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The object of research is the onboard subsystems of Unmanned 
Aerial Vehicles (UAVs). The research is aimed at analyzing UAVs, 
specifically the integration and enhancement of satellite-based 
positioning systems, including Global Navigation Satellite Sys-
tems (GNSS) and Inertial Navigation Systems (INS).

The problem concerns traditional satellite-based positioning ser-
vices, especially those relying solely on medium earth orbit (MEO) 
satellites, which are insufficient for specific requirements. The 
study aims to address the limitations of these systems on onboard 
subsystems of UAVs, especially in challenging environments laden 
with jammers and interference, and to provide a more accurate, 
robust, and continuous positioning solution.

The research proposes a «multilayer system of systems» ap-
proach that integrates signals from various sources, including low 
Earth orbit (LEO) satellites, ground-based positioning, naviga-
tion, and timing (PNT) systems, and user-centric sensors. The 
combined approach, termed LeGNSS/INS, leverages the strengths 
of each component, providing redundancy and enhanced accuracy. 
The system’s performance was evaluated using pseudo-real output 
data, demonstrating its ability to generate quasi-real dynamic 
trajectories for UAV flight. The error analysis showed that the pro-
posed method consistently outperforms traditional GNSS systems, 
especially in challenging environments.

The enhanced performance of the LeGNSS/INS system can be 
attributed to integrating multiple satellite systems with INS and 
applying optimal filtering techniques. The research also employed 
mathematical modeling to represent the dependencies and interac-
tions when combining data from different sources, such as GPS, 
LEO, and INS. The Kalman filter is a mechanism to fuse data from 
multiple sources optimally.

The insights from this study apply to various sectors, including 
aviation, maritime navigation, autonomous drones, and defense. 
The enhanced positioning accuracy can significantly improve 
safety, navigation precision, and operational efficiency. However, 
the study assumes idealized conditions for satellite signal recep-
tion, which might not always be accurate in real-world scenarios. 
Challenges, such as the martial law conditions in Ukraine affecting 
data collection and potential satellite signal restrictions, were also 
highlighted. Further research can delve into the impact of more 
complex environmental factors and the integration of additional 
satellite systems or sensors to enhance accuracy further.

Keywords: LeGNSS, INS, LEO satellites, UAV, multi-constel-
lation positioning system, precise positioning, drone management.
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The paper shows a well-known approach to the construction of 
cores in multi-core microprocessors, which is based on the applica-
tion of a data flow graph-driven calculation model. The architecture 
of such kernels is based on the application of the reduced instruc-
tion set level data flow model proposed by Yale Patt. The object of 
research is a model of calculations based on data flow management 
in a multi-core microprocessor.

The results of the floating-point multiplier development that 
can be dynamically reconfigured to handle five different formats of 
floating-point operands and an approach to the construction of an 
operating device for addition-subtraction of a sequence of floating-
point numbers are presented, for which the law of associativity is 
fulfilled without additional programming complications. On the 
basis of the developed circuit of the floating-point multiplier, it is 
possible to implement various variants of the high-speed multiplier 
with both fixed and floating points, which may find commercial 
application. By adding memory elements to each of the multiplier 
segments, it is possible to get options for building very fast pipeline 
multipliers. The multiplier scheme has a limitation: the exponent 

is not evaluated for denormalized operands, but the standard 
for floating-point arithmetic does not require that denormalized  
operands be handled. In such cases, the multiplier packs infinity 
as the result.

The implementation of an inter-core operating device of a float-
ing-point adder-subtractor can be considered as a new approach to 
the practical solution of dynamic planning tasks when performing 
addition-subtraction operations within the framework of a multi-
core microprocessor. The limitations of its implementation are 
related to the large amount of hardware costs required for imple-
mentation. To assess this complexity, an assessment of the value 
of the bits of its main blocks for various formats of representing 
floating-point numbers, in accordance with the floating-point stan-
dard, was carried out.

Keywords: floating-point multiplier, superscalar processor, asso-
ciativity law, Baugh-Wooley algorithm, CISC-RISC.
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The scientific task, which is solved in the research, is the cogni-
tive display of the state of the national security system with a com-
plex hierarchical structure. As a rule, images are created individually 
taking into account a specific application field and interpreted by 
an expert (a group of experts) based on accumulated knowledge. 
Cognitive mapping is designed to support decision making by an 
expert (group of experts), monitoring and managing in real time. The 

object of research is the system of ensuring national security. The 
subject of the research is the functioning of the national security sys-
tem. The research developed a method of visualization of the states 
of the national security system. An overview of the methods of visual 
graphic presentation of information about the state of multidimen-
sional objects and systems was carried out.

The novelties of the proposed method are:
– creation of a visual, multi-level and interconnected description 

of the national security system;
– increasing the efficiency of decision making while assessing the 

state of the national security system;
– solving the problem of falling into global and local extremes 

while assessing the state of the national security system;
– combination of graphic and numerical display of controlled 

state parameters of the national security system;
– avoiding the problem of loops while visualizing the state of the 

national security system in real time.
The specified method should be implemented in specialized 

software, which is used to analyze the state of the national security 
system and make management decisions.

