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FORMALIZATION OF OPTIMIZATION TASK IN CORPORATE COMPUTER 

NETWORK REENGINEERING PROJECTS 

 

The formalization of the multi criteria task of reengineering of a corporate computer 

network is carried out, which assumes its structural, topological, parametric and 

technological optimization according to the complex indicator "effect-costs". The proposed 

detailing of indicators in the form of particular criteria of costs, efficiency, reliability and 

survivability allows us to reduce it to a traditional optimization problem with a scalar 

criterion. 

 

The efficiency of corporate computer networks (CCN) is largely determined by the way 

they are structured. Variants of network structures can be implemented on different sets of 

elements, different architectures and channels for organizing connections between elements 

and nodes [1]. Changes in the requirements for the functional characteristics of the existing 

CCN, the improvement of technologies and information processing facilities at a certain stage 

lead to the need for their modernization. Fundamental changes in the structure, topology, 

parameters and technology of networks functioning are implemented in the process of their 

reengineering [2]. At the same time, the structural, cost and functional characteristics of 

networks are largely determined by the topology of their nodes and connections, and the 

optimization of the options for their construction is carried out on the basis of forecast data, 

taking into account a variety of functional and cost indicators by solving a variety of 

combinatorial problems. The close connection between the input and output data tasks gives 

rise to methodological and computational problems [3].  

The task of choosing a reengineering option is formalized in terms of "condition-goal". 

In this case, the conditions determine the initial data and constraints of the problem, and the 

goal is the best option for constructing a network from a set of admissible os S∈ , according 

to a set of particular efficiency criteria ( ) ( ) ( ) ( ){ }1 2 mK s k s , k s ,..., k s=  [4]. In the general 

case, the functional effect of using CCN is a non-decreasing function of the resources (cost) 

Q( s ) F [ C( s )]=  spent on its achievement (where Q( s )  and C( s )  are generalized scalar 
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estimates of the effect and cost of a network option; F is an operator displaying the strategy of 

using resources). 

Under the conditions of the given constraints on the effect indicators Q( s ) Q*≥  and 

(or) cost C( s ) C*≤ , the network reengineering problem can be represented as: 

o
s S

s arg max[Q( s ) / C( s ) : Q( s ) Q*,C( s ) C*]
∈

= ≥ ≤ ,    (1) 

where Q*, C*  are limit levels of the generalized estimates of the effect and costs of CCN 

reengineering. 

Particular cases of the task (1) are the tasks of choosing an option that maximizes the 

reduced effect under the conditions of given constraints on resources 

C( s ) C*≤  or an option that minimizes the reduced costs to obtain a given level of  

effect Q( s ) Q*≥ . 

The most essential and general requirements for CCN are efficiency, reliability, 

economy and survivability.  

The CCN reengineering task is considered in the following setting. The existing version 

of the network construction s S′∈ , as well as the set of users I { i }= , 1 oi ,n= , and their 

characteristics (territorial location, the need to perform information and computational work); 

typical nodes U { }Ω ω=  and links C { }Ω ω= , on the basis of which the network is 

synthesized; places of possible placement of its nodes G { g }= ; acceptable technologies for 

its functioning { }Γ γ= . 

It is necessary to determine: the number of network nodes Un ; their types iX { x }ω= , 

1 Ui ,n ,= Uω Ω∈ ; location of nodes g
iY { y }= , 1 Ui ,n ,=  g G∈ ; set and types of links 

between elements and nodes ijR { r }ω= , 1 oi, j ,n ,=  Cω Ω∈ ; subsets of users associated with 

each of the nodes and the technology of their functioning iZ { z }γ= , 1 Ui ,n ,=  γ Γ∈ . At the 

same time, the desired goal is to extremize a set of particular criteria of efficiency: 

– costs  

1
U

U
n ,X ,Y ,R,Z

k C( n ,X ,Y ,R,Z ) min= → ;    (2) 

– efficiency (access time) 

2
U

U
n ,X ,Y ,R,Z

k ( n ,X ,Y ,R,Z ) minτ= → ;    (3) 
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– reliability  

3
U

U
n ,X ,Y ,R,Z

k ( n ,X ,Y ,R,Z ) maxψ= → ;    (4) 

– survivability 

4
U

U
n ,X ,Y ,R,Z

k ( n ,X ,Y ,R,Z ) maxµ= → .    (5) 

Reengineering costs (2) include the costs of creating new nodes and connections 

between users and nodes. The access time to network resources (3) includes the time spent at 

all stages of the process, including the waiting times, processing and transmission of  

requests and responses between elements and nodes. To assess it, it is proposed to use its 

average, weighted average or maximum value for all network users. As an  

estimate of the reliability (4), it is proposed to use the probability of the network  

being in a working state. For the indicator (5), it is proposed to use the  

estimates of the structural and functional survivability of the network, obtained on the basis of 

the analysis of its topological structure, as well as the reliability of its elements and 

connections. 

The proposed specification of indicators in the form of particular criteria (2) - (5) allows 

to reduce the multicriteria CCN reengineering task to a traditional optimization task with a 

scalar criterion. 
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STOCHASTIC MODEL OF DATA COLLECTION SUBSYSTEM OF 

MANAGEMENT INFORMATION SYSTEMS 

 

The probabilistic model of a subsystem of the lower level of a management 

information systems in which requests arrival from different sources is investigated. The 

requests are oriented and processed on the appropriate channels. 

 

The subsystem of management information systems (MIS), which collects data from 

objects included in the system, is investigated. Moreover, each object issues a set of signals 

that are sent for processing to n specialized controllers. To increase the efficiency of 

information processing, a common buffer memory of an associative type is used, which 

performs the functions of receiving information from objects, sorting, temporary storage and 

delivery to the appropriate controller. Messages taken from the sensors of the j-th object  

(j = 1, 2,…, m) form the j-th information flow. We will consider information flows in the 

system as stationary and independent, and the volume of associative memory is limited and 

equal to N. As a model for the functioning of the system, an n-linear queuing system with the 

number of waiting places N can be used, the requests in which are messages that form m input 

flows of requests of n types (according to the number of specialized controllers), and the 

requests are oriented, that is, processing on the appropriate channels. 

Let a rectangular matrix of intensities of messages received by controllers from 

information sources be given  njmifF ij ,..,2,1;,..,2,1],[ === . Summing up the flows 

of the same names, arriving as part of all input flows, we obtain the queuing system, which 

receives n flows of homogeneous requests. We use the limit theorem for the total flow [1]. 

Then each of the n total flows of homogeneous requests approaches Poisson with the intensity 

1
, 1,2,...,

m

j ij
i

f j nλ
=

= =∑ . Thus, the problem of finding the characteristics of the system 

under study is reduced to the analysis of a multi-line queuing system with a limited number of 

waiting places common to all requests. Poisson streams of homogeneous requests arrive at the 

input of the system, and the number of streams is equal to the number of service channels. We 

will assume that the distribution function of the service time in each channel is exponential, 
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that is, ( ) 1 exp( ), 1,2,..., ,i iB t t i nµ= − − = where iµ  is the intensity of servicing requests of 

the i-th type. As a result, we get a queuing system with a Markov process of changing the 

states of the system. The behavior of the system under consideration is described by an n-

dimensional graph of states and transitions. For 2, 3n N= =  the graph of states and transitions 

is shown in fig. 1. 

 
Fig. 1. Graph of states and transitions of the queuing system in the case 2, 3n N= =  

Let us denote by , ...i j krp  the probability that in a stationary state the system will 

contain i requests of the first type, j requests of the second type,…, r requests of the n-th type. 

We will use the technique of drawing up a system of equations for the probabilities of states 

by the graph of states and the transition [2] In a stationary state, the behavior of the system is 

described by the following system of linear equations 

, ... 1 1, ... 2 ,( 1)...
1

1, ... ( 1) 1 1, ... 2 ,( 1)...

, ... ( 1)

( ) ...

