмів 
маршрутизації, що використовуються сьогодні, мають доволі велику часову складність. В ході дослідження використовувались вивчення уже 
відомих рішень маршрутизації для мереж SDN та результати їхнього прикладного використання. А також метод розрахунку метрик шляхів на 
топології по кількості «хопів» (переходів між вузлами мережі) та оптимізація процедури пошуку маршруту з використанням технологічних 
можливостей SDN. Дані методи були об’єднані та інтегровані у розробку загального алгоритму маршрутизації, що запропонований в роботі. 

Запропонований алгоритм багатошляхової маршрутизації дозволяє покращити процес конструювання трафіку у мережі SDN. Це було досяг-
нуто за рахунок зменшення часової складності алгоритму маршрутизації завдяки використанню раніше відомих маршрутів у топології мережі без 
необхідності побудови нових. Залучення до модифікації алгоритму способу формування векторів дистанції зробило можливим вчасну реконфі-
гурацію мережі у випадку зміни її стану. Використання централізованого контролеру SDN дозволило збільшити стабільність мережі та зберігати 
усі конфігураційні дані в одному місці. Вищеперечислені фактори зумовлюють можливість розгортання SDN мережі на архітектурі Edge.
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SYSTEMS AND CONTROL PROCESSES

Отримані результати прикладного використання алгоритму багатошляхової маршрутизації дозволяють вважати його ефективним у порів-
нянні з попередньо запропонованими алгоритмами, виходячи з практично отриманих результатів моделювання мережі, де використовувався 
запропонований спосіб багатошляхової маршрутизацїі. Це пов’язано з тим, що задача для дослідження була сформована коректно, а рішення 
дало правильні результати. Запропоновані наочні результати використання описаного алгоритму та виконаний аналіз отриманих результатів, 
що дають змогу отримати підтвердження влучності наукового дослідження.

Ключові слова: програмно конфігуровані мережі, багатошляхова маршрутизація, відомі маршрути, вектор дистанції.

DOI: 10.15587/2706-5448.2022.261874
АНАЛІЗ УМОВ ТА ФАКТОРІВ, ЯКІ ВПЛИВАЮТЬ НА КІБЕРБЕЗПЕКУ В ІНФОРМАЦІЙНО-ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНІЙ СИСТЕМІ 
СПЕЦІАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ  сторінки 25–28

Сова О. Я.

Збільшення кількості випадків виходу з ладу інформаційно-телекомунікаційних мереж через кібернетичні атаки обумовлює необхідність їх 
захисту від даного типу атак. Питання підвищення кібернетичної захищеності в умовах ведення операцій угрупованням військ (сил) є дуже важ-
ливим. Через збройний конфлікт на Сході України, воєнно-політичну нестабільність на Близькому Сході, боротьбу за вплив на світові фінансові 
та енергетичні потоки посилюється глобальна воєнно-політична нестабільність. Зазначене обумовлене збільшенням кількості засобів зв’язку 
в інформаційно-телекомунікаційних мережах, а також зростанням кількості можливих атак, які можуть бути застосовані для зриву роботи ін-
формаційно-телекомунікаційної мережі. Враховуючи зазначене, об’єктом дослідження є інформаційно-телекомунікаційна система спеціального 
призначення. Предметом дослідження є кібербезпека інформаційно-телекомунікаційної системи спеціального призначення. В ході дослідження 
були використані класичні методи наукового пізнання, а саме аналізу та синтезу. В дослідженні визначенні чинники, які впливають на кібербез-
пеку в інформаційно-телекомунікаційній системі спеціального призначення. Це все необхідно враховувати під час планування та розгортання 
інформаційно-телекомунікаційної системи спеціального призначення. Проведений аналіз наслідків впливу на інформаційно-телекомунікаційну 
систему спеціального призначення сучасних засобів поразки та впливу засобів радіоелектронного подавлення, інших факторів. Типова інформа-
ційно-телекомунікаційна система спеціального призначення не повністю відповідає пред’явленим до них вимогам щодо постійної готовності до 
забезпечення управління військами (силами), стійкості, мобільності та пропускної спроможності. Приведений формалізований опис завдання 
з підвищення кіберзахищеності в інформаційно-телекомунікаційній мережі спеціального призначення. Встановлені складові, які впливають на 
рівень кіберзахищеності інформаційно-телекомунікаційної мережі спеціального призначення в ході ведення операцій угрупованням. Вплив за-
значених умов та факторів повинен бути відображений: у планувальних документах під час здійснення планування розгортання та експлуатації 
інформаційно-телекомунікаційної системи угруповання; у програмному забезпеченні, під час здійснення оперативного управління.

