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I. ВСТУП 

Розвиток мережі Інтернет, хмарні обчислення, технології великих даних і значні 

досягнення в галузі штучного інтелекту (ШІ) змінили освіту. Останніми роками з’явилося 

багато публікацій, які описують більш досконалі навчальні системи з підтримкою штучного 

інтелекту, які набувають популярності завдяки своїй здатності надавати навчальний контент і 

адаптуватися до індивідуальних потреб здобувачів освіти. Проте, незважаючи на те, що ці 

сучасні системи навчання є корисними освітніми платформами, які дозволяють покращити 

якість надання освітніх послуг, існує багато проблем і потреб, вирішення яких змогло б 

підняти даного класу системи на якісно новий рівень надання освітніх послуг, зокрема у 

напрямку розвитку методів автоматизації побудови адаптивної траєкторії навчання із 

зменшенням потреби втручання у навчальний процес викладачів чи інженерів зі знань. 

Функціонування інтелектуальних адаптивних вебсистем самоосвіти (ІАВСС) можна 

описати як постійне прийняття рішень щодо побудови адаптивного навчального процесу на 

основі накопичених знань та аналізу поточних ситуацій для досягнення поставленої мети. 

Одним із важливих критерії якості даних систем є можливість самонавчання та 

самовдосконалення в процесі проходження занять студентами [1]. 

II. АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ 

Групою авторів у складі T. Kabudi, I. Pappas, D. Olsen [2] за результами аналізу достатньо 

великої кількості наукових публікацій були виділені використовувані методи штучного 

інтелекту та аналізу даних. Найчастіше згадуваною у дослідженнях виявилась технологія 

байєсівських мереж. Наступною найбільш часто згадуваною технікою були нейронні мережі. 

Дерева рішень, генетичні алгоритми та методи K-найближчих сусідів (KNN) також були 

ідентифіковані в цьому дослідженні. Далі йдуть дослідження, які ґрунтуються на векторних 

машинах (SVM) і байєсівському відстеженні знань (BKT), а також у дослідженні наведено 

багато інших менш часто згадуваних методик.  

Проте, на думку багатьох авторів [3-5], які досліджували впровадження методів ШІ у 

реально діючі навчальні системи, більшість адаптивних систем навчання на практиці 

функціонують просто як звичайні навчальні платформи. Зазначається, що існують значні 
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розбіжності між тим, що можуть робити описані у літературі навчальні системи з підтримкою 

ШІ, і тим, як вони фактично впроваджені і апробовані на практиці.  

Окрім того, існуючі освітні системи використовують, як правило, стандартизовані методи 

навчання, які не відповідають індивідуальним особливостям кожного здобувача освіти [6]. Це 

підкреслює необхідність розробки та використання нових методів штучного інтелекту під час 

побудови навчального процесу засобами ІАВСС, щоб дані системи навчання могли 

задовольняти різні потреби та особливості кожного із здобувачів освіти. 

Отже, проведений аналіз стану розробки та впровадження методів та моделей побудови 

інтелектуального адаптивного навчання показав потребу в їх подальшому розвитку та 

впровадженню передових технологій ШІ. Зокрема актуальною є проблема автоматизації 

побудови індивідуалізованого навчання, що полягає в створенні і забезпеченні студентів 

навчальним матеріалом, який відповідає їх можливостям та меті навчання із врахуванням 

академічних вимог.  

III.МЕТОДИ 

У даній публікації пропонується метод побудови та вибору оптимальної адаптивної 

траєкторії навчання (АТН) в розширених базах навчальних матеріалів, в яких можлива 

наявність декількох навчальних блоків (НБ), що пояснюють одне і те ж поняття. Такі НБ 

можуть відрізнятися тими чи іншими параметрами, наприклад, рівнем зв'язності з іншими НБ 

та ключовими поняттями, складністю, доступністю викладу, актуальністю навчального 

матеріалу, тривалістю вивчення, вартістю і т.д. 

Для вибору оптимальних параметрів АТН використовується оцінка ймовірностей 

досягнення поставленої мети при різних сценаріях навчання та оптимізація функції 

пристосованості засобами квантового генетичного алгоритму вищих порядків. Основою для 

формування керуючих впливів є можливості та мета навчання студента. [7] 

Розглянемо метод побудови АТН. Завдання побудови АТН формулюється в такий 

спосіб: побудовано та заповнено необхідні слоти семантичної мережі навчального матеріалу 

(СМНМ) [8]. Задано множину ключових понять Ckey. Потрібно побудувати оптимальний 

підграф СМНМ, що містить траєкторію переходу від вихідних понять (або від понять, які не 

мають входів, необхідних для засвоєння студентами) до кожного ключового поняття. 