Keywords: graphical and numerical display, national security, 
cognitive modeling, operational efficiency of decision making, hierar
chical systems.
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The scientific task, which is solved in the research, is the analysis 
of knowledge representation methods in intelligent decision-making 
support systems. The problem is explained by the fact that the form 
of knowledge representation significantly affects the characteristics 
and properties of the system. In order to operate all kinds of know
ledge from the real world with the help of a computer, it is necessary 
to carry out their simulation. In such cases, it is necessary to distin-
guish knowledge intended for processing by computational devices 
from knowledge used by humans. In addition, with a large amount 
of knowledge, it is desirable to simplify the sequential management 
of individual elements of knowledge. A homogeneous representation 
leads to a simplification of the logic management mechanism and 
a simplification of knowledge management. The research is aimed 
at the analysis of knowledge representation methods in intelligent 
decision-making support systems. Currently, many models of know
ledge representation have been developed. The main models include: 
logical models; frame model; network models (or semantic networks); 
production models. Therefore, the object of research is the intelligent 
decision-making support system. The subject of research is an intel-
ligent decision-making support system.

The following is set:
– the methods (models, approaches) presented in the research 

for presenting knowledge in intelligent decision-making support 
systems in a canonical form are not advisable to use for a number of 
objective reasons given in subsection 3.1 of the research;

– it is necessary to develop new (improvement of existing) rep-
resentations of knowledge in intelligent decision-making support 
systems, which will have the advantages of these approaches without 
their disadvantages.

Further improvement of these approaches to reduce the number 
of shortcomings and limitations of their application should be consid-
ered as the direction of further research.

Keywords: decision making support systems, efficiency, cognitive 
models, global and local optimization.



ABSTRACTS AND REFERENCES: SYSTEMS AND CONTROL PROCESSES

52 TECHNOLOGY AUDIT AND PRODUCTION RESERVES — № 5/2(73), 2023

ISSN 2664-9969

References

1.	 Shevchenko, A. I., Baranovskyi, S. V., Bilokobylskyi, O. V., Bodian
skyi, Ye. V., Bomba, A. Ya. et al.; Shevchenko, A. I. (Ed.) (2023). 
Stratehiia rozvytku shtuchnoho intelektu v Ukraini. Kyiv: IPShI, 305.

2.	 Shyshatskyi, A. V., Bashkyrov, O. M., Kostyna, O. M. (2015). Rozvy-
tok intehrovanykh system zv’iazku ta peredachi danykh dlia potreb 
Zbroinykh Syl. Ozbroiennia ta viiskova tekhnika, 1 (5), 35–40.

3.	 Sova, O., Shyshatskyi, A., Salnikova, O., Zhuk, O., Trotsko, O., 
Hrokholskyi, Y. (2021). Development of a method for assessment 
and forecasting of the radio electronic environment. EUREKA: Phy

sics and Engineering, 4, 30–40. doi: https://doi.org/10.21303/2461-
4262.2021.001940

4.	 Zuiev, P., Zhyvotovskyi, R., Zvieriev, O., Hatsenko, S., Kuprii, V., 
Nakonechnyi, O. et al. (2020). Development of complex metho
dology of processing heterogeneous data in intelligent decision 
support systems. Eastern-European Journal of Enterprise Technolo

gies, 4 (9 (106)), 14–23. doi: https://doi.org/10.15587/1729-4061. 
2020.208554

5.	 Yeromina, N., Kurban, V., Mykus, S., Peredrii, O., Voloshchenko, O., 
Kosenko, V. et al. (2021). The Creation of the Database for Mobile 
Robots Navigation under the Conditions of Flexible Change of 
Flight Assignment. International Journal of Emerging Technology and 

Advanced Engineering, 11 (5), 37–44. doi: https://doi.org/10.46338/
ijetae0521_05

6.	 Rotshtein, A. P. (1999). Intellektualnye tekhnologii identifikatcii: 

nechetkie mnozhestva, geneticheskie algoritmy, neironnye seti. Vin-
nitca: UNIVERSUM, 320.

7.	 P rez-Gonz lez, C. J., Colebrook, M., Roda-Garc a, J. L., Rosa-Reme-
dios, C. B. (2019). Developing a data analytics platform to support 
decision making in emergency and security management. Expert Sys-

tems with Applications, 120, 167–184. doi: https://doi.org/10.1016/ 
j.eswa.2018.11.023

8.	 Chen, H. (2018). Evaluation of Personalized Service Level for Li-
brary Information Management Based on Fuzzy Analytic Hierarchy 
Process. Procedia Computer Science, 131, 952–958. doi: https:// 
doi.org/10.1016/j.procs.2018.04.233

9.	 Chan, H. K., Sun, X., Chung, S.-H. (2019). When should fuzzy 
analytic hierarchy process be used instead of analytic hierarchy 
process? Decision Support Systems, 125, 113114. doi: https:// 
doi.org/10.1016/j.dss.2019.113114

10.	 Osman, A. M. S. (2019). A novel big data analytics framework for 
smart cities. Future Generation Computer Systems, 91, 620–633.  
doi: https://doi.org/10.1016/j.future.2018.06.046