Ключові слова: кібернетична захищеність, радіоелектронна обстановка, інформаційно-телекомунікаційна система спеціального призначен-
ня, оперативне управління, кібербезпека.
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РОЗРОБКА РЕКОМЕНДАЦІЙ ЩОДО СКЛАДУ СИЛ І ЗАСОБІВ ТОПОГЕОДЕЗИЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВІЙСЬК ОПЕРАТИВНОГО 
КОМАНДУВАННЯ  сторінки 29–32

Булгаков А. А.

Об’єктом дослідження є сили та засоби топогеодезичного забезпечення військ оперативного командування. У роботі висвітлено рекомен-
дації щодо складу сил і засобів топогеодезичного забезпечення військ оперативного командування.

Аналіз характеру збройної боротьби останніх десятиліть свідчить про різке зростання потреби військ (сил) у інформаційному забезпеченні, 
зокрема в забезпеченні топогеодезичною інформацією (геопросторовою інформацією) збройних сил, своєчасність та достовірність якої впливає на 
хід і результати воєнних дій. Одним із видів геопросторових даних, які необхідні військам як у мирний час, так і в особливий період, є топографічні 
карти, вони є основним джерелом інформації про місцевість і об’єкти на ній. На сьогодні стан топогеодезичної інформації на більшості номенкла-
турних аркушах топографічних карт території України не відповідає сучасним вимогам військ.

Успішному виконанню завдання з оновлення топогеодезичної інформації сприяє застосування найбільш прийнятного та економічно 
обґрунтованого складу сил і засобів топогеодезичного забезпечення військ. Однак, досвід топогеодезичного забезпечення під час заходів 
оперативної підготовки військ (сил), проведення операції Об’єднаних Сил на сході держави та широкомасштабної збройної агресії з боку Ро-
сійської Федерації показав, що наявні на сьогодні сили та засоби топогеодезичного забезпечення військ не спроможні виконувати увесь обсяг 
покладених завдань. Особливо це стосується оперативних командувань. Тому, з метою успішного проведення змін у системі топогеодезичного 
забезпечення щодо необхідного складу сил і засобів цього забезпечення, було проведено відповідні наукові дослідження. Це, в свою чергу, над-
дасть можливість удосконалити існуючі методики та розробити рекомендації щодо необхідного складу сил і засобів топогеодезичного забезпе-
чення військ оперативного командування. Зазначені рекомендації дозволять обґрунтувати склад сил та засобів топогеодезичного забезпечення 
військ оперативного командування особами, що проводять планування операцій угруповань військ (сил).

Ключові  слова: оперативне командування, топогеодезичне забезпечення, своєчасність та достовірність інформації, геопросторові дані, 
топографічні дані.
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ОБҐРУНТУВАННЯ ЧИСЕЛЬНОСТІ ЗРАЗКІВ ОЗБРОЄННЯ ТА ВІЙСЬКОВОЇ ТЕХНІКИ ДЛЯ ВИКОНАННЯ ЗАВДАНЬ  сторінки 33–36

Дудник В. П., Гріщин О. А., Нетребко В. Ю., Кмін О. В., Богачьов О. І.

У ході дослідження питання застосування зразків озброєння та військової техніки в операціях була встановлена суттєва кореляція між 
прогнозованою ефективністю такого застосування від характеристик кількісно-якісного складу зразків озброєння та військової техніки.  
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Враховуючи це, зрозуміло, що при підготовці будь-якої операції бажано було б мати таку основу складу зразків озброєння та військової тех-
ніки, що добре обґрунтована та може лише коригуватися в умовах певної операції. Об’єктом дослідження є зразки озброєння та військової 
техніки, що входять до складу угруповань військ (сил). Однак, результати аналізу свідчать, що існуючі методики щодо обґрунтування складу 
зразків озброєння та військової техніки потребує удосконалення. В першу чергу це стосується визначення базового (опорного) варіанту 
складу зразків озброєння та військової техніки (ОВТ). Оскільки в існуючих методиках визначення базового (опорного) варіанту складу не 
проводиться, а обирається шляхом порівняння складу своїх військ і військ противника за їх бойовими потенціалами. Даний підхід не дає 
можливість порівняти угруповання, враховуючи специфіку застосування їх ударних засобів та створити необхідне співвідношення сил на  
всіх етапах операції.

Враховуючи вищезазначене, були проведені дослідження, які дали можливість визначити, що при певних пропорціях, характерних для 
організаційної структури абсолютної більшості військових формувань, між кількістю їх особового складу і ОВТ та бойовим потенціалом існує 
залежність, близька до лінійної.

На основі отриманих результатів дослідження пропонується удосконалена методика визначення базового (опорного) складу зразків 
озброєння та військової техніки в операції.