Очевидно, що в загальному випадку задача має багато рішень. Серед них потрібно вибрати 

одне, оптимальне по заданому критерію.  

Пояснення понять містяться в НБ. Для того, щоб було вивчене поняття Ci потрібно в 

траєкторії навчання мати хоча б один НБ, що пояснює це поняття. Іншими словами, щоб Ci-

змінна мала значення true, потрібне прийняття значення true хоча б однієї з b-змінних тих 

НБ, в яких визначається Ci. З іншого боку, щоб НБ, який містить пояснення поняття Ci (нехай 

це НБ bij) був зрозумілий студенту, студент повинен знати або попередньо вивчити вхідні 

для НБ bij поняття. Змінні цих понять повинні мати значення true. 

Отже, автоматизована побудова траєкторії навчання повинна здійснюватися з 

дотриманням наступного правила: 

 

𝐶𝑘𝑒𝑦_𝑖 = ∏ 𝑏𝑖𝑗𝑗∈𝐽1
+ ∑ 𝑏𝑖𝑗 ∏ 𝑐𝑗𝑟𝑗∈𝐽2 𝑟∈𝑅𝑗

+ ∏ 𝑏𝑖𝑗(𝑧𝑘𝑗,𝑗+1)𝑗∈𝐽3
= 𝑡𝑟𝑢𝑒,  (1) 
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де Ckey_i – i-те ключове поняття; bij – j-й НБ, який є вхідним для i-го НБ, J1 – множина НБ, які 

передують в ієрархії НБ блоку, в якому визначене Ckey_і, для яких 𝑧𝑘1 = 1; J2 – множина НБ, 

в яких визначене поняття Ckey_і, Rj – множина вхідних для НБ bij понять; J3– множина НБ, які 

змістово-зв’язні з НБ, в якому визначене Ckey_і, для яких 𝑧𝑘3 > 0.  

Побудова навчальної траєкторії починається з вибору ключових понять. Цей вибір 

виконує викладач, орієнтуючись на академічні вимоги. При самоосвіті, студент самостійно 

вибирає ключові поняття, які є кінцевою метою навчання. Далі виконується циклічний 

обчислювальний процес вибору НБ на основі формули (1) для кожного ключового поняття з 

послідовною заміною в правих частинах формул с-змінних на b -змінні і нові с-змінні. Цей 

процес триває до тих пір, поки в крайніх правих частинах не буде змінних інших понять і 

НБ, окрім початкових, тобто тих, в яких відсутні вхідні поняття, які необхідно вивчити 

студенту.  

Оптимізація і вибір однієї з побудованих траєкторій навчання виконується у 

відповідності до сформульованої мети навчання. Нехай метою навчання є засвоєння 

максимального обсягу навчального матеріалу курсу та досягнення максимального рівня знань 

Q при визначеній тривалості навчання T та переліку ключових компетенцій. 

Функція пристосованості матиме вигляд: 

 

𝑄 = ∑ 𝐶𝑖
𝑛
𝑖=1 𝐿𝑧𝑖𝑘

𝑡 → 𝑚𝑎𝑥, при ∑ 𝑡𝑖 ≤ 𝑇𝑛
𝑖=1 , 𝐿𝑧𝑖𝑘

𝑡 > 𝑑𝑖,  (2) 

 

де 𝐿𝑧𝑖𝑘

𝑡 – найімовірніший рівень засвоєння навчального матеріалу (НМ) i-го заняття k-ї 

складності за час t деяким студентом, n – кількість занять, Сі – рівень важливості i-го заняття, 

di – мінімальне значення рівня засвоєння НМ i-го заняття, при якому заняття може бути 

зарахованим. 𝐿𝑧𝑖𝑘

𝑡  дорівнює рівню засвоєння НМ, для якого оцінка ймовірності, обчислена за 

формулою (2) буде найвищою. 