11.	 G dri, I., Kardos, C., Pfeiffer, A., V ncza, J. (2019). Data analytics-
based decision support workflow for high-mix low-volume produc-
tion systems. CIRP Annals, 68 (1), 471–474. doi: https://doi.org/ 
10.1016/j.cirp.2019.04.001

12.	 Kosko, B. (1986). Fuzzy cognitive maps. International Journal of 

Man-Machine Studies, 24 (1), 65–75. doi: https://doi.org/10.1016/
s0020-7373(86)80040-2

13.	 Gorelova, G. V. (2013). Kognitivnyi podkhod k imitatcionnomu 
modelirovaniiu slozhnykh sistem. Izvestiia IuFU. Tekhnicheskie nauki, 

3, 239–250.
14.	 Orouskhani, M., Orouskhani, Y., Mansouri, M., Teshnehlab, M. 

(2013). A Novel Cat Swarm Optimization Algorithm for Uncon-
strained Optimization Problems. International Journal of Informa-

tion Technology and Computer Science, 5 (11), 32–41. doi: https:// 
doi.org/10.5815/ijitcs.2013.11.04

15.	 Ramaji, I. J., Memari, A. M. (2018). Interpretation of structural 
analytical models from the coordination view in building informa-
tion models. Automation in Construction, 90, 117–133. doi: https:// 
doi.org/10.1016/j.autcon.2018.02.025

16.	 Harding, J. L. (2013). Data quality in the integration and analysis of 
data from multiple sources: some research challenges. The Interna-

tional Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial In-

formation Sciences, XL-2/W1, 59–63. doi: https://doi.org/10.5194/
isprsarchives-xl-2-w1-59-2013

DOI: 10.15587/2706-5448.2023.289735

STUDY OF QUALITY MODELS USED BY LOGISTICS 
OPERATORS IN ARGENTINA AND SOUTH AMERICA

pages 27–33

Lucas Kadener, Professor, Instituto de Ciencia y Tecnologia – 

IcyTec, Universidad Nacional de Tres de Febrero, Caseros, Provincia 

de Buenos Aires, Argentina, ORCID: https://orcid.org/0009-0007-

1602-5383, e-mail: lkadener@gmail.com

Horacio Andres  Repetto, Professor, Instituto de Ciencia y Tecno-

logia – IcyTec, Universidad Nacional de Tres de Febrero, Caseros, 

Provincia de Buenos Aires, Argentina, ORCID: https://orcid.org/ 

0009-0000-1334-9795

Ana Maria Lopez Libertella, Professor, Instituto de Ciencia y Tec-

nologia – IcyTec, Universidad Nacional de Tres de Febrero, Caseros, 

Provincia de Buenos Aires, Argentina, ORCID: https://orcid.org/ 

0009-0009-8119-1294

Constanza Moltedo, Postgraduate Student, Instituto de Ciencia 

y Tecnologia – IcyTec, Universidad Nacional de Tres de Febrero, 

Caseros, Provincia de Buenos Aires, Argentina, ORCID: https://

orcid.org/0009-0008-0720-7879

This research aims to gather information on the use of Excel-
lence models (such as the Quality Awards) by Logistics Operators 
in Argentina and neighboring countries. Therefore, the object of the 
research is the quality models used by logistics operators.

In general, these organizations, and mainly those where Logistics 
is their main service, have begun applying quality standards later 
than other types of organizations, like those in the manufacture or 
services industries. This is because their practice is not deemed an 
added-value activity by the customer.

This study found that, at the regional level, these companies 
are in the process of applying Quality, Environmental, Road Safety 
and other Management Systems from the ISO suite (ISO 9001, 
ISO 14001, ISO 39001, etc.), but the use of Excellence models is only 
present in some, mainly in Argentina-based companies. Remarkably, 
this behavior does not replicate in other countries of the region (Bra-
zil, Chile, Uruguay), where the aforementioned standards are more 
widely applied. On the other hand, some countries have their own 
standards (Argentina, Brazil) for Freight activities developed by 
their local chambers, but these are mainly focused on the operational 
aspect of their activity.

In this study, information was collected regarding the methodo
logy related to quality and excellence of 109 companies, belonging to 
Argentina, Brazil, Chile, Colombia and Peru. At the regional level, 
the ISO 9001 management model is adopted by 68 % of the orga-
nizations studied, followed by ISO 14001 adopted by 30 % of the 
organizations and ISO 45001 adopted by 15 % of the organizations. 
Based on the conclusions of this work, there is an opportunity to  
create specific policy around Quality Models for this industry that 
will support the creation of new standards and the improvement of 
existing ones. This paper can serve as a starting point for analyzing 
the scenario in other regions within a framework of similar geo-
graphical characteristics.