...
0,

0,1,...,; 0,1,..., ;...;
0,1,..., ... ,

n

i j kr i i i j kr i j kr
i

n i j k r i j kr i j kr

n i j k r

p p p

p p p
p

i j N i
r N i j k

λ µ λ λ

λ µ µ

µ

− −
=

− − + +

+

− + + + +

+ + + + +

+ =

= = −
= − − − −

∑

             (1) 
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and it always holds , ... 0,i j krp ≡  for , ,..., 0.N i j r< <  

The solution of the system of equations (1) together with the normalization condition 

will be found under the following assumptions: 

1. The probability distribution of the state of the queuing system, in which Poisson 

flows of events operate for only one type of claims, obeys a geometric distribution. 

2. Streams of events in the studied system are mutually independent. 

Then the ratios of the probabilities of states, which differ in the number of requests of 

only one type, do not depend on the number of requests of any other type located in the 

queuing system, and the equality holds: 

( )( )...( )( ) 1 2 1 , ...... , 1,2,..., ;
, ,..., 0,1,...,

a b d
i a j b k c r d n i j krp p i n

a b d
ρ ρ ρ+ + + + −= =

=
                 (2) 

where /i i iρ λ µ=  is the system load for requests of the i-th type. 

For the case 2n = , the solution of the system of equations (1) together with 

relation (2) has the form: 
1 1

1 2 2 1 1 2
1 1 2 1 1 2

1 2 2 1 2 1 2 1 1 2

(1 )(1 )( )
(1 )( ) (1 ) (1 )

i j

ij N N N Np ρ ρ ρ ρ ρ ρ
ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ

+ +

+ + + +

− − −
=

− − − − − + −
. 

In the case of equality of the values of the loads on all channels of the system  

( 1 2 ... nρ ρ ρ ρ= = = = ), the expressions for the probabilities of states are simplified: 

2

1 2
(1 )

(1 )[(2 ) ]

i j

ij Np
N N

ρ ρ
ρ ρ ρ

+

+

−
=

− + −
. 

The probability of downtime for the first service device is given by the expression 
1

1 2 2
1 1 1 2 1 1 2

1 2 2 1 2 1 2 1 1 2

(1 )(1 )(1 )
(1 )( ) (1 ) (1 )

N

pr N N N Np ρ ρ ρ
ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ

−

+ + + +

− − −
=

− − − − − + −
. 

If the load on the second service device is reduced to zero, the requests of the second 

type will not affect the passage of the system of requests of the first type 
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MANAGEMENT PROJECTS AND PROGRAMS IN THE MODERN DIGITAL 

ENVIRONMENT 

 

The development of new digital tools requires project managers to change their 

approach to project management. Modern innovative modelling technologies, analysis of 

large data sets, dissemination of social networks and educational platforms - all open up 

unlimited opportunities for virtual project management. The digital economy is changing the 

approach to doing business, the requirements for marketing, sales and service management 

systems, and other corporate applications. 

 

In today's world, digitalization has affected all areas of business, and has significantly 

affected the methodology of project management. The development of new digital tools 

requires project managers to change their approach to project management. Modern 

innovative modelling technologies, analysis of large data sets, dissemination of social 

networks and educational platforms - all that open up unlimited opportunities for project 

management. Modern managers can quickly present the project’s progress to the customer or 

sponsor with one touch of a button. In addition, with integrated cloud solutions, other 

stakeholders can be quickly integrated into the project decision-making process. All this 

allows us to calculate potential changes at an early stage and thus save many resources. As a 

result, projects become more transparent and manageable for all stakeholders. At the same 

time, the new digital approach to project activities in no way rejects the achievements of 

classical project management, but only helps to understand its deep aspects [1].  

Digital collaboration has long been the standard for both large and small projects. 

However, successful interaction often requires employees to have developed skills in digital 

technology and thus requires constant training of project teams. The solution to this could be 

the involvement of outsourcing companies in project management. Although this practice has 

not yet become widespread in Ukraine, project outsourcing is considered the best solution for 

large projects and programs worldwide, and the demand for project management outsourcing 

is constantly growing. At the same time, the customer of project management outsourcing 

gets transparency of project management, the ability to manage a large number of projects 

simultaneously and minimize risks due to "strict" contractual terms with the supplier. 
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The digital economy is changing the approach to doing business, as well as the 

requirements for marketing, sales and service management systems; document management 

and personnel management systems, and other corporate applications. However, digitalization 

should be considered as a tool, not a goal, so each company needs to form a common strategic 

vision of digitalization processes, to determine the values and objectives of change [2]. The 

purpose of the digital transformation of project management is to implement a successful 

long-term business strategy of the enterprise on an innovative basis, which involves the 

intensification of innovative development and the transition of work processes to a 

qualitatively new level. 

Digital conversions are a challenge. Countries that have reached the highest level of 

digital maturity have had to deal with complex cultural, organizational, and technical 

problems, and only a project-oriented transformation of all these factors into concrete results 

has made these transformations successful [3]. In order to become digital leaders in specific 

areas of the economy today, it is necessary to identify priority digital projects that 

implemented by professional project teams. However, there are still issues outside the 

discussion regarding the impact of digitalization on changes in the priorities and values of 

modern society, the construction of qualitatively new management models based on modern 

digital technologies. 

Since any system develops according to certain laws, the development strategy 

requires consideration of these laws of development, namely the definition of the system life 

cycle stage, the level of dominant values, and the ability of its collective intelligence to create 

new value products. The most important achievement of project management development is 

manifested in its three levels structuring: project portfolio, programs and individual projects. 

The relationship between portfolios, programs and projects is such that the portfolio is a set of 

sub-portfolios, programs, projects and other works to achieve strategic goals. Programs 

consist of subprograms, projects, or other works that are managed in a coordinated manner to 

support the portfolio. In Ukraine, at the level of project portfolios, public administration is 

virtually absent, because at the tactical level, the system of public administration does not 

correspond to changes in the environment. Applying methods of selecting, balancing and 

evaluating the project portfolio, as well as reviewing and improving the strategy, public 

administration must flexibly address conflicting requirements that will maximize the 

aggregate value of any system. 

At present, the logical-structural approach to the development of systems has been 

developed to the level of clear algorithms, which are successfully used in the process of 
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strategic and tactical planning. That is why there is an urgent need for civil servants to master 

these effective tools for integrating strategic and tactical planning for the development of the 

system at any level. The combination of the two approaches (strategy and tactics) ensures 

effective functioning in the long run and rapid adaptation to changing environmental 

conditions. The introduction of professional project management at the tactical level for the 

strategy implementation can increase the efficiency of strategic activities and control the use 

of the state’s resources. At the same time, the success of targeted programs and projects of 

socio-economic development should be measured not only by the economic component, but 

also by the values that affect the sustainable development of the regions.  

According to the tendency of the general humanization of educational processes 

around the world, the individual development of human potential is becoming increasingly 

important. This is why, in the twenty-first century, talent management has become a more 

important science and has attracted the attention of many institutions. Talented people who 

are able to show initiative, creativity and high quality performance can define highly effective 

organizations [4]. In higher education environments, their talented people who are able to be 

proactive, creative and proactive also define high-performing organizations. The point is that 

in the 21st century, a competitive advantage can be maintained by attracting, developing and 

retaining highly qualified specialists in key positions. Therefore, the reform of higher 

education in Ukraine should be carried out taking into account the new requirements for talent 

management. 
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SMART CITY INTELLIGENCE SYSTEM: INFORMATION AND ORGANIZATION 

SUPPORT 

 

The research is devoted to the problem of the smart city intelligent system 

development. The concept of a smart city is analyzed.  The challenges cities face as they adopt 

the smart city concept are examined. The latest research on smart city Key Performance 

Indicators are systemized and the concept of the smart city intelligence system is developed. 

Special attention is given to the different measurement methodologies to capture the impact of 

smart cities, including the Smart City Index and Smart City Strategy Index. The information 

support organizational change for the smart city intelligence system implementation are 

suggested. 

 

1. Introduction 

Based on the United Nation’s population forecast the world population is expected to 

increase by 2 billion persons in the next 30 years, from 7.8 billion currently (2020) to 9.7 

billion in 2050 (68% of the world population is projected to live in the urban areas by 2050). 