Ключові слова: зразки озброєння та військової техніки, прогнозована ефективність застосування, склад військ, багатокритеріальні методи 
оптимізації.
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ДОСЛІДЖЕННЯ АМПЛІТУДНО-ЧАСТОТНОЇ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗВУКОІЗОЛЯЦІЇ БАГАТОШАРОВИХ НЕОДНОРІДНИХ СТІНОВИХ 
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Зарецький В. Ю., Біда Д. В.

Об’єктом дослідження є амплітудно-частотна характеристика звукоізоляції багатошарових неоднорідних конструкцій. Одним із найбільш 
проблемних місць є методологія (способи) розрахунків, через існування таких стандартів, як ISO, ДБН, які мають певні відмінності між собою, та 
наявність програмного забезпечення, методика розрахунків якого до кінця не відома, через авторські права останнього.

За допомогою методу моделювання в програмному комплексі INSUL отримано амплітудно-частотні характеристики звукоізоляції стін пере-
городок між залами. Проведено натурні вимірювання на реальному об’єкті, ідентичні змодельованим програмно огороджувальним конструкціям, 
представленим кінотеатром MULTIPLEX в ТРЦ DAFI м. Дніпро (Україна). Методика розрахунку програмного забезпечення INSUL повністю 
не відома. За інформацією з відкритих джерел можна зробити висновок, що використовуються лінійне моделювання амплітудно-частотної ха-
рактеристики. Вимірювання були проведені згідно ДБН В.1.1-31:2013. Дані, отримані теоретично, при моделюванні, та експериментально, порів-
нюються між собою. Розглянуто доцільність урахування результатів, отриманих за допомогою програмного забезпечення INSUL, при написанні 
нової методики до державного стандарту або до удосконалення останньої. Порівнюючи натурні та змодельовані амплітудно-частотні характери-
стики можна зробити висновок про неточність програмного комплексу INSUL на високих частотах. Дане явище може бути пов’язано із власними 
резонансами існуючої перегородки, або з якістю монтажу, що можна прирівняти до похибки налаштування, через відсутність можливості впливу 
на якість процесу будівництва об’єкту вимірювань. Можлива похибка має місце при жорстокому з’єднанні звукоізоляційної перегородки з існу-
ючими конструкціями будівлі, або через присутність у залі кінотеатру резонуючих технічних елементів (повітропроводи, металеві конструкції 
сцени та крісел, тощо). Ця похибка не є впливовою через неістотно малу довжину хвилі у частоті 3000–8000 Гц. Тому, як висновок, програмне 
забезпечення INSUL може використовуватися при розробці методики державних стандартів щодо звукоізоляції у будівлях.

Ключові слова: звукоізоляція, шумоізоляція, будівельні норми, архітектурна акустика, будівельна акустика, будівельні конструкції, звуко-
ізоляційні конструкції.
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Дана робота є першим результатом експериментального дослідження виробництва обладнання для моніторингу деформації з використан-
ням датчика положення, що є ефективним рішенням для підрядників у моніторингу мостів під час їх будівництва або експлуатації в контексті 
збільшення кількості великих мостів. Об’єктом дослідження є будівництво мостів. А робота направлена на досягнення двох задач, які вклю-
чають задоволення потреб інспекторів у моніторингу та попередженні в режимі реального часу під час процесу будівництва за прийнятною 
ціною та зменшення залежності від виробників у постачанні та експлуатації систем моніторингу.

У дослідженні використовувався датчик положення KTR, лінійний змінний диференціальний трансформатор і плата Arduino для вбудо-
ваного кодування. Дані з датчика KTR збираються, обробляються та контролюються програмою, написаною на Python. Результати досліджен-
ня порівнюються з реальними спостереженнями Mitutoyo Palmer, які мають точність 0,01 мм у лабораторії.

Початкові результати лабораторії показують перспективи застосування в реальності, а точність підходить для технічних вимірювань.  
Це також хороший вибір для геодезистів для отримання даних безперервного моніторингу з високою точністю для моніторингу мостів за-
галом і конструкції зокрема. Дослідження має фундаментальне значення для розширення кількості каналів з 1 до 8 або 16 для моніторингу 
повного поперечного перерізу. У той же час режим кабельного підключення буде розвинений до режиму Wi-Fi або Bluetooth для онлайн- 
спостереження.

Результати дослідження підтверджують науковість і доцільність рішення. Це рішення може бути застосоване як для моніторингу мостів, так  
і для інших областей моніторингу та може використовуватися підрядниками. Вартість проектів моніторингу буде значно зменшена, і більше не 
буде зривів проектів моніторингу після зміни підрядників, оскільки нова система буде швидко додана або замінена.

Ключові слова: моніторинг мосту, плата Arduino, датчик потенціометра, підсилювач, моніторинг у реальному часі, переміщення.