Keywords: quality models, management systems, logistics opera-
tors, national quality awards.
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Today, modern software and hardware of information tech-
nologies are used to automate production processes, starting from 
modeling of technical developments and automated computer sys-
tems. This study is aimed at describing the process of implementing 
software support for economic analysis of the enterprise, which will 
calculate the main economic indicators and informatively display 
the calculated data. The object of the study is an automated system 
for calculating and maintaining the main economic indicators of the 
enterprise. The subject of research is methods of database design 
and development, data visualization and web applications. A review 
of literature sources allowed to conclude that most often to assess 
the economic performance of the enterprise, standard technologies 
are used, which the authors adapt to specific economic problems.  
In addition, the analysis of modern research has not identified 
a single software product that would collect, accumulate, analyze 
information and calculate the main indicators of economic activity 
of the enterprise, as well as monitor changes in such indicators in 
the dynamics. Automation of calculation of economic indicators, 
statistical analysis and visualization of data gives the chance to 
carry out effective management of the enterprise in modern economic 
conditions. The developed system allows to analyze the use of fixed 
assets; working capital analysis; analysis of the use of labor resources; 
profitability analysis; analysis of financial stability of enterprises. The 
paper shows the process of developing a functional model of a web 
application for the automated calculation of key economic indicators, 
and presents the advantages and disadvantages of working with the 
PostgreSQL database management system. The structure of the de-
veloped database, which consists of four tables, is given. An example 
of the work of the developed web application is presented.

Keywords: software, web application, financial analysis, auto-
mated system, database.
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The object of the study is the process of managing the air net-
work of air communication platforms of the FANET class (Flying 
Ad-Hoc Network), which is a component of the ground-air com-
munication network, and which is performed on rotary unmanned 
aerial vehicles (UAVs) of the mini class, at the stage of deployment 
and operational management. The scientific research is aimed at the 
managing process formalization of aerial communication platforms 
of the air communication network in the implementation of two 
classes of management tasks – the class of traffic management tasks 
and the class of communication tasks. The analysis of this subject 
area showed that the management tasks at the stage of deployment 
and operational management of the air subnet are a multi-parameter 
optimization task and require the formation of control solutions at 
the OSI physical, channel and network levels, open systems inter-
action model. Tasks related to the adaptive management of radio 
coverage in zones (geographic areas of the area), including the clus-
tering of terrestrial subscribers (communication nodes), were not 
considered, and relate to processes at the transport and application 
levels. At the same time, the article shows the mathematical appa-
ratus of the approach to the compensation of the deviations of the 
trajectory of an unmanned aerial vehicle (UAV) in the conditions 
of a directional obstacle, which will allow the formation of control 
solutions for adaptive control, directional patterns at the output 
of the transmission path. Such compensation is carried out using 
methods of algorithmic exchange of probes (messages) between the 
mobile base station and communication platforms with a certain pe-
riodicity – solutions at the channel and network levels, as well as the 
use of Multi User MIMO technologies. This technology allows for 
information exchange with several client devices at the same time, 
and not sequentially, sending probes to several spacecraft on one 
channel, using several transmitting and receiving antennas, and the 
calculation of channel coefficients allows to estimate the azimuthal 
angle of deviation and the angle of elevation.

Keywords: ground-to-air communication network, FANET, ob-
jective functions, deployment phase, operational management, pre-
diction, dynamic topology.

References

1.	 Dakov, S., Dakova, L. (2019). Improving the reliability of software-
defined network. Information Systems and Technologies Security,  

1 (1), 66–78. doi: https://doi.org/10.17721/ists.2019.1.66-78
2.	 Thamizhmaran, K. (2020). Performance of Mobile Ad-Hoc Net-

work. Journal of VLSI Design and Signal Processing, 6 (2), 22–25.  
doi: https://doi.org/10.46610/jovdsp.2020.v06i02.005

3.	 Bieliakov, R., Fesenko, O. (2023). Mobility model of a special 
purpose terrestrial communication network. Computer-integrated 

technologies: education, science, production, 51, 130–138. doi: https:// 
doi.org/10.36910/6775-2524-0560-2023-51-17

4.	 Romaniuk, V. A., Bieliakov, R. О. (2023). Objective control functions 
of FANET communication nodes of land-air network. Computer-

integrated technologies: education, science, production, 50, 125–130. 
doi: https://doi.org/10.36910/6775-2524-0560-2023-50-19

5.	 Menna, B., Villar, S., Acosta, G. (2019). Navigation System for  
MAC BOT an Autonomous Surface Vehicles Using GPS Aided Strap-
down Inertial Navigation System. IEEE Latin America Transactions,  

17 (6), 1009–1019. doi: https://doi.org/10.1109/tla.2019.8896824
6.	 Mungu a, R. (2014). A GPS-aided inertial navigation system in direct 

configuration. Journal of Applied Research and Technology, 12 (4),  
803–814. doi: https://doi.org/10.1016/s1665-6423(14)70096-3

7.	 Bieliakov, R. O., Radzivilov, H. D., Fesenko, O. D., Vasylchenko, V. V.,  
Tsaturian, O. G., Shyshatskyi, A. V., Romanenko, V. P. (2019). 
Method of the intelligent system construction of automatic control 
of unmanned aircraft apparatus. Radio Electronics, Computer Science, 