Digitalization is a key rend in urbanization over the coming years is crucial to the 

implementation of the 2030 Agenda for Sustainable Development. One of the great 

contributions of the digitalization, particularly due to telecommunication infrastructure, is to 

the development of the so-called smart cities (the intelligent city is the equivalent term in 

languages derived from Latin), which are cities that invest in social and human capital, urban 

mobility, modern communication infrastructure facilities, and technology, including the 

sensible management of natural resources, through participatory governance. Measuring and 

analyzing the Key Performance Indicators (KPIs) for monitoring and assessment the smart 

city performance is the important stage of a smart city planning. In this context, this study 

discusses the development of the information and organization support of smart city 

intelligence system development. 

 

2. Analysis of recent research and publications 

The concept of smart city has been shaped in the literature that spans over 30 years, 

since the first references to the idea of smart cities at the end of the 1980s to the current 
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explosion of smart city publications. This terminology referred to a "direct association 

towards optimal, positive, and sustainable development of a town, city, or region" (Lindskog, 

2004) [1]. Also, at the same time, the concept of digital cities was used, in a time where the 

general assumption was that many problems would be solved by simply distributing 

technology around the cities. Internet technologies are used to empower citizens and 

organizations in developing innovative and collaborative solutions that make cities more 

efficient, sustainable, and inclusive (Mora et al. 2017) [2]. 

According to Zubizarreta, Seravalli, and Arrizabalaga (2015), several factors are 

characterizing smart cities, such as citizens fully participating in public life; quality of life, 

and participatory governance, emphasizing the transparency in the use of public resources [3].  

In our research we inentifined the following approaches for the "smart city" definition, 

namely economical, social, ecological, technological and institutional. 

Nowadays, an analysis of the ontology of many formal definitions of "smart city" and 

"intelligent city" reveals that three blocks of entities characterize this concept: (1) the city, 

citizen, user, activities and infrastructure and flows in cities; (2) the information, knowledge, 

intelligence and innovation institutions and processes within cities; and (3) the smart systems, 

urban technologies, the Internet, broadband networks and e-services of cities [4]. 

Thus, summarizing the approaches, the concept of "smart city" is defined as a 

comprehensive and multifactorial municipal system based on the full use of information and 

communication technologies by effective integration of physical, digital and human 

subsystems in an artificial environment to solve current problems of the city and to deliver its 

sustainable, prosperous and inclusive future in the economic, social, environmental and 

institutional spheres and improving the safety, comfort and quality of life for its citizens in the 

future. 

 

3. Formulating the goals and tasks of the research 

The research is devoted to the investigation of the information and organization 

support of smart city intelligence system formation. To achieve this goal, the following tasks 

were fulfilled: the concepts of the smart city were analyzed; the methodological approaches 

for measuring smart city Key Performance Indicators (KPIs) are systemized, on the base of 

theoretical, methodological, and organizational background the smart city intelligent system 

on the base of Balanced Scorecard (BSC) is developed. It adopts case study methodology, 

data collection, and mixed-method data analysis. 
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4. Presentation of the main research material 

There are a lot of different approaches to evaluating smart city KPIs. Literature has 

focused on different measurement methodologies to capture the impact of smart cities.  

Among the smart city KPIs solution the most widely used are the following indexes: 

− Smart City Index (created by the IMD World Competitiveness Center’s Smart City 

Observatory, in partnership with Singapore University of Technology and Design (SUTD), 

ranks 102 cities worldwide) is based on a survey of 120 residents, chosen at random, in each 

city. Each survey has 40 questions, mainly focused on infrastructure and technology and 

relating to health and safety, mobility, activities, opportunities for work and education, and 

governance. Citizens were also asked about their attitudes to the use of personal data, facial 

recognition and overall trust in local authorities. A final question asked them to summarise 

the perceived priority areas out of 15 possible options. The cities’ scores were tallied and each 

was given a grade from AAA to D. Singapore and Zurich were the only cities to receive AAA 

scores. Sixteen cities appear in the A range, 48 in the B, 32 in C and six in D. Following the 

IMD Smart City Index 2019 top 10 cities are Singapore, Zurich, Oslo, Geneva, Copenhagen, 

Auckland, Taipei City, Helsinki, Bilbao, and Dusseldorf. 

− Smart City Strategy Index (founded by Roland Berger) is systematically analyzed 87 

urban centers around the globe (39 in Europe, 26 in the Asia-Pacific region, 17 in North, 

Central, and South America, and 5 in the Middle East and Africa), which were selected based 

on published smart city strategies and other policy papers. Cities were of all shapes and sizes: 

18 had under half a million inhabitants, 39 had up to 2 million, and 30 had over 2 million. 

Evaluation criteria: action fields (weighted 50% in final evaluation), strategic planning (30%), 

IT infrastructure (20%). Action fields refer to the scope of the applications and services that 

make up the overall smart city strategy. Action fields with equal weighting divided into six 

core areas: smart education, smart health, smart government, smart mobility, smart energy, 

and smart buildings. Strategic planning refers to the city's ability to execute its smart city 

strategy. It divided this into an implementation plan and schedule (30%), coordination (30%), 

budget (20%), and target group and stakeholders (20%). IT infrastructure refers to the 

technological basis for the city's smart operations. It divided into the city's IT policy (70%) 

and Internet connectivity (30%). In accordance with Smart City Strategy Index 2019, Vienna 

heads the ranking, with Chicago and Singapore close behind. 

The suggested smart city intelligence system is based on the smart city KPIs from the 

building blocks of smart cities: knowledge skills, innovation ecosystem features and digital 

spaces for the baseline condition; measuring efforts by investments and use of broadband, 
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ICT, and e-services; and documenting the outcome on typical subsystems of cities, such as the 

urban economy, quality of life, infrastructure, and government using widely accepted 

indicators (following the international standard ISO 37120:2014) [4]. 

We suggest the application of balanced approach to the smart city intelligence system 

formation. A balanced approach in the municipal sector must look at four areas of 

resposibility, some of which correspond to the original concept of the BSC: public 

governance, operational, supporting, and client responsibilities (fig. 1). 

 

Fig. 1. Framework of Smart City Intelligence System Development 

 

The smart city strategy should be based on the set of guiding principles, that include 

visionary (establish a clear, compelling and inclusive vision for the city); citizen-centric (to all 

aspects of service design and delivery); digital (integrative and inclusive digitization of city 

spaces and systems); open and collaborative (openness and sharing in the way the city works). 

The smart city mission needs to be principle-based and should be addressed at an early 

stage in development of the city vision and [smart city roadmap. 

Development and delivery of a successful smart city strategy requires collaboration 

and change across a wide range of individuals, communities and organizations over a 

sustained period of time.  

In this contectst the operational responsibilities combine key city-wide governance and 

delivery processes. To be successful in this area the key aspects of governance, planning and 
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decision-making need to be managed at a whole-of-city level including public value chain 

analysis for measure time, cost, quality, and quantity of delivery processes and establishment 

of an operating model which balances the need for city-wide management on the one hand 

and local innovation on the other. 

Supporting responsibilities are based on the effective stakeholder collaboration. 

Establishing a process of sustainable change and smart city programmes development 

requires a critical mass of stakeholders inside and outside of the city administration to be both 

engaged and supportive. Also the city authority must drive improvements to its own services 

through the application of smart data and more citizen-centric ways of working 

In conditions of increasing digitization of city services and of city assets client 

responsibilities are besed on the engagement of citizens and businesses as owners as the 

participants in the creation and delivery of city service on the base of citizen-centric service 

management The city authority itself (together with other major service deliverers in the city) 

has a responsibility to to accelerate the externally-driven innovation, to design and deliver city 

services on the digital level, to create new sorts of public value. 

Custermer satisfaction is particularly important to public-sector organizations, since 

one of tge customer – the taxpayer – is the source of funding.  

Also taking into account that smart city programmes face significant risks to 

successful delivery, the critical success factors for smart city programme should be identified, 

measured and managed. 

 

5. Conclusion 

Digitization requires a comprehensive, adaptable concept of a smart city and smart city 

strategy development. 

