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Рисунок 2 – Деталізована схема процесів у нотації BPMN 

Наступним етапом є обчислення метрик, що дозволяє оцінити якість коду за 

різними параметрами, такими як когнітивна складність, кількість рядків або 

глибина вкладеності. Після цього модель передбачає використання ексклюзивного 

шлюзу, який визначає подальший перебіг процесу залежно від отриманих 

результатів. Якщо обчислені метрики не перевищують встановлених порогових 

значень, процес переходить до завершальної фази.  

У разі виявлення значних відхилень можуть бути ініційовані додаткові кроки, 

спрямовані на вдосконалення коду. На завершальному етапі здійснюється 

генерація звіту, який містить статистичні дані, візуалізації та аналітичні висновки 

щодо якості коду.  

Завершення цього завдання означає кінець бізнес-процесу, що фіксується 

відповідною кінцевою подією. Усі етапи процесу взаємопов’язані через послідовні 

потоки.  

Таким чином, виконана формалізація дозволяє проявити типовий підхід до 

автоматизованого аналізу програмного коду, забезпечуючи систематичний 

контроль його характеристик та відповідність встановленим стандартам. 
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АНАЛІЗ МЕТОДІВ СКЛАДАННЯ РОЗКЛАДУ ЗА ДОПОМОГОЮ 

ГЕНЕТИЧНИХ АЛГОРИТМІВ, АЛГОРИТМУ ВІДПАЛУ, РОЙОВОГО 

ІНТЕЛЕКТУ ТА НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ 

Тулизик О. В., Руднiченко М. Д., Отрадська Т. В. 

Міжрегіональна Академія Управління Персоналом 

Анотація: у роботі проведено аналіз сучасних методів складання розкладів на 

основі генетичних алгоритмів, алгоритму відпалу, ройового інтелекту (мурашині 
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та бджолині алгоритми) і нейронних мереж. Розглянуто їхні основні принципи 

роботи, переваги та обмеження. 

Ключові слова: складання розкладу, генетичні алгоритми, алгоритм відпалу, 

ройовий інтелект, нейронні мережі. 

У сучасному світі автоматизація процесів планування та управління ресурсами 

набуває все більшого значення.  

Однією з важливих задач є складання розкладів, що використовується в 

навчальних закладах, транспортній логістиці, медичних установах тощо. 

Розв’язання цієї задачі є складним комбінаторним завданням, яке важко вирішити 

методами повного перебору через велику кількість можливих варіантів. 

Сучасні алгоритмічні підходи, такі як генетичні алгоритми, алгоритм відпалу, 

ройовий інтелект і нейронні мережі, демонструють високу ефективність у 

розв’язанні подібних задач. У цій роботі розглянуто основні особливості 

зазначених методів та їхню придатність для задачі складання розкладу. 

Представлена таблиця порівнює основні підходи до складання розкладів. 

Генетичні алгоритми базуються на еволюційних механізмах та добре підходять для 

комбінаторних задач. Алгоритм відпалу імітує фізичний процес охолодження 

металів, що дозволяє поступово знайти оптимальний розв’язок.  

Мурашині алгоритми використовують моделювання поведінки мурах, які 

залишають феромонний слід, що допомагає знайти найефективніший маршрут. 

Бджолині алгоритми працюють за аналогією з поведінкою бджіл, що розвідують 

найкращі рішення в просторі. Нейронні мережі здатні навчатися на основі великої 

кількості даних і знаходити оптимальні рішення, але потребують значних 

обчислювальних ресурсів. 

Генетичні алгоритми (ГА) засновані на принципах природного відбору та 

еволюції. Основні операції включають мутацію, кросовер і селекцію. 

Таблиця 1 – Порівняння методологій  

Методологія Принцип роботи Переваги Обмеження 

Генетичні алгоритми 

Використовує 

механізм природного 

відбору, мутації та 

кросовера 

Висока ефективність 

у складних задачах; 

можливість 

знаходження 

глобального 

оптимуму 

Висока 

обчислювальна 

складність; потреба в 

налаштуванні 

параметрів 

Алгоритм відпалу 

Імітує процес 

нагрівання та 

охолодження металів 

для поступового 

покращення рішень 

Простота реалізації; 

добре працює в 

задачах оптимізації 

Чутливий до вибору 

температурного 

режиму; можливість 

потрапляння в 

локальні мінімуми 
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Мурашині алгоритми 

Використовує 

феромонний слід для 

пошуку оптимальних 

рішень 

Гнучкість, швидка 

адаптація до змін 

Висока 

обчислювальна 

вартість; залежність 

від параметрів 

Бджолині алгоритми 

Базується на розвідці 

та взаємодії між 

агентами 

Висока ефективність 

у розподілених 

системах 

Потребує значних 

обчислювальних 

ресурсів 

Нейронні мережі 

Навчаються на 

основі історичних 

даних та 

прогнозують 

оптимальні розклади 

Автоматичне 

навчання; здатність 

обробляти великі 

обсяги даних 

Тривалий час 

навчання; потреба у 

великих навчальних 

вибірках 

Переваги ГА: 

 Можливість знаходження глобального оптимуму. 

 Ефективність у складних комбінаторних задачах. 

 Гнучкість у налаштуванні параметрів. 

Обмеження ГА: 

 Висока обчислювальна складність. 

 Потреба у ретельному підборі параметрів. 

Алгоритм імітації відпалу базується на фізичному процесі нагріву й повільного 

охолодження металів для досягнення стабільної структури. В алгоритмі поступово 

зменшується ймовірність прийняття гірших рішень, що сприяє пошуку 

оптимального розв’язку. 

Переваги: простота реалізації, висока ефективність у задачах оптимізації. 

Недолiки: чутливість до вибору температурного режиму, можливість потрапляння 

в локальні мінімуми. 

Ройовий інтелект імітує поведінку колоній комах. 

Мурашині алгоритми використовують інформацію про пройдені маршрути, що 

зберігається у вигляді феромонного сліду. Бджолині алгоритми базуються на 

пошуку оптимального розв’язку через розвідку та спільну роботу агентів. 

Переваги: адаптивність і гнучкість, швидка конвергенція до оптимальних рішень. 

Недолiки: висока обчислювальна вартість, чутливість до параметрів моделювання. 

Нейронні мережі здатні навчатися на основі наявних даних і прогнозувати 

оптимальні рішення для розкладу. Вони ефективні при розв’язанні задач зі 

складними залежностями між параметрами. Переваги: здатність до самонавчання, 

висока ефективність при великій кількості вхідних параметрів. Недолiки: потреба 

у великому обсязі навчальних даних, тривалий час навчання мережі. 

Висновки. Методи штучного інтелекту, такі як генетичні алгоритми, алгоритм 

відпалу, ройовий інтелект і нейронні мережі, демонструють високу ефективність у 
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розв’язанні задачі складання розкладу. Кожен з методів має свої переваги та 

обмеження, і їх вибір залежить від конкретних умов завдання та наявних 

обчислювальних ресурсів. Подальші дослідження можуть бути спрямовані на 

комбінування цих методів для досягнення кращих результатів. 
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ПРОЕКТ РОЗРОБКИ ВЕБ-ЗАСТОСУВАННЯ ПІДТРИМКИ ПРОСУВАННЯ 
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Анотація: в даній роботі розглянуто проєктування інформаційної системи, яка 

забезпечить комплексний автоматизований SEO-аналіз веб-сайтів, дозволяючи 

виявляти основні технічні та контентні проблеми, що впливають на їх ранжування 

в пошукових системах. 

Ключові слова: SEO-оптимізація, веб-аналітика, автоматизація, цифровий 

маркетинг. 

Сучасний розвиток онлайн-бізнесу супроводжується зростаючою 

конкуренцією у сфері пошукової оптимізації. Важливим аспектом успішного 

просування є не лише створення якісного контенту, а й технічна відповідність веб-

ресурсу сучасним вимогам пошукових систем. [1] Одним із ключових викликів є 

необхідність регулярного SEO-аудиту, що потребує значних часових та фінансових 

витрат. [2]. Тому необхідність у систематичному аналізі веб-ресурсів з метою 

їхньої оптимізації є надзвичайно актуальною. [3]. Основною проблемою, що 

розглядається в роботі, є складність та тривалість ручного SEO-аудиту, який 

вимагає глибоких знань у сфері веб-аналітики та маркетингу. Більшість існуючих 

інструментів або є дорогими, або не надають комплексного аналізу, що створює 

бар’єр для ефективного просування малого та середнього бізнесу. 

Метою роботи є проєктування інформаційної системи, яка забезпечить 

комплексний автоматизований SEO-аналіз веб-сайтів, дозволяючи виявляти 

основні технічні та контентні проблеми, що впливають на їх ранжування в 
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