Control, 1. doi: https://doi.org/10.15588/1607-3274-2019-1-20



ABSTRACTS AND REFERENCES: SYSTEMS AND CONTROL PROCESSES

55TECHNOLOGY AUDIT AND PRODUCTION RESERVES — № 5/2(73), 2023

ISSN 2664-9969

8.	 Delamer, J.-A., Watanabe, Y., Chanel, C. P. C. (2021). Safe path plan-
ning for UAV urban operation under GNSS signal occlusion risk. 
Robotics and Autonomous Systems, 142, 103800. doi: https://doi.org/ 
10.1016/j.robot.2021.103800

9.	 Li, Q., Li, K., Liang, W. (2023). A zero-velocity update method based 
on neural network and Kalman filter for vehicle-mounted inertial 
navigation system. Measurement Science and Technology, 34 (4), 
045110. doi: https://doi.org/10.1088/1361-6501/acabde

10.	 Bi, S., Ma, L., Shen, T., Xu, Y., Li, F. (2021). Neural network assisted 
Kalman filter for INS/UWB integrated seamless quadrotor localiza-
tion. PeerJ Computer Science, 7, e630. doi: https://doi.org/10.7717/
peerj-cs.630

11.	 Park, K.-S., Kim, S.-H., Guerra Padilla, G. E., Kim, K.-J., Yu, K.-H. 
(2018). Operational Performance Evaluation of Remote Controllers for 
Manual Control of UAV. Journal of Institute of Control, Robotics and Sys-

tems, 24 (4), 315–320. doi: https://doi.org/10.5302/j.icros.2018.18.8001
12.	 Nguyen, M. D., Le, L. B., Girard, A. (2022). Integrated UAV Trajec-

tory Control and Resource Allocation for UAV-Based Wireless Net-
works With Co-Channel Interference Management. IEEE Internet of 

Things Journal, 9 (14), 12754–12769. doi: https://doi.org/10.1109/
jiot.2021.3138374

13.	 Khan, M. A., Qureshi, I. M., Khan, I. U., Nasim, A., Javed, U., 
Khan, W. (2018). On the Performance of Flying Ad-hoc Net-
works (FANETs) with Directional Antennas. 2018 5th International 

Multi-Topic ICT Conference (IMTIC). doi: https://doi.org/10.1109/
imtic.2018.8467274

14.	 Zhang, L., Tao, C., Yang, G. (2011). Wireless Positioning: Funda-
mentals, Systems and State of the Art Signal Processing Techniques. 
Cellular Networks – Positioning, Performance Analysis, Reliability.  

doi: https://doi.org/10.5772/14841
15.	 Fakharian, A., Gustafsson, T., Mehrfam, M. (2011). Adaptive Kal-

man filtering based navigation: An IMU/GPS integration approach.  
2011 International Conference on Networking, Sensing and Control. 
doi: https://doi.org/10.1109/icnsc.2011.5874871

16.	 Li, J., Zhang, X. (2014). Two-dimensional angle estimation for mo-
nostatic MIMO arbitrary array with velocity receive sensors and 
unknown locations. Digital Signal Processing, 24, 34–41. doi: https://
doi.org/10.1016/j.dsp.2013.08.005



56 TECHNOLOGY AUDIT AND PRODUCTION RESERVES — № 5/2(73), 2023

АНОТАЦІЇ

SYSTEMS AND CONTROL PROCESSES

INFORMATION TECHNOLOGIES
DOI: 10.15587/2706-5448.2023.287700
ПІДВИЩЕННЯ ТОЧНОСТІ ОБРОБКИ ІНФОРМАЦІЇ В БОРТОВИХ ПІДСИСТЕМАХ БПЛА  (стор. 6–10)

Жуков І. А., Долінце Б. І.

Об’єктом дослідження є бортові підсистеми безпілотних літальних апаратів (БпЛА). Дослідження направлене на аналіз БпЛА, 
а саме інтеграції та вдосконаленню супутникових систем позиціонування, включаючи глобальні навігаційні супутникові систе-
ми (GNSS) та інерціальні навігаційні системи (INS).

Проблема стосується традиційних супутникових служб позиціонування, особливо тих, які повністю залежать від супутників се-
редньої земної орбіти (MEO), які є недостатніми для конкретних вимог. Дослідження спрямоване на вирішення обмежень цих систем 
в бортових підсистемах БпЛА, особливо в складних умовах, сповнених завадами та перешкодами, а також на надання більш точного, 
надійного та безперервного рішення щодо позиціонування.

Дослідження пропонує підхід «багатошарова система систем», який інтегрує сигнали з різних джерел, включаючи супутники 
низької земної орбіти (LEO), наземні системи позиціонування, навігації та часу (PNT) та сенсори, орієнтовані на користувача. 
Комбінований підхід, який називається LeGNSS/INS, використовує переваги кожного компонента, забезпечуючи резервування та 
покращену точність. Продуктивність системи була оцінена за допомогою псевдо-реальних вихідних даних, демонструючи її здатність 
генерувати майже реальні динамічні траєкторії польотів БпЛА. Аналіз похибок показав, що запропонований метод стійко перевершує 
традиційні системи GNSS, особливо в складних умовах.

Покращена продуктивність системи LeGNSS/INS пов’язана з інтеграцією декількох супутникових систем з INS та застосуванням 
методів оптимальної фільтрації інформації. У дослідженні також використовувалося математичне моделювання для представлення 
залежностей та взаємодії при комбінуванні даних з різних джерел, таких як GPS, LEO та INS. Фільтр Калмана є механізмом для 
оптимального злиття даних з декількох джерел.

Висновки з цього дослідження застосовуються в різних секторах, включаючи авіацію, морську навігацію, автономні дрони та 
оборону. Покращена точність позиціонування може значно підвищити безпеку, точність навігації та оперативну ефективність. Однак 
дослідження припускає ідеалізовані умови для прийому сигналу супутника, які можуть не завжди бути точними в реальних умовах. 
Також були висвітлені виклики, такі як воєнний стан в Україні, який впливає на збір даних та потенційні обмеження сигналів супут-
ників. Подальше дослідження може вивчати вплив більш складних навколишніх факторів та інтеграцію додаткових супутникових 
систем або датчиків для подальшого покращення точності.

Ключові слова: LeGNSS, INS, супутники LEO, БпЛА, багатосупутникова система позиціонування, точне позиціонування, управ-
ління безпілотниками.
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РОЗРОБКА ОПЕРАЦІЙНИХ ПРИСТРОЇВ З ПЛАВАЮЧОЮ КРАПКОЮ  (стор. 11–17)

Луцький Г. М., Долголенко О. М.

В роботі показано відомий підхід до побудови ядер в багатоядерних мікропроцесорах, що ґрунтується на застосуванні моделі об-
числень під керуванням графа потоку даних (data flow). Архітектура таких ядер ґрунтується на застосуванні моделі потоку даних на 
рівні скороченого набору команд, запропонованої Yale Patt. Об’єктом досліджень є модель обчислень на основі управління потоком 
даних у багатоядерному мікропроцесорі.

Представлені результати розробки помножувача з плаваючою крапкою, що може динамічно перестроюватися на обробку п’яти 
різних форматів операндів з плаваючою крапкою та підхід до побудови операційного пристрою додавання-віднімання послідовності 
чисел з плаваючою крапкою, для якого без додаткових програмних ускладнень виконується закон асоціативності. На основі розробле-
ної схеми помножувача з плаваючою крапкою можливо реалізувати різні варіанти швидкодіючого помножувача як з фіксованою, так 
і з плаваючою крапкою, що можуть знайти комерційне застосування. Додавши в кожний із сегментів помножувача елементи пам’яті, 
можливо отримати варіанти побудови дуже швидкодіючих конвеєрних помножувачів. Схема помножувача має обмеження: доданок 
не обчислюється для денормалізованих операндів, але стандарт на обчислення з плаваючою крапкою не вимагає обов’язкової обробки 
денормалізованих операндів. В таких випадках помножувач, в якості результатів, упаковує нескінченість.

Впровадження між’ядерного операційного пристрою суматора-віднімача з плаваючою крапкою може розглядатися як новий під-
хід до практичного вирішення завдань динамічного планування при виконанні операцій додавання-віднімання в рамках багатоядер-
ного мікропроцесора. Обмеження його впровадження пов’язані із великою кількістю апаратурних затрат, необхідних для реалізації. 
Для оцінки цієї складності проведена оцінка значення розрядностей основних його блоків для різних форматів представлення чисел 
з плаваючою крапкою, відповідно до стандaрту на плаваючу крапку.

Ключові слова: помножувач з плаваючою крапкою, суперскалярний процесор, закон асоціативності, алгоритм Baugh-Wooley, CISC-RISC.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ СТАНІВ СИСТЕМИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НАЦІОНАЛЬНОЇ БЕЗПЕКИ  (стор. 18–21)

Кучук Н. Г., Шишацький А. В., Журавський Ю. В., Стасюк Т. О., Налапко О. Л., Слюсар П. П., Протас Н. М., Шапошнікова О. П., 
Пронін С. В., Гаврилюк О. Г.

Наукове завдання, яка вирішується в дослідженні є когнітивне відображення станів системи забезпечення національної безпеки 
зі складною ієрархічною структурою. Як правило, образи створюються індивідуально з урахуванням конкретної прикладної галузі 
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та інтерпретуються експертом (групою експертів) на основі накопичених знань. Когнітивне відображення призначене для підтримки 
прийняття рішень експертом (групи експертів), що здійснює моніторинг та управління в режимі реального часу. Об’єкт досліджен-
ня – система забезпечення національної безпеки. Предмет дослідження – функціонування системи забезпечення національної безпе-
ки. В дослідженні проведено розробку методу візуалізації станів системи забезпечення національної безпеки. Здійснено огляд методів 
образного графічного подання інформації про стан багатовимірних об’єктів та систем.