"Smart city" in the context of ensuring the sustainable development is viewed as a 

comprehensive and multifactorial municipal system, which is: 

- the city of smart people; 

- the living space of great comfort; 

- the economically viable urban system of generation and efficient distribution of public 

goods, capable of accelerated development and improvement by combining the possibilities 

of full-fledged financial security with technological saturation and social readiness for self-

development; 

- the city which operates on the base of open, city-wide, service-oriented, interoperable 

IT platform. 
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The Smart City Intelligence System as defined as the system of information and 

organization support of smart city strategy development on the outcomes-based approach to 

benefits realization, covering the following elements: benefit mapping; benefit tracking; 

benefit delivery 

The smart city intelligence system should include a clear statement of objectives, define 

smart city Key Performance Indicators that account for the entire process of urban 

intelligence, and combine a policy-focused and city-focused approach. Smart city intelligence 

system is the integrated approach that brings together areas traditionally viewed as separate: 

energy and mobility, government and health, education and environment, etc. This approach 

affects all parts of the city administration, which is difficult to coordinate in condition when 

the different functions each take their own approach to digitization. A solution to this 

challenge is to set up a central function or office with responsibility for coordinating and 

cross-linking digitalization activities. On the base of international experience, it is clear that 

cities that have Chief Information Office (CIO) or Chief Digital Officer or (CDO) reap 

considerable benefits (for example Amsterdam, Vienna and Seoul). Thus, the creation of 

central individual or office looking after digitization makes it much easier to coordinate the 

various smart initiatives in accordance with smart city intelligence system, which should be 

taking into account on the further research. 
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VERIFICATION OF HYPOTHESES FOR NUMERICAL DATA OF CUMULATIVE 

INDICATORS OF SOCIO-ECONOMIC SYSTEMS USING THE PIRSON 

CRITERION 

 

A method is proposed to construct a theoretical equation reflecting the change in 

cumulative indicators over time based on experimental data, which are presented in tabular 

form. The theoretical equation is used to calculate 𝜒𝜒2   -statistics. Using the case of changes 

in the global level of profit from public cloud services during 2019-2022 (forecast), it was 

concluded that the differences between the nature of the increase in profit for various cloud 

services are not accidental. 

 

In the period of mass digitalization of all and everything, there is an increasing need 

for methods to process numerical data of cumulative indicators of socio-economic systems 

(SES) of various scales to analyze the dynamics of their change. Cumulative indicators 

include those that are calculated either by summing up its value for each element of the SES 

(for example, indicators of the volume of production of certain types of products in the region 

over years), or as a weighted sum of the group evaluation indicators (for example, the Global 

Innovation Index is calculated as a weighted sum of the scores of two groups of indicators: 

innovation input and innovation output [1]). These methods are needed in the first place to 

obtain information that is used in deciding on the SES development solutions. 

Statistical tables are one of the most widespread and comfortably perceived forms of 

data presentation. A large number of such tables contain cumulative indicators, which are not 

in the calculation method, but in their essence, are statistical. For such indicators, it is almost 

impossible to obtain information based on the entire general population (all SES elements). 

One of the first questions to answer when starting to work with such tables concerns whether 

the changes in the dimensional data given in the table are the result of the influence of random 

factors on all entities, or not? 

The question posed is similar to the question to which the answer is sought when 

applying the Pearson independence criterion. The popularity of this criterion is due to the fact 

that it is nonparametric, i.e. it does not require any assumptions about the shape of the 

population distribution or the distributions of sample statistics. In addition, the criterion can 
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be used in working with variables that have many categories or values that can belong to any 

measurement scale. The criterion of independence is applied to a contingency table, each cell 

of which reflects the number or proportion of cases corresponding to combinations of values 

of variables located in the rows and columns of the table.  

We will use the method of analogies and transfer the logic of applying the Pearson 

criterion to tables in which the cells contain not the number of observations, but the values of 

the cumulative indicators. To do this, we will solve the applied problem of 

independence/dependence between the patterns of development of various cloud services at 

the global level during 2019-2022. The initial data (Table 1) which are taken from [2], are 

analogs of the observed frequencies in the contingency tables [3]. 

Table 1 

Revenues 𝒑𝒑𝒊𝒊𝒊𝒊 from public cloud services worldwide 

Public cloud service 
2019 2020 2021 2022 

forecast sum 

Share 
in total 
profit 
∝𝒋𝒋 

1 2 3 4 

Cloud Business Process 
Services (BPaaS) 45,212 43,438 46,287 49,509 184,446 0,157 

Cloud Application 
Infrastructure Services (PaaS) 37,512 43,498 57,337 72,022 210,369 0,180 

Cloud Application Services 
(SaaS) 102,064 104,672 120,99 140,629 468,355 0,400 

Cloud Management and 
Security Services 12,836 14,663 16,089 18,387 61,975 0,053 

Cloud System Infrastructure 
Services (IaaS) 44,457 50,393 64,294 80,98 240,124 0,205 

Desktop as a Service (DaaS) 0,616 1,203 1,951 2,535 6,305 0,005 
Total Market 242,697 257,867 306,948 364,062 1171,574 1,000 

*totals may not add up due to rounding; = infrastructure as a service; 

PaaS = platform as service; SaaS = software as a service. 

 

As one can see from Table 1, over the course of four years, profit for each service 

increased. This can be seen as a general trend across all services. At the same time, the share 

of profit in total profit for four years varies significantly between services. Following the 

logic of forming statistical hypotheses for our case, they can be presented in the following 

form. Н0: the differences between the patterns of increase in profits for different cloud 

services are accidental; Н1: the differences between the patterns of increase in profits for 
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different cloud services are not accidental. Hypothesis H1 is always considered as a research 

hypothesis. 

The application of the Pearson criterion for the problem under consideration 

presupposes the presence of expected (theoretical) values of profit by years, which would 

correspond to the state of randomness of the difference in the increase in profit of various 

cloud services. To determine them, the following sequence of procedures for constructing 

(rather than deriving) a theoretical equation is proposed:  

- determination of marginal specific weights ∝𝑗𝑗 by types of variables (in our case, types 

of cloud services) to the total amount of the variable indicator across the entire table (total 

profit $ 1171.574 million); 

- bringing all values of the table 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 to a normalized form according to the value of the 

first time period 𝑝𝑝1𝑗𝑗; 

- the choice of the general form of the regression equation based on the graphical 

analysis of the nature of the change in the normalized data for the 𝑖𝑖 periods (1, 2, 3, 4) (in our 

case, the quadratic equation of the form  (𝑎𝑎 × 𝑖𝑖2  + 𝑏𝑏 × 𝑖𝑖 + 𝑐𝑐)); 

- determination of the values of the coefficients of the form 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖  for each j-th 

type of service; 

- calculation of the reduced values of the coefficients  𝑎𝑎�𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑏𝑏�𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑐̃𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖  by multiplying each 

coefficient  𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖 on ∝𝑗𝑗; 

- determination of the coefficients of the theoretical equation, which describes the 

expected values of the indicator, by summing the given values by j;  

- calculation of the expected values of the indicator 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒 for each ij cell. 

The implementation of the above procedures made it possible to obtain a theoretical 

equation  (0,044𝑖𝑖2  −  0,038𝑖𝑖 + 0,988), and based on the given 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 and calculated 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒 

values, to calculate 𝜒𝜒2   -statistic equal to 25,44. Comparing it to the critical value of 22,31 (at 

a significance level of 0,1) led us to conclude that H1 was accepted as a working hypothesis.   
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ON ONE METHOD FOR IDENTIFICATION OF NON-STATIONARY OBJECTS 

UNDER UNCERTAINTY 

 

The solution of many problems of identification, control and management of dynamic 

non-stationary objects is carried out under conditions of uncertainty regarding the parameters 

of the object itself and the environment, which manifests itself in the form of controlled and 

uncontrolled disturbances and disturbances of various nature, is one of the central problems of 

modern control theory [1-4]. 

The efficiency of the synthesized digital adaptive controllers significantly depends 

both on the features of the controlled processes and on the level of a priori and current 

information about external disturbances. It is the shortage of this information that posed the 

problem of adaptive identification, control and management of dynamic non-stationary 

objects in conditions of normal functioning and current uncertainty about disturbances acting 

on the object, using tunable training models. 

At the same time, most of the really existing adaptive control laws are closely related 

to the optimization of some analytical criterion, which is somehow connected with one or 

another law of the distribution of disturbing influences, which in turn, as a rule, are assumed 

to be stochastic, although in many situations this is a long way off. not this way. Real 

uncertainty implies a really lack of information about the nature and characteristics of 

disturbances (other than their limitations). 