Оцінка ймовірності того, що в момент часу t студент перебуває в стані 
jL , визначається 

за формулою [9]: 

𝑝𝑗(𝑡) = ∑ 𝑝𝑖(0)𝑝𝑖𝑗
𝑡

𝑖
,     (3) 

де 𝑝𝑖(0) ─ оцінка ймовірності перебування студента в i-му стані засвоєння; 
t

ijp  ─ оцінка 

умовних імовірностей переходів із одного стану в інший для занять трьох рівнів складності. 

Для оптимізації функції пристосованості було розроблено і використано квантовий 

генетичний алгоритм вищих порядків (QGA), який забезпечує глобальний пошук розв’язку 

при швидкій збіжності та невеликому розмірі популяції (випадковим чином згенерована 

множина можливих розв’язків, за допомогою якої досліджується область пошуку) [10].  
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IV. РЕЗУЛЬТАТИ 

Розроблені моделі та методи були апробовані під час організації навчального процесу 

студентів спеціальностей 121 Інженерія програмного забезпечення та 113 Прикладна 

математика Прикарпатського національного університету імені Василя Стефаника (м. Івано-

Франківськ) з дисциплін «Front-end розробка», «Програмування Інтернет», «Програмування 

мовою PHP» та «Веб-програмування». 

Дослідження таких показників як «релевантність побудованої адаптивної траєкторії 

навчання» та «цілісність представлення адаптованого навчального матеріалу», проводилось 

шляхом опитування студентів з виставленням оцінки по кожному параметру за 100-бальною 

шкалою, і були високо ними оцінені.  

Оцінку впливу на якість засвоєння НМ було проведено методом спліт-тестування (A/B 

тестування). Статистичні обчислення виконані на основі вибірки результатів навчання 3-ох 

груп зазначених вище спеціальностей у 2021/2022 н. р. та 3-ох інших груп за перший семестр 

2022/2023 н. р. Порівняння вибірок студентів до експерименту проводилось з використанням 

t-критерію Стьюдента та критерію Пірсона Хi-квадрат (х2) [9].  

V. ОБГОВОРЕННЯ 

Аналіз даного дослідження показав, що під час організації навчання засобами розробленої 

системи, якість засвоєння НМ студентами збільшилась на 15%, тобто відбувся перехід 

студентів із категорій E і D в одну із категорій A, B, C, що свідчить про суттєвий вплив на 

рівень засвоєння студентів, які належать до даних категорій. Середнє арифметичне рівня 

засвоєння НМ у експериментальній групі збільшилось на 6,7% та на 5,2% у порівнянні 

відповідно із першою та другою контрольними групами. 

Впровадження і використання розроблених методів побудови ІТН дозволяє підвищити 

якість автоматично організованого навчального процесу, раціональніше використовувати 

трудові і технічні ресурси закладів та систем освіти шляхом автоматизації та адаптації процесу 

оволодіння знаннями.  

VI. ПЕРСПЕКТИВИ ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Перспективним напрямом подальших досліджень є розвиток і впровадження методів та 

засобів аналізу даних та інших методів штучного інтелекту з метою оптимізації і підвищення 

якості навчання студентів засобами ІАВСС. 

VII. ВИСНОВКИ 

Отже, представлене дослідження сприяє подальшому розвитку методів автоматизованої 

побудови навчального матеріалу із наявних навчальних блоків (модулів). Також було 

запропоновано удосконалену модель навчального матеріалу та удосконалений метод 

встановлення змістовних коефіцієнтів зв’язку між навчальними блоками, що дозволяє 

підвищити коректність та оптимальність автоматично сформованих варіантів навчальних 

траєкторій. 

Запропоновано удосконалений метод автоматизованої побудови, оптимізації та вибору 

кращої за певним АТН, який дає можливість підвищити якість процесу оволодіння знаннями 

в інтелектуальних адаптивних вебсистемах самоосвіти. Даний метод дозволяє будувати АТН 

в залежності від параметрів моделі студента, виявленого рівня знань ключових та проміжних 

понять та академічних вимог, а також компактніше розміщувати більш зв’язні навчальні 