Новизна запропонованого методу полягає в:
– створенні візуального, багаторівневого та взаємопов’язаного опису системи забезпечення національної безпеки;
– підвищенні оперативності прийняття рішень при оцінюванні стану системи забезпечення національної безпеки;
– вирішенні проблеми попадання в глобальний та локальний екстремуми при оцінюванні стану системи забезпечення національ-

ної безпеки;
– поєднанні графічного та числового відображення контрольованих параметрів стану системи забезпечення національної безпеки;
– уникненні проблеми утворення петель при візуалізації стану системи забезпечення національної безпеки в режимі реального часу.
Зазначений метод доцільно реалізувати у спеціалізованому програмному забезпеченні, яке використовується для аналізу стану 

системи забезпечення національної безпеки та прийнятті управлінських рішень.
Ключові слова: графічне та числове відображення, національна безпека, когнітивне моделювання, оперативність прийняття рі-

шень, ієрархічні системи.
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АНАЛІЗ МЕТОДІВ ПРЕДСТАВЛЕННЯ ЗНАНЬ В ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ СИСТЕМАХ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ  (стор. 22–26)

Гаман О. В., Шишацький А. В., Бабенко В. О., Плугіна Т. В., Дегтярьова Л. М., Шапошнікова О. П., Пронін С. В., Протас Н. М., 
Стасюк Т. О., Куценко І. С.

Наукове завдання, яка вирішується в дослідженні, є аналіз методів представлення знань в інтелектуальних системах підтримки 
прийняття рішень. Проблема пояснюється тим, що форма представлення знань істотно впливає на характеристики та властивості 
системи. Для того, щоб оперувати всілякими знаннями з реального світу за допомогою комп’ютера, необхідно здійснювати їхнє 
моделювання. У таких випадках необхідно відрізняти знання, призначені для обробки обчислювальними засобами, від знань, вико-
ристовуваних людиною. Крім того, при великому обсязі знань бажано спростити послідовне керування окремими елементами знань. 
Однорідне представлення призводить до спрощення механізму управління логічним висновком та спрощення управління знаннями. 
Дослідження направлене на аналіз методів представлення знань в інтелектуальних системах підтримки прийняття рішень. Нині 
розроблено багато моделей представлення знань. До основних моделей відносяться: логічні моделі; фреймова модель; мережеві моде-
лі (або семантичні мережі); продукційні моделі. Отже, об’єктом дослідження є інтелектуальні системи підтримки прийняття рішень. 
Предметом дослідження є інтелектуальні системи підтримки прийняття рішень. Встановлено наступне:

– наведені в дослідженні методи (моделі, підходи) до представлення знань в інтелектуальних системах підтримки прийняття 
рішень в канонічному вигляді не доцільно використовувати по ряду об’єктивних причин, наведених в підрозділі 3.1 дослідження;

– необхідно провести розробку нових (удосконалення існуючих) представлень знань в інтелектуальних системах підтримки при-
йняття рішень, які будуть мати переваги даних підходів без їх недоліків.

Напрямком подальших досліджень слід вважати подальше удосконалення зазначених підходів для зменшення кількості недолі-
ків і обмежень їх застосування.

Ключові слова: системи підтримки прийняття рішень, оперативність, когнітивні моделі, глобальна та локальна оптимізації.
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ВИВЧЕННЯ МОДЕЛЕЙ ЯКОСТІ, ЩО ВИКОРИСТОВУЮТЬСЯ ЛОГІСТИЧНИМИ ОПЕРАТОРАМИ В АРГЕНТИНІ ТА ПІВДЕННІЙ 
АМЕРИЦІ  (стор. 27–33)

Lucas Kadener, Horacio Repetto, Ana Maria Lopez Libertella, Constanza Moltedo

Це дослідження направлене на збирання інформації про використання моделей досконалості (таких як нагороди за якість) логіс-
тичними операторами в Аргентині та сусідніх країнах. Отже, об’єктом дослідження є моделі якості, що використовуються логістич-
ними операторами.

В цілому ці організації, і в основному ті, де логістика є їхньою основною послугою, почали застосовувати стандарти якості пі-
зніше, ніж інші типи організацій, наприклад, у сфері виробництва чи послуг. Це пов’язано з тим, що клієнт не вважає їхню практику 
діяльністю з доданою вартістю.

Це дослідження показало, що на регіональному рівні ці компанії знаходяться в процесі застосування систем керування якістю, 
навколишнім середовищем, безпекою дорожнього руху та інших систем керування з пакету ISO (ISO 9001, ISO 14001, ISO 39001 
тощо), але використання Моделі досконалості присутнє лише в деяких компаніях, переважно в аргентинських. Примітно, що така 
поведінка не повторюється в інших країнах регіону (Бразилія, Чилі, Уругвай), де вищезазначені стандарти застосовуються ширше.  
З іншого боку, деякі країни мають власні стандарти (Аргентина, Бразилія) вантажних перевезень, розроблені їх місцевими палатами, 
але вони в основному орієнтовані на експлуатаційний аспект їх діяльності.

У цьому дослідженні була зібрана інформація про методологію, пов’язану з якістю та досконалістю, зі 109 компаній, що належать 
Аргентині, Бразилії, Чилі, Колумбії та Перу. На регіональному рівні модель управління ISO 9001 прийнята 68 % досліджених органі-
зацій, за нею слідує ISO 14001, прийнята 30 % організацій, та ISO 45001, прийнята 15 % організацій. На основі висновків цієї роботи 
існує можливість створення конкретної політики щодо моделей якості для цієї галузі, яка підтримуватиме створення нових стандар-
тів та покращення існуючих. Ця робота може бути відправною точкою для аналізу сценарію в інших регіонах в рамках аналогічних 
географічних характеристик.

Ключові слова: моделі якості, системи менеджменту, логістичні оператори, національні премії якості.
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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПРОГРАМНОЇ ПІДТРИМКИ ЕКОНОМІЧНОГО АНАЛІЗУ  (стор. 34–39)

Старкова О. В., Бондаренко Д. О., Грабовський Є. М.

Сьогодні для автоматизації виробничих процесів використовуються сучасні програмно-апаратні засоби інформаційних техно-
логій, починаючи від моделювання технічних розробок і автоматизованих комп’ютерних систем. Це дослідження направлено на 
опис процесу реалізації програмної підтримки економічного аналізу діяльності підприємства, що дозволить здійснювати розрахунок 
основних економічних показників та інформативно відображати розраховані дані. Об’єктом дослідження є автоматизована система 
розрахунку та підтримки основних економічних показників підприємства. Предметом дослідження є методи проєктування та роз-
робки бази даних, візуалізації даних та веб-застосунків. Огляд літературних джерел дозволив зробити висновок, що найчастіше для 
оцінки показників економічної діяльності підприємства застосовуються стандартні технології, які автори адаптують під конкретні 
економічні задачі. Крім того, аналіз сучасних досліджень не виявив єдиного програмного продукту, який би дозволяв збирати, на-
копичувати, аналізувати інформацію та здійснювати розрахунок основних показників економічної діяльності підприємства, а також 
спостерігати за зміною таких показників в динаміці. Автоматизація розрахунку економічних показників, статистичний аналіз та 
візуалізація даних дає можливість проводити ефективне управління підприємством в сучасних економічних умовах. Розроблена 
система дозволяє здійснювати аналіз використання основних виробничих фондів; аналіз оборотних коштів; аналіз використання 
трудових ресурсів; аналіз прибутковості; аналіз фінансової стійкості підприємств. В роботі показано процес розробки функціональної 
моделі веб-застосунку для автоматизованого розрахунку основних економічних показників, наведені переваги та недоліки роботи  
з системою управління базами даних PostgreSQL. Наведено структуру розробленої бази даних, яка складається з чотирьох таблиць. 
Представлено приклад роботи розробленого веб-застосунку.

Ключові слова: програмне забезпечення, веб-застосунок, фінансовий аналіз, автоматизована система, база даних.
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МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ УПРАВЛІННЯ FANET НА ЕТАПІ РОЗГОРТАННЯ ТА ОПЕРАТИВНОГО УПРАВЛІННЯ  (стор. 40–47)

Бєляков Р. О., Фесенко О. Д.

Об’єктом дослідження є процес керування повітряною мережею комунікаційних аероплатформ класу FANET (Flying Ad-Hoc 
Network), що є складовою наземно-повітряної комунікаційної мережі, і виконаної на безпілотних літальних апаратах (БПЛА) ротор-
ного типу класу міні, на етапі розгортання та оперативного управління. Дослідження направлене на формалізацію процесу управління 
комунікаційними аероплатформами повітряної комунікаційної мережі під час реалізації задач управління двох класів – класу задач 
управління переміщенням та класу комунікаційних задач. Проведений аналіз даної предметної області показав, що задачі управління 
на етапі розгортання та оперативного управління повітряною підмережою являють собою багатопараметричну оптимізаційну задачу, 
і вимагають формування управляючих рішень на фізичному, канальному та мережевому рівні моделі взаємодії відкритих систем OSI. 
Задачі, що пов’язані із адаптивним управлінням радіопокриття в зонах (географічних районах місцевості), в тому числі кластериза-
ції наземних абонентів (комунікаційних вузлів) не розглядались, і стосуються процесів на транспортному та прикладному рівнях.  
Разом з тим, в роботі показано математичний апарат підходу компенсації відхилень траєкторії польоту КА (БПЛА) в умовах на-
правлених завад, при цьому це дозволить сформувати управляючі рішення для адаптивного управління діаграмою направленості на 
виході передаючого тракту. Така компенсація здійснюється за рахунок прийомів алгоритмічного обміну зондами (повідомленнями) 
між мобільною базовою станцією та комунікаційними аероплатформами з певною періодичністю – рішення на канальному та мере-
жевому рівні, та використання технологій Multi User MIMO. Ця технологія дозволяє забезпечити інформаційний обмін з кількома 
клієнтськими пристроями одночасно, а не послідовно, шляхом відправки зондів до кількох КА по одному каналу, використовуючи 
кілька передавальних та приймальних антен, а розрахунок канальних коефіцієнтів дозволяє здійснити оцінку азимутального та еле-
ваційного кутів відхилення.

Ключові слова: наземно-повітряна комунікаційна мережа, FANET, цільові функції, етап розгортання, оперативне управління, опти-
мізація, прогнозування, динамічна топологія.