The report proposes a consideration of identification algorithms, which are essentially 

a modification of exponentially weighted RLS for systems with limited noise of unknown 

nature and algorithms with finite memory. Such algorithms assume previously known upper 

bounds of noise and are designed to identify non-stationary objects with constant parameters. 

Using the proposed method, it is possible to minimize the weight function according to two 

criteria. One criterion is fixed by the user and exponentially weighted in relation to the 

accumulated information. The effectiveness of the created control systems for real objects 

largely depends on the quality of the mathematical models of the objects under study used in 

this case. The models obtained as a result of solving the identification problem should, on the 

one hand, adequately reflect the properties of these objects, and on the other hand, be 
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sufficiently simple and convenient for synthesizing a control algorithm. In turn, the quality of 

solving the identification problem significantly depends on the amount of a priori information 

about the properties of the object under study and the acting signals and noises. 

Most of the existing identification methods assume the presence of such information in 

the form of a known noise distribution density or information about the belonging of an 

unknown density to some class of distributions. This information makes it possible to 

unambiguously select an identification criterion and apply well-developed methods to find its 

extremum. However, there is often no information about the statistical properties of signals 

and interference, and the researcher has information only about their levels. 

A computational procedure for estimating the parameters of a non-stationary object 

based on the ellipsoid method is proposed]. 

Estimating the parameters of an object in the absence of a priori information on the 

statistical properties of signals and noise is a complex problem, the solution of which can be 

divided into a number of stages associated with both active and passive experiments. If the 

planning of an experiment can be carried out using standard methods of linear programming, 

then for the estimation of unknown parameters it is necessary to develop new methods, which, 

as the research results show, can be based on the method of least squares.  In this case, 

however, the estimation accuracy depends on the parameters of the noise present in the 

measurements, which are usually unknown. In this regard, data processing in the passive 

experiment mode should be carried out using two estimation procedures, one of which is 

necessary to determine the real noise boundaries, and the other, using the results of the first, 

to obtain directly the desired estimates. Despite the seeming complexity of the estimation 

process, the results satisfying the researcher can be obtained with lower computational costs 

compared to statistical methods. 
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MODELING OF ORGANIZATIONAL MANAGEMENT SYSTEMS IN 

INTELLECTUAL ENTREPRENEURSHIP 

 

The reasons of low innovative activity of domestic enterprises of intellectual sphere 

are analyzed in the work; aspects of modeling of economic and organizational system in 

intellectual business are considered; recommendations on the selection and diagnosis of the 

effectiveness of the organizational structure of enterprise management, recommended the use 

of Agile principles in the organization of management of intellectual and innovative 

enterprises. 

 

In today's world, economic development is not determined by natural resources or 

industrial production, but by the ability of businesses to implement new ideas to meet 

consumer demand for innovative products or intellectual services. 

An intellectual economy is being formed, which studies the theory and practice  

of the functioning of market structures and the mechanisms of interaction of economic entities 

related to intellectual capital. It studies the organization of business activities,  

covering organizational forms and legal bases of business, methods of pricing and  

valuation of intellectual product, means of mobilization of intellectual capital,  

modern accounting system, financial relations and the procedure for concluding  

agreements [1]. 

Representatives of intellectual entrepreneurship choose a way of economic growth 

based on the formation and commercialization of an intellectual product, the use of 

intellectual property rights to create innovative products, the formation of competitive 

advantages and profit. 

The low innovative activity of domestic enterprises in the intellectual sphere is due to 

various reasons, the main ones are: the orientation of the economy to invest in the 

development of production, rather than to intensify innovation; lack of developed 

infrastructure of the innovation market; focus on the import of high-tech equipment, 

insufficient attention to the development of its own scientific and technical potential; weak 

state support for innovation; lack of effective organization of intellectual and innovative 

activities within enterprises. 
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Modeling of organizational management structures for enterprises of the intellectual 

sphere should be carried out taking into account the set of subsystems that form the economic 

and organizational system of the enterprise. 

The structure of the economic and organizational system should include: 

organizational and management subsystem, which is part of the organizational management 

structure of the enterprise, the structure of the main activity and forms of its organization, as 

well as management methods; internal economic mechanism; subsystem of planning, 

accounting, analysis, control and regulation of the enterprise; subsystem of the total 

intellectual potential of the enterprise; motivational and legal subsystem. This structure will 

provide the optimal ratio between its components in the form of quantitative and qualitative 

indicators, which will determine its adaptive properties, which can be adapted to changing 

conditions of the enterprise in the internal and external economic environment [2]. 

Small, highly specialized organizations are most conducive to innovation. Their 

organizational management structure are the most mobile and sensitive to modern scientific 

and technical trends and organizational and economic innovations. These structures are 

adaptive. 

But for the introduction of innovations systematically, especially in enterprises of 

intellectual and innovative sphere, it is necessary to build such units of organizational 

management structure, which would be able to work constantly, flexibly restructure in 

accordance with changes in tasks and conditions, monitor the latest achievements  

of STP, justify innovations and their legal support and implementation.  

Decentralization in decision-making, low level of formalization and regulation of 

management work have a positive impact on the intellectual potential of the organization. 

Therefore, conglomerate-type structures are more suitable for intellectual  

entrepreneurship. 

The conglomerate type of organizational management structure is very popular among 

entrepreneurs in knowledge-intensive industries, where you need to quickly switch to new 

products and stop the production of obsolete products. They are characterized by a high level 

of decentralization of power, the possibility of rapid diversification with minimal disruption 

of existing ties in the conglomerate; minimal dependence between the components of the 

conglomerate. These are structures that tend more towards the decentralized type, which 

causes certain shortcomings that are inherent in this structure, namely the difficulty of 

maintaining the overall image in terms of sufficient strategic freedom; unit autonomy can 

block the achievement of the benefits of a strategic combination [2]. 
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Also in the intellectual business it is expedient to use approaches of project management. 

One of these is the Agile approach, a group of methodologies that share common values and 

principles, also called philosophy. The essence of these principles is as follows: in the first place 

are people and the interaction between them, which are more important than processes and tools; 

creating a working project, more important than excessive, albeit comprehensive documentation; 

cooperation with the project customer is more important than agreeing on the terms of the 

contract; readiness to make changes and improve the project, more important than compliance 

with the approved preliminary plan [3]. 

Today, enterprises of innovation and intellectual sphere use Agile principles in the 

organization of management, because this approach provides: first, the digitalization of all 

processes, and secondly, there is an intellectual rethinking of creating an innovative product 

or service by each employee; third, the transition to a new type of organizational structure; 

fourth, the very way the company operates is changing, namely project teams are flexibly and 

quickly formed and disbanded, there is no hierarchy of positions, as dominated by horizontal 

links that ensure the efficient use of individual human capital of each employee, changing 

attitudes to recruitment, career, ways of motivation. Thus, the creation of so-called Agile 

organizations will contribute to further decentralization, accelerate information exchange, 

provide feedback between project teams, flexible adaptation to market changes, customer 

satisfaction, performance management and unique competitive advantages. 

As recommendations for effective management of enterprises in the intellectual 

sphere, it can be noted that: 

1) when modeling the economic and organizational system of the enterprise of the 

intellectual sphere, it is advisable to start with the creation of: organizational subsystem; 

subsystems of planning, accounting, analysis, control and regulation of enterprise activity; 

subsystems of the total potential of the enterprise; motivational and legal subsystem; 

2) when choosing the type of organizational structure of management it is advisable to 

use an integrated approach that combines different types of adaptive organizational structures 

and provides complementarity of one structure to another for more efficient use of both 

material and intellectual resources, increases the competitiveness of the enterprise in 

achieving goals and profits, minimizes the shortcomings of each type of organizational 

structure; 

3) it is recommended to periodically diagnose the effectiveness of the organizational 

structure of enterprise management, which involves analysis and evaluation of compliance of 

the organizational structure and management system with strategic goals and tactical tasks to 



31 

be solved at a particular enterprise. Business tools for adjusting (improving) the system are 

reorganization measures, based on the analysis and evaluation of the results of the 

enterprise [4]. 