блоки, сприяючи там самим кращому їх засвоєнню. 
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	I. Introduction
	II. Related work
	In recent years, the domain of stock market prediction has witnessed a profound shift, primarily driven by the advancements in AI. With vast amounts of financial data being generated daily, there's a dire need for sophisticated methodologies capable of deciphering these intricate patterns. Among these methods, Long Short-Term Memory (LSTM) networks have emerged as one of the front runners [3]. Their inherent capability to deal with sequential data, remembering long-term dependencies, and avoiding the pitfalls of traditional Recurrent Neural Networks (RNNs) [5], such as the vanishing gradient problem, makes them aptly suited for the volatile world of stock market data. However, while LSTMs have shown promise, there's a burgeoning interest in enhancing their efficacy further [6-7].
	III. Methodology
	The designed system uses genetic algorithms to optimise LSTM networks for stock forecasting. This includes the following steps:
	1. Data collection. It starts with collecting the necessary data for stock forecasting.
	2. Data pre-processing. Pre-processing steps are performed to clean and refine the data, such as reducing noise in the data to ensure accuracy and normalising the data to bring all input characteristics to a standard scale, which will help in efficient model training.
	3. Data partitioning. The data set is split: 82% is allocated for training purposes to train the model and 18% is reserved as test data to evaluate the model's performance on unseen data.
	4. LSTM training:
	4.1 Creating an initial population of LSTM models.
	4. 2. Training the LSTM model on the training data:
	- The "fitness" of each model or the accuracy of stock price forecasting is evaluated.
	- If the model is considered sub-optimal, it is transferred to genetic algorithm processes to improve it.
	5. Processes of the genetic algorithm:
	- Selection. Selection of models based on their suitability for participation in the crossover and mutation stages.
	- Adaptive crossover. Combines the features of two parent models to create a new offspring model.
	- Adaptive mutation. Making minor random changes to the model to find new potential solutions.
	- After mutation, the new model is tested to see if it is optimal. If not, the process of selection, crossover and mutation is repeated until the optimal model is found.
	6. Forecasting. The optimal LSTM model is used to predict stock closing prices.
	7. Trend analysis. Based on the forecasted closing prices, the price trend is determined, indicating whether the stock is expected to rise, fall or remain stable.
	8. Model evaluation. The efficiency of the model is evaluated using various metrics. An evaluation score is calculated to determine how closely the model's predictions match actual stock market trends.
	IV. Results
	V. Discussion
	The study uses LSTM networks because of their ability to process time series data, which makes them effective for stock market forecasting. The main disadvantage of LSTM network is the need not only for knowledge of stock markets, but also deep knowledge of data science; in order to obtain results with 60% accuracy, you need to have in-depth knowledge. On the other hand, the genetic algorithm does not make it possible to complicate the model by adding layers of density, and in this case the user cannot go beyond 58% accuracy.
	VI. Future research
	Further research could delve into hybrid AI models and their application in various financial instruments.
	VII. Conclusion
	The combination of LSTM and GA-driven AI provides a robust system for stock prediction. With the integration of websockets, the system stays relevant with real-time data, showcasing its potential for real-world applications.
	VIII. Acknowledgment
	This study was carried out with the dedication and commitment of the research team. The authors extend their sincere appreciation to the Department of Data Science and Artificial Intelligence at Yuriy Fedkovych National University for their insightful guidance and profound expertise throughout the research process.
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	II. Related work
	Despite the large number of works related to modeling the processes leading to the emergence and decay of elementary particles within the framework of general relativity, there are significant difficulties in predicting the behavior of island systems ...
	III. Methodology
	IV. Results
	V. Discussion
	According to the provisions of Thom's theory of catastrophes and the generalization of the theories of Ginsburg-Landau phase transitions using the differential topological approach, it was found that the island system that corresponds to the Plebański...
	VI. Future research
	However, the results obtained do not take into account the effects that may arise due to the rotational moment in the island system and accelerated motion. To take into account these effects, an expression was obtained for the Lagrangian taking into a...
	The symbols * and ∆ mean differentiation with respect to the coordinates p and q, respectively. Functions in metric (1) taking into account the effects of rotation and acceleration have the form:
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	II. LOW POWER VOLTAGE LEVEL SHIFTERS

	Low power voltage level shifters are essential components in integrated circuits, facilitating communication between diferent voltage domains while minimizing energy consumption. They play a crucial role in enabling efficient and reliable data transfer within modern electronic systems.

	1. Low Power and High Performance Voltage Level Translator

	Short circuit and dynamic power consumption have been effectively mitigated through the reduction of power supply levels Simultaneously, meticulous control of voltage margin in the analog circuit optimizes the sensitivity-to-noise ratio. The utilization of dual supply voltages, VDDL for noncritical routes in digital circuits and VDDH for high-speed blocks, facilitates diverse device conduction speeds transitioning from low to high logic levels. To ensure optimal performance, it is imperative to strategically place low-power consumption level shifters [3] that minimize propagation delay and silicon area utilization. This architectural approach, when implemented in low-power supply blocks, not only conserves high power but also significantly minimizes the voltage shift required from VDDL to the source transistor threshold voltage.

	Fig.1. Voltage Level Shifter Schematic with High Speed and Power Efficiency

	Considering the schematic of the high-speed voltage level translator which is shown in figure 1, it is imperative that te NM2 transistor be connected to the node linked with the output. The current through NM1, denoted as IP1, and the current passing through MN2, termed as IP2, might experience a reduction during specific instances. To address this intricate issue, a novel solution has been proposed. This involves switching the input signal from a low to a high value, activating NM1 while deactivating NM4. Consequently, current flows through transistors NM4, NM1, and PM1 when the output transition time mirrors that of previous outputs. This behavior can be attributed to the comparatively lower overdrive voltage of transistor NM3 in contrast to PM3. Notably, the current IP1 demonstrates a reflective effect on transistor PM2, causing NM3 to lower its gate voltage. Consequently, a continuous flow of current through the transistors NM4, NM1, and PM1 is averted.

	2. Auxiliary Circuit-Based High-Speed Voltage Level Shifter

	An auxiliary circuit[4] has been integrated into the high-speed voltage level shifter to mitigate previous limitations ad lower power consumption. This circuit transitions the input signal from a logic high to low state, resulting in an output not directly comparable to the source signal. In this configuration, PM6, NM6, and NM7 are active, while NM5 remains in a cut-off state. The schematic in figure 2 illustrates the auxiliary circuit-based shifter. Its output waveform indicates that a logic high source signal leads to a minimized voltage and an elevated Quiescent Current(QC). 

	This high-speed voltage shifter, with its auxiliary circuit, offers reduced power consumption and signal delay.

	Fig.2. Auxiliary Circuit-Based High-Speed Voltage Level Shifter

	In the context of the simple voltage level shifter, it is noteworthy that the addition of MN2 and MP4 transistors faciliates the downward pull of the output node. Consequently, the drain-source voltage of transistor MP2 is correspondingly reduced. This supplemental circuit implementation resulted in a power consumption of 180 nanowatts and an associated delay of 2.4 nanoseconds.

	III. Methodology

	IV. Results

	In figure 4, observe that the output voltage closely follows the phase of the input voltage, indicating a synchronized rlationship between the two signals. Notably, the output voltage is not only synchronized but also exhibits higher amplitude than the input voltage, signifying an amplification effect within the system.

	Fig. 5. Delay and Power Measurement.

	V. Discussion

	The proposed method results were meticulously evaluated and compared with the outputs generated by previous techniques. hrough this comparative analysis, a comprehensive understanding of the effectiveness and potential advantages of the new approach was attained. This process not only provided a clear indication of the progress made by the proposed method but also enabled the identification of any notable disparities, thereby offering valuable insights for further refinement and enhancement of the methodology. The table compares the areas of two different efficient level shifter circuits in 180nm and 45nm technologies. The first circuit is a "low power voltage level shifter using GALEOR" and the second circuit is a "high speed and power efficient voltage level shifter circuit."

	The table I shows that the high speed and power efficient voltage level shifter circuit has a smaller area than the low ower voltage level shifter using GALEOR in both 180nm and 45nm technologies. Specifically, the high speed and power efficient voltage level shifter circuit has an area of 120.6 square micrometers in 180nm technology and an area of 3.09 square micrometers in 45nm technology, while the low power voltage level shifter using GALEOR has an area of 130.2 square micrometers in 180nm technology and an area of 3.27 square micrometers in 45nm technology. 

	VI. Future research

	VII. Conclusion

	In conclusion, the implementation of a level shifter using the GALEOR technique has proven to be a power-efficient soluton. This approach capitalizes on the stack effect between the pull-up and pull-down transistors, effectively maximizing the resistance of the leakage path and thereby optimizing power consumption. Furthermore, it exhibits minimal delay when compared to alternative circuit designs. The outcome of this implementation is a remarkable power consumption of 109.1nW and a low delay of 1.8ns, all within a compact area of 130.2 sq.um. These results underscore the effectiveness of the GALEOR technique in achieving a balance between power efficiency and performance, making it a promising choice for integrated circuit applications..
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	Анотація—Робота присвячена узагальненню та систематизації процесу синтезу моделей базових функцій управління об'єктами в інтелектуальних автоматизованих системах управління (ІАСУ) для різних предметних галузей у базисі стандартних нейроемуляторів нейр...
	I. Вступ
	II. Аналіз останніх досліджень і публікацій
	III. Методи
	Під час створення інтелектуальної АСУ послідовно ставляться і вирішуються такі задачі [1,2]:
	1.1.Формалізація предметної галузі
	По суті, це завдання є завданням кодування. Складається список узагальнених класів, до яких можуть належати конкретні реалізації об'єктів, а також список ознак, якими ці об'єкти в принципі можуть мати.
	1.2. Формування репрезентативної навчальної вибірки
	Навчальна вибірка є базою даних, що містить описи конкретних реалізацій об'єктів мовою ознак, доповнену інформацією про належність цих об'єктів до певних класів розпізнавання.
	1.3. Навчання класифікатора
	Навчальна вибірка використовується для формування узагальнених образів класів розпізнавання на основі узагальнення інформації про те, які ознаки мають об'єкти навчальної вибірки, що належать до цього класу та інших класів.
	1.4. Оцінка та вибір розмірності простору ознак
	Після навчання системи розпізнавання (отримання статистики розподілу частот ознак за класами) стає можливим визначити для кожної ознаки його цінність для розв'язання задачі розпізнавання. Після цього найменш цінні ознаки можуть бути видалені із систем...
	1.5. Синтез моделі та демонстрація її адекватності
	Реалізується у форматі апроксимації складної функції зв'язку цільових індикаторів з вектором множини вхідних факторів. Після встановлення детермінованого зв'язку факторів та станів об'єкта необхідно забезпечити та обґрунтувати адекватність моделі.
	1.6. Технологія знаходження керуючих факторів
	Завдання класифікації полягає у тому, що для даного об'єкта за його відомими ознаками системою встановлюється його належність до деякого раніше невідомого класу. Потім нейромережевою моделлю встановлюється, які ознаки найбільш характерні для об'єктів ...
	Обґрунтування та реалізація базових функцій ІАСУ
	Інструментально завдання вирішується у базисі існуючих градієнтних методів навчання штучної нейронної мережі алгоритмом зворотного поширення помилки [5-7].
	Для моделювання класифікатора доцільно дослідити можливості пакету технічного аналізу даних StatSoft з нейромережевим модулем STATISTICA Neural Networks [4,5]. Тоді синтез моделей базових процесів реалізується у просторі процедур, що прискорюють адапт...
	На вхід мережі надходить множина пар навчальних векторів {x, d}, де {x} – вхідний вектор, а {d} – істинний вихідний вектор ознак об'єкта, що досліджується, {y} – множина реакцій нейронної мережі на вхід {x}.  Різниця між {y} та {d} (E=||y - d ||) – по...
	Реалізувати навчання ансамблю моделей дозволяють відомі швидкодіючі спрощені алгоритми навчання [4], для яких висока швидкість збіжності, як ключовий критерій якості, забезпечується при низьких вимогах похибки обчислення градієнта. Наприклад, алгоритм...
	Потім визначаються величини змін ваг відповідно до напряму зменшення градієнта:
	Аналітичний зв’язок керуючих факторів з цільовою функцією слід встановити, спираючись на теорему Колмогорова-Арнольда про представлення функції кількох аргументів через суму композицій функцій однієї змінної та її адаптації до нейромережевого формату ...
	де Н – потужність навчальної вибірки, α, v – параметри нейромережі, n – кількість нейронів, wi1, wi2, …, win – вагові коефіцієнти нейронів.
	Демонстрація якості навчання варіантів моделей
	Адаптація вхідних факторів до цільової функції
	Це завдання вирішується підстроюванням вхідного вектора факторів через градієнт функції помилки за вхідними сигналами мережі [4].
	Задавалися індикатори, що відповідають необхідному класу стану об'єкта, та подавалися на вхід навченої мережі. Маючи задану відповідь та відповідь, видану мережею, обчислювався градієнт функції помилки за вхідними сигналами мережі за технологією метод...
	Таким чином, значення вхідних факторів після закінчення процедури підстроювання є результатом прийняття рішення нейронною мережею щодо переведення системи з одного стану (класу) в інший.
	IV. Результати
	Для різних умов моделювання на тестових вибірках прикладів отримано ансамбль продуктивних нейромереж, які якісно підтверджують працездатність запропонованої технології синтезу класифікатора в режимі реального часу. Зберігаємо моделі з найбільш високою...
	Адекватність моделювання встановлюється за продуктивністю та помилками на навчальних та тестових множинах, що дозволяє стверджувати про спроможність моделювання базових функцій ІАСУ щодо наборів прецедентів зв'язку факторів та станів досліджуваних об'...
	Таким чином, реалізовані базові функції АІСУ в середовищі стандартних нейроемуляторів Statistika Neural Network, із заданою продуктивністю і точністю.
	V. Перспективи подальших досліджень
	VI. Висновки
	Нейромережева підтримка реалізації базових функцій інтелектуальної АСУ успішно вирішується із застосуванням класичних пакетів технічного аналізу даних. Синтезовані моделі базових функцій ІАСУ показали прийнятну для практики працездатність. При цьому о...
	Література
	Порівняння ефективності застосування технологій штрихового кодування та RFID у логістичних процесах
	Ігор Невлюдов, Андрій Слюсар, Софія Хрустальова, Кирило Хрустальов, Віктор Косенко
	Кафедра комп’ютерно-інтегрованих технологій, автоматизації та робототехніки Харківський національний університет радіоелектроніки Харків, Україна
	Анотація—У сучасному світі логістичні процеси стають все більше автоматизованими, і технологія грає важливу роль у цьому контексті. Ця стаття присвячена порівнянню ефективності застосування двох основних технологій ідентифікації товарів—штрихового код...
	Ключові слова—Логістичні процеси, Ідентифікація, Штрихове кодування, Технологія радіочастотної ідентифікації, Виробнича логістика.
	I. Вступ
	II. Аналіз останніх досліджень і публікацій
	Розглядаючи останні дослідження та публікації з області порівняння ефективності технології штрихового кодування і технології RFID в логістичних виробничих процесах, можна визначити кілька ключових тенденцій та висновків.
	Перший важливий аспект полягає в тому, що обидві технології мають широкий спектр застосувань і показують свою ефективність у різних галузях виробництва та логістики. Однак сучасні дослідження вказують на те, що RFID досить часто переважає у вимірах пр...
	Другий аспект стосується витрат на впровадження і обслуговування обох технологій. Дослідники наголошують, що штрихове кодування має значно менші витрати на інфраструктуру та обладнання. Також воно вже широко використовується у багатьох галузях і має м...
	Третій аспект, який варто враховувати, полягає в технічних обмеженнях обох технологій. Штриховий код вимагає прямого видимого контакту із сканером, тому в ньому можуть виникати проблеми з читанням при зношуванні або пошкодженні. З іншого боку, RFID мо...
	Сучасні дослідження також відзначають тенденцію до поєднання обох технологій в комплексних системах ідентифікації та відстеження. Це дозволяє використовувати переваги обох технологій і зменшує ризики залежності від однієї з них. Однак такі рішення мож...
	III. Методи
	IV.  Результати
	Порівнюючи технологію штрихового кодування і технологію RFID в логістичних процесах, було проведено аналіз порівняльних характеристик основних техніко-економічних показників. За результатами цього аналізу можна зробити висновки щодо порівняння вищезга...
	– швидкість ідентифікації: використання RFID дозволяє ідентифікувати товари практично миттєво, в той час як штрихове кодування вимагає фізичного контакту і часу на сканування. Це робить RFID більш ефективним для ситуацій, де швидкість грає ключову рол...
	– точність ідентифікації: RFID має вищу точність ідентифікації, оскільки воно не вимагає прямого видимого контакту і може працювати в умовах, де штрихові коди можуть бути пошкоджені або непрочитані;
	– витрати на впровадження: штрихове кодування має менші витрати на впровадження, оскільки воно вже широко використовується та не вимагає спеціалізованого обладнання;
	– витрати на обслуговування: витрати на обслуговування RFID включають в себе підтримку системи та заміну RFID-міток, що може бути вищими в порівнянні з обслуговуванням штрихових кодів;
	– масштабованість: RFID може бути більш ефективним в великих обсягах, де потрібно відстежувати багато товарів одночасно в реальному часі. Штрихові коди можуть бути менш ефективними в таких умовах.
	Також за результатами дослідження запропоновано структурну схему складської логістики з використанням RFID (рис. 1).
	Рисунок 1 – Структурна схема складської логістики з використанням RFID
	Для реалізації технології RFID у логістичному складі була створена структурна схема, яка включає наступні компоненти:
	– модуль робочого місця начальника потоку: цей модуль включає в себе спеціалізовану робочу станцію, де начальник потоку може контролювати та відстежувати потік товарів;
	– стаціонарний зчитувач RFID-міток: стаціонарний зчитувач встановлений на ключових точках складу і призначений для ідентифікації товарів, які проходять через нього;
	– RFID-ворота: вони розташовані на вході та виході зі складу і дозволяють автоматично ідентифікувати товари, які в'їжджають та виїжджають;
	– сервер системи: центральний сервер системи забезпечує збір та обробку даних, а також інтеграцію з іншими системами;
	– зона завантаження/розвантаження: ця зона призначена для навантаження та розвантаження товарів на палети;
	– зона зберігання: в даній зоні розміщені товари, які підлягають ідентифікації та відстеженню з використанням RFID;
	– мережа Інтернет: мережа Інтернет забезпечує зв'язок модуля робочого місця начальника потоку з віддаленими системами.
	Структурна схема з використанням RFID дозволяє забезпечити ефективну ідентифікацію та відстеження товарів на складі в режимі реального часу, що сприяє оптимізації логістичних процесів та зниженню помилок в управлінні складською логістикою.
	V. Обговорення
	Отримані результати дослідження порівняння ефективності технології штрихового кодування і технології RFID у логістичних процесах відкривають цінну інформацію щодо можливостей і обмежень кожної з цих технологій та їх впливу на логістичні процеси. В цьо...
	1. Швидкість та точність ідентифікації. Результати підтверджують, що RFID переважає штрихове кодування в плані швидкості та точності ідентифікації товарів. Це особливо важливо в сучасних умовах, де логістичні виробничі процеси вимагають великої точнос...
	2. Витрати на впровадження та обслуговування. Штрихове кодування виграє в аспекті витрат на впровадження через свою доступність та не потребує значних інвестицій. Проте, результати також показали, що витрати на обслуговування RFID можуть бути вищими ч...
	3. Масштабованість. Один з важливих висновків полягає в тому, що RFID може бути більш ефективним в великих обсягах товарів і ситуаціях, де потрібно відстежувати їх у режимі реального часу. Це важливо для логістичних компаній та виробників, які оптиміз...
	4. Специфіка робочого середовища. Також було виявлено, що обидві технології мають свої обмеження в специфічних робочих умовах. Штрихове кодування може бути менш ефективним в умовах, де штрихові коди піддаються пошкодженню. RFID, з іншого боку, може ма...
	5. Перспективи комбінування технологій. Результати дослідження вказують на потенціал комбінування обох технологій в одній системі, щоб використовувати переваги кожної з них. Це може допомогти зменшити ризики та збільшити ефективність в ідентифікації т...
	VI. Перспективи подальших досліджень
	Необхідно враховувати, що це дослідження проводилося в певних умовах та за обмеженими обставинами. Результати можуть варіюватися в залежності від конкретних умов виробництва та логістики. Крім того, розвиток технологій може призвести до змін у порівня...
	VII. Висновки
	У даному дослідженні було проведено порівняльний аналіз ефективності технології штрихового кодування та технології RFID в логістичних виробничих процесах. Головною метою було визначити, яка з цих технологій є більш ефективною та придатною для застосув...
	Результати дослідження показали, що RFID забезпечує більшу швидкість та точність ідентифікації товарів, що робить його більш придатним для вимог сучасних логістичних виробничих процесів. Штрихове кодування може бути менш витратним на впровадження, але...
	Отже, дослідження підтвердило гіпотезу, що RFID може бути більш ефективною технологією ідентифікації та відстеження товарів у порівнянні з штриховим кодуванням. Результати дослідження можуть бути корисними для підприємств, які розглядають вибір технол...
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