4) the use of Agile principles in the organization of management of intellectual and 

innovative enterprises, restructuring of the organizational structure of management, which 

will change the innovation culture and approaches to forming a team of managers, setting 

strategic goals, mission and vision of the company. 

Summing up, it is possible to state that there is a steady trend of transition from rigid 

forms of organizational structures to more flexible and mobile. These changes primarily occur 

in the enterprises of the intellectual sphere, due to the creation of an intellectual product. 

Rapid processes in the economy and the innovation market require intellectual entrepreneurs 

to find new forms of enterprise management that would have the optimal ratio between 

decentralization and centralization, on the one hand could flexibly adapt to changes in the 

innovation market, and on the other were a cohesive organization has a common image in 

achieving strategic goals. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ПРОСТОРОВИХ СИСТЕМ ДЛЯ ОЦІНКИ СТАЛОСТІ 

ПРОСТОРОВОГО РОЗВИТКУ 

 

The study reveals the basic principles of modeling spatial systems to assess the 

sustainability of their development. The existing methods of project analysis do not provide a 

comprehensive vision of the project activity contribution to ensuring the sustainability of the 

spatial system development, which is required by law. Based on the process, indicative and 

model approaches, a model of a spatial system is proposed that allows a three-stage 

assessment of the spatial development sustainability for selecting the optimal project actions.  

 

За визначенням деяких фахівців, "…проектний аналіз - один з основних видів 

робіт (метод дослідження), що виконується ініціатором проекту на передінвестиційній 

стадії проекту з метою визначення соціально-економічної ефективності проекту, 

комплексу ризиків, доцільності реалізації проекту і організації його фінансування" [1]. 

Але, за результатами попередніх досліджень [2], в сфері просторового розвитку 

проведення проектного аналізу на сьогодні потребує визначення не лише соціально-

економічних показників, але й оцінки впливу проектних дій на сталість просторового 

розвитку. Не зважаючи на те, що в дослідженнях вітчизняних науковців В.М. Бабаєва, 

В.М. Молоканової, В.А. Рача, С.І. Чернова та деяких інших, висвітлюються окремі 

аспекти проектної діяльності в сфері розвитку територій, комплексна методологія 

управління проектами та програмами сталого розвитку територій поки не розроблена. 

Зокрема, доповнення потребують існуючі інструменти проектного аналізу. 

Відокремлені аналізи економічної, екологічної та соціальної ефективності проекту, 

пропоновані в існуючих методах, хоча і забезпечують необхідну оцінку наслідків 

такого проекту у відповідних сферах, проте, не сприяють отриманню комплексного 

бачення внеску проектних дій у забезпечення сталості розвитку просторової системи, 

для якої така необхідність закріплена законодавчо. Вирішення цієї задачі у загальних 

рисах було здійснено в рамках цього дослідження на базі процесного, індикативного та 

модельного підходів. 

Основою побудови моделі просторової системи, на базі якої пропонується 

оцінювати сталість розвитку просторової системи під впливом проектних дій, є розгляд 
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просторової системи як відкритої (взаємодіючої з оточенням), ціле-визначеної 

(спрямованої на досягнення цілей розвитку), динамічної (такої, що змінює свої 

параметри у часі), взаємної (такої, що складається з економічної, соціальної та 

екологічної підсистем. Кожна з цих підсистем при цьому розглянута як комплекс 

процесів перетворення "входів" у "виходи". Основними припущенням даної моделі є те, 

що протягом життєвого циклу просторової системи залишаються незмінними такі її 

характеристики: підсистеми та їх елементи; географічне розташування та межі 

просторової системи, включаючи незмінність її меж; цілі щодо забезпечення сталості 

розвитку просторової системи. Усі інші характеристики просторової системи мають 

тенденцію до зміни у часі, у тому числі – під впливом проектних дій. 

Перелік індикаторів "входів", "виходів" та внутрішнього стану кожної з 

підсистем може бути визначений у кожному конкретному випадку проведення 

проектного аналізу методом експертних оцінок. При цьому "входи" та "виходи" 

підсистем обираються таким чином, щоб вони утворювали пари, які можуть бути 

співвіднесені за предметом вимірювання та одиницями виміру. Наприклад, в 

екологічній сфері подібну пару можуть скласти "входи" у вигляді обсягів ресурсів, 

споживаємих системою за рік, та "виходи" у вигляді обсягів поновлення відповідних 

ресурсів, забезпечуваних в просторовій системі за той же період. Подібний підхід, на 

відміну від деяких існуючих [3], при здійсненні оцінки ефективності не потребує 

вираження усіх оцінок в грошовому еквіваленті, яке дуже ускладнює процес оцінки. У 

пропонованому методі відповідні індикатори можуть мати будь-яку розмірність, 

процентне або рейтингове вираження. Вагомість того чи іншого індикатору при 

оцінках ефективності пропонується враховувати за допомогою вагового коефіцієнту, 

що встановлюється методом експертних оцінок для кожної пари "вхід"-"вихід". Згідно 

до одного з визначень, ефективність є співвідношенням між досягнутим результатом і 

використаними ресурсами [4, с. 16]. Таким чином, ефективність просторової системи в 

економічній, соціальній та екологічній підсистемі може бути як узяте із встановленим 

ваговим коефіцієнтом співвідношення між отриманими у вигляді "виходів" 

результатами та використаними для цього "входами". 

Зважаючи на одне з визначень сталого розвитку як збалансованого розвитку 

трьох сфер – економічної, екологічної та соціальної [5], аналіз сталості розвитку 

просторової системи може бути здійснений через оцінку рівня диференціації тенденцій 

розвитку трьох основних підсистем за допомогою розрахунку σ-конвергенції, під якою 
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в моделі розуміється процес зменшення диференціації показників ефективності в 

економічній, соціальній та екологічній підсистемах. 

На базі побудованої таким чином моделі, оцінка сталості розвитку просторової 

системи виконується у три етапи, на кожному з яких виконуються оцінка ефективності 

в економічній, соціальній та екологічній підсистемах. На першому етапі визначається 

сталість початкового сучасного стану просторової системи. На другому етапі аналізу 

оцінюється сталість просторової системи "без проекту", тобто виконується аналіз 

прогнозованого стану просторової системи за умови того, що намічені проектні дії з її 

розвитку не будуть реалізовані. Цей етап дає відповідь на питання чи є сенс втручатись 

у розвиток просторової системи з метою забезпечення сталого розвитку системи та чи 

здатна система самостійно досягти цього стану. На третьому етапі, для кожного з 

можливих варіантів реалізації проектних заходів з розвитку, за допомогою методу 

сценарного аналізу, побудови просторової інформаційної моделі, або іншими методами 

прогнозування робиться оцінка ефективності економічної, екологічної та соціальної 

підсистем для кожного з варіантів проектних дій. Висновок щодо впливу проектних дій 

на забезпечення сталості розвитку просторової системи робиться на базі оцінки рівня 

диференціації тенденцій розвитку трьох основних підсистем за допомогою розрахунку 

σ-конвергенції. Представлення результатів оцінки сталості розвитку просторової 

системи за можливими варіантами реалізації проекту може бути виконано методом 

"дерева рішень" (рис. 1), який рекомендовано Керівництвом PMBoK як один з 

інструментів представлення інформації при аналізі даних. 

В дослідженні розкрито основні принципи моделювання просторових систем 

для проведення оцінки сталості їхнього розвитку під впливом проектних дій, що може 

виконуватись в рамках проведення проектного аналізу. Таким чином, особа, що 

приймає відповідне рішення щодо ініціації проекту чи програми з просторового 

розвитку, забезпечується в рамках проведення проектного аналізу необхідною для 

прийняття управлінського рішення наглядною інформацією щодо вимірюваного вкладу 

проектної діяльності у вирішення задачі забезпечення сталості розвитку територій. 
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Рис. 1. Схема представлення методом "дерева рішень" результатів оцінки сталості 

розвитку просторової системи за можливими варіантами реалізації проекту / програми 

просторового розвитку. Джерело: розроблено автором 
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МОДЕЛЮВАННЯ ВПЛИВУ ТІНІЗАЦІЇ РИНКУ ТРАНСПОРТНИХ ПОСЛУГ НА 

ЕКОНОМІЧНИЙ РОЗВИТОК РЕГІОНІВ УКРАЇНИ 

 

The level of the shadow sector in the market of transport services of the regions of 

Ukraine in 2013-2019 was estimated based on the calculation of the shadow economy ratio 

for the type of economic activity "Transport, warehousing, postal and courier activities" by 

the method of "unprofitable enterprises". The influence of the shadow economy coefficient of 

the transport services market on the main indicators of economic development is estimated 

using regression analysis of panel data by regions of Ukraine in the period 2013-2019. 

 

Поглиблення економічної кризи в Україні, обумовлене нестабільною ситуацією 

внаслідок воєнних дій на сході країни та обмежувальними карантинними заходами з 

метою протидії поширення пандемії COVID-19, супроводжується зростанням рівня 

тіньової економіки. За даними Міністерства економіки України, загальний рівень 

тіньової економіки за 9 місяців 2020 р. збільшився до 31% відносно аналогічного 

періоду 2019 р. (28%), при чому найбільше зростання відбулося у сфері транспортних 

послуг, складського господарства, поштової та кур’єрської діяльності – з 32% до 54% 

відповідно [1]. Загалом, деструктивний вплив тіньового сектора на економіку регіонів, 

спричинений деформацією ринкових механізмів та зниженням ефективності державних 

інструментів регулювання, проявляється низькою конкурентоспроможністю 

підприємств, високим рівнем корупції та відсутністю коштів на соціально-економічні 

програми.  

Моделювання впливу тіньової економіки ринку транспортних послуг на 

економічний розвиток регіонів охоплює два етапи: (1) оцінка рівня тіньової економіки 

ринку транспортних послуг; (2) визначення впливу тіньової сфери ринку транспортних 

послуг на основні показники, що характеризують регіональну економіку.  

1. Оцінка розміру тіньової економіки ринку транспортних послуг здійснюється 

на основі визначення коефіцієнта тіньової економіки за методом "збитковості 

підприємств" (середнє значення мінімального та максимального коефіцієнтів тіньової 

економіки як частки від валової доданої вартості (ВДВ)) [2]. Результати розрахунку 

дозволили виявити істотні регіональні відмінності за цим коефіцієнтом та тенденцію до 
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зниження рівня тінізації економічної діяльності в сфері транспортних послуг у 

більшості регіонів України упродовж 2013-2019 рр.  

Рівень тінізації транспортних послуг у 2019 р. був найвищим у Києві: коефіцієнт 

тіньової економіки збільшився до 31,9% порівняно з 2013 р. (28,2%), проте, істотно 

знизився порівняно з 2017 р., коли його значення було максимальним за досліджуваний 

період серед усіх регіонів (55,7%). Черкаська область характеризується найнижчим 

рівнем тінізації сфери транспортних послуг, при цьому, відбулося зниження 

коефіцієнта тіньової економіки з 20,9% у 2013 р. до 12,0% у 2019 р. 

За нашими розрахунками, середнє значення коефіцієнта тіньової економіки на 

ринку транспортних послуг регіонів України у 2019 р. становило 17,4% від валової 

доданої вартості цього виду діяльності (46,1 млрд грн), що було менше на 5,8 п. п. 

порівняно з 2013 р. (23,2%) і на 2,3 п. п. – порівняно з 2018 р. У Миколаївській, 

Луганській та Одеській областях значення коефіцієнта тіньової економіки у 2019 р. 

значно перевищувало середнє і становило відповідно 27,3%, 24,0% та 22,1%.  

2. Дослідження впливу тіньової економіки ринку транспортних послуг на 

показники економічного розвитку проведене методом лінійної регресії панельних 

даних для регіонів України на основі річних даних за 2013-2019 роки. 

В якості залежної змінної почергово використано такі показники економічного 

розвитку регіонів: валовий регіональний продукт на одного мешканця (GRP per capita); 

дохід на одного мешканця (Income per capita); індекс споживчих цін (Cons_price_index); 

частка збиткових підприємств в загальній кількості підприємств регіону 

(Unprofit_enterp). 

Як незалежні змінні використовувалися показники діяльності транспортних 

послуг: коефіцієнт тіньової економіки (Shadow); частка прибуткових підприємств в 

загальній кількості підприємств (Рrofit_enterp); частка транспортних послуг в 

загальному обсязі ВДВ регіону (Share_serv_GVA); частка транспортних послуг у 

загальному випуску регіону (Serv_tot_outр); відношення інвестицій до ВДВ (invest_ 

GVA). 

2.1. Результати моделювання дозволили виявити слабку обернену залежність 

(R2=0,39) доходів мешканців від зміни коефіцієнта тіньової економіки та частки 

прибуткових підприємств в загальній кількості підприємств, що працюють в сфері 

транспортних послуг (рівняння 1). Зміна показника відношення капітальних інвестицій 

до ВДВ транспортних послуг у досліджуваному періоді мала прямий вплив на залежну 

змінну: 
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Income per capita=7,740 - 0,165 Shadow – 2,413 Рrofit_enterp + 0,233 Іnvest_ GVA.   (1) 

2.2. Виявлено дуже слабкий безпосередній зв'язок (R2=0,24) між індексом 

споживчих цін та коефіцієнтом тіньової економіки, а також часткою прибуткових 

підприємств в загальній кількості підприємств сфери транспортних послуг: 

Cons_price_index = 0,904 + 0,168 Shadow + 0,517 Рrofit_enterp – 0,028 Іnvest_ GVA.   (2) 

Отримані результати характеризують такі негативні прояви тіньового ринку, як 

збільшення необлікованої готівки, яка потрапляє в легальний сектор, та зростання 

вартості перевезень внаслідок заниження рентабельності послуг. Прямий вплив 

збільшення частки прибуткових підприємств на індекс споживчих цін підтверджує 

участь прибуткових підприємств у формуванні тіньового ринку транспортних послуг 

через недекларування доходів у повному обсязі. 

2.3. Регресійна модель підтвердила міцну обернену залежність (R2=0,73) частки 

збиткових підприємств з загальній кількості підприємств регіону від зміни показників 

частки прибуткових підприємств в загальній кількості підприємств, що надають 

транспортні послуги, та частки транспортних послуг в загальних обсягах ВДВ регіону: 

Unprofit_enterp=4,584–1,698Рrofit_enterp –0,163 Share_serv_GVA+0,159 Serv_tot_outр 

(3) 

Як, видно, з рівняння (3), існує прямий вплив зміни частки транспортних послуг 

в загальних обсягах випуску регіону на показник частки збиткових підприємств в 

загальній кількості підприємств регіону: при збільшенні незалежної змінної на 10% 

відбувається зростання залежної змінної на1,59%. Збільшення на 10% показника частки 

прибуткових підприємств в загальній кількості підприємств, що надають транспортні 

послуги, сприяє зменшенню частки збиткових підприємств в загальній кількості 

підприємств регіону на 16,98%. Збільшення частки транспортних послуг в загальних 

обсягах ВДВ регіону на 10% обумовлює зменшення залежної змінної на 1,63%. 

Отримані результати моделювання опосередковано підтверджують 

взаємозв’язок тіньової економіки в сфері транспортних послуг та рівня економічного 

розвитку регіонів України, який проявляється у зміні показників прибутковості 

підприємств. При цьому варто звернути увагу, що збільшення частки транспортних 

послуг в загальному обсязі випуску регіону призводить до збільшення частки 

збиткових підприємств в загальній кількості підприємств регіону. Це підтверджує 

існування явища приховування частини доходів підприємствами, які надають 

транспортні послуги. 
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2.4. Відповідно до отриманих результатів регресії панельних даних, вплив 

коефіцієнта тіньової економіки транспортних послуг на зміну валового регіонального 

продукту на душу населення (R2=0,19), а також на темпи зростання валового 

регіонального продукту (R2=0,17), у 2013-2019 роках не є статистично значущим. 

Отже, неістотний вплив рівня тіньової економіки на основні показники 

економічного розвитку регіонів України можемо пояснити наступним. Першою 

причиною вважаємо невеликі масштаби тіньової економіки ринку транспортних послуг 

порівняно з обсягами валового регіонального продукту (за нашими розрахунками, 2,1% 

або 98 млрд грн загалом в Україні), що виникає переважно через необліковані готівкові 

кошти та доходи від неофіційної діяльності підприємств. Для порівняння, щорічна сума 

коштів, що вилучаються з економіки України до офшорних зон, становить близько 320 

млрд грн, а через "сірий імпорт" або контрабанду - до 230 млрд грн [3]. Другою 

причиною отримання таких результатів моделювання є латентність схем отримання 

нелегальних доходів і неможливість точної оцінки рівня тіньової економіки на ринку 

транспортних послуг з використанням існуючих методичних підходів. 

Таким чином, з одного боку, ми можемо розглядати відносно низький вплив 

коефіцієнта тіньової економіки на залежні змінні як позитивний результат регресійного 

моделювання, який свідчить про низький рівень загроз тіньової економіки на ринку 

транспортних послуг для економічного розвитку регіонів України. З іншого боку, 

результати дослідження вважаємо негативними, оскільки гіпотеза про значний вплив 

тіньової економіки на економічний розвиток регіонів не підтвердилася через 

недосконалу методику розрахунку коефіцієнта тіньової економіки та латентність 

тіньових операцій. 
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ВИКОРИСТАННЯ МАТЕМАТИЧНИХ МЕТОДІВ ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ 

СТРУКТУРИ ГЕНЕРУЮЧИХ ПОТУЖНОСТЕЙ ВЕЛИКИХ СИСТЕМ 

ЕНЕРГЕТИКИ 

 
The paper considers the use of linear programming methods to optimize the structure 

of generating capacity of large power systems. The optimization problem is simplified and 

formulated as a linear programming problem. To solve the problem, it is proposed to use a 

linear model that contains a small number of equality constraints and most of the inequality 

constraints. It is proposed to use the simplex method for the solution. 

 

При оптимізації розвитку електроенергетичних систем розв'язуються  задачі 

оптимізації структури генеруючих потужностей по видах енергоресурсів і типам 

електростанцій, і оптимізації розвитку електростанцій в енергосистемах. 

При оптимізації структури генеруючих потужностей енергосистем визначаються 

найбільше вигідні пропорції розвитку груп електростанцій різноманітного типу, що 

відрізняються видом використовуваних енергоресурсів, різницею у засобах 

виробництва електроенергії і типом основного устаткування.  

Вихідною інформацією для рішення задач оптимізації розвитку генеруючих 

потужностей енергосистем є дані про економічні і технічні характеристики можливих 

типів нових електростанцій, існуюча схема енергосистеми, інформація про 

характеристики нових ліній електропередачі, якісні і кількісні характеристики 

придатних для використання енергоресурсів, дані про динаміку зростання 

навантаження окремих вузлів навантаження. 

Велика кількість змінних, необхідність урахування динаміки розвитку системи, 

великої кількості режимних і ресурсних обмежень по балансу потужності й енергії в 

вузлах і в цілому по енергосистемі, по пропускній спроможності існуючих і нових ліній 

електропередачі, по можливостях використання різноманітних енергоресурсів, 

можливостям будівництва призводить до істотних ускладнень при розробці ефективних 

методів і алгоритмів оптимізації і до неможливості вирішення  задачі в повному обсязі 

навіть на самих сучасних комп'ютерів. Тому загальну задачу оптимізації розвитку  
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генеруючої потужності  енергосистем  спрощують і приводять до задачі лінійного  

програмування.  Визначити мінімум функції  

1

J

j j
j

Ф q x
=

= ∑ ,      (1) 

при наявності обмежень у вигляді рівностей і нерівностей 

1

J

ij j i
j

a x b
=

≥∑ , 1, 2,...,i I= ,     (2) 

причому 

0, 1,2,...,jx j J≥ = .     (3) 

У виразах (1)-(3) jx  - змінні, що оптимізуються; ija  - коефіцієнти для змінних, 

які використовуються для запису основних обмежень задачі; jq - коефіцієнти 

функціонала, що, як правило, відповідають питомим дисконтованим динамічним 

витратам на одиницю зміни j -ї змінної. 

Цільовою функцією при оптимізації являються дисконтовані витрати на 

спорудження й експлуатацію електростанцій і ліній енергосистеми  

1 1 1

J I R
нов

rij rij je je
j i r je

Ф З P З P
= = =

= +∑∑∑ ∑ ,    (4) 

де rijЗ  - питомі дисконтовані витрати для електростанції r - го типу, що працює на 

паливі i та розташованій у вузлі j ; rijP - потужності електростанцій; jeЗ  - питомі 

приведені витрати в лінії електропередачі; нов
jeP  - пропускні спроможності нових ліній. 

Задача вирішується при наявності обмежень-рівностей за умовами балансу 

потужності у вузлах мережі, балансу енергії у вузлах. Крім того, враховуються 

обмеження-нерівності  по максимально допустимим значенням потужності і відпуску 

річної енергії електростанцій, по наявності паливно-енергетичних ресурсів, по 

пропускній спроможності існуючих і нових ліній електропередачі 

Для розв’язання задачі оптимізації розвитку генеруючих потужностей 

енергосистем з використанням лінійної моделі, що містить невелику кількість 

обмежень рівностей і більшу частину обмежень нерівностей, доцільно застосовувати 

симплекс-методу. Алгоритм симплекс-методу поділяють на два етапи: знаходження 

опорного плану, тобто плану, що належить одній з вершин багатогранника обмежень, 

та знаходження оптимального плану. Для пошуку як опорного, так і оптимального 
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планів організують багатокроковий обчислювальний процес, на кожному кроці якого 

здійснюють заміну однієї змінної базису вигляду jх  позабазисною змінною вигляду iy . 

Запишемо алгоритм розв’язання задачі лінійного програмування (1) – (3) за 

допомогою симплекс-методу. 

1. Записуємо задачу лінійного програмування у вигляді таблиці. Як початковий 

план беремо початок координат. 

2. Переглядаємо рядок таблиці, що відповідає будь-якому обмеженню-рівності 

(нуль-рядок) і вибираємо довільний позитивний коефіцієнт. Якщо в нуль-рядках такий 

коефіцієнт не знайдено, то вибираємо його в будь-якому іншому рядку. Стовпець j 

назвемо розв’язувальним. З умови: 

min{ 0, 0, 1,2,..., }i s
s sj

ij sij

b b b a s m
a a

= ≥ − > =
− −

 

визначаємо розв’язувальний рядок. Вираз у правій частині потребує визначення 

мінімуму за умов 0, 0, 1, 2, ..., .s sjb a s m≥ − > =   

3. Вважаючи коефіцієнт –asj розв’язувальним елементом, виконуємо крок 

жорданового виключення. Ззмінні базису 

1 2, ,... ,...j nx x х x  

дорівнюють нулю, позабазисні змінні 

1 2, ,... ,...j my y x y  

дорівнюють вільним членам, а елемент у правом нижньому куті показує значення 

лінійної форми. 

4. Якщо виключено всі змінні вигляду yi0, то переходимо до п. 5 алгоритму. Якщо 

ні, то переходимо до п. 2. 

5. Якщо всі вільні члени позитивні, то опорний план знайдено і переходимо до п. 9 

алгоритму. Якщо є хоча б один від’ємний вільний член, то переходимо до п. 6. 

6. Переглядаємо рядок  r, що відповідає від’ємному вільному члену rb . Якщо в r-

му рядку є хоча б один від’ємний коефіцієнт вигляду ,rja−  то переходимо до п. 7 

алгоритму. Якщо немає, то система обмежень є несумісною, тобто немає жодного 

опорного плану. 

7. Вибираємо розв’язувальним стовпець j від’ємного коефіцієнта. Розв’язувальний 

рядок визначаємо з умови 
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max{ 0, 0, 1, 2, ..., }i s
s sj

ij sj

b b b a s m
a a

= < − < =
− −

. 

8. Беремо за розв’язувальний елемент коефіцієнт ija−  і виконуємо крок 

жорданового виключення. Переходимо до п. 5 алгоритму. 

9. Переглядаємо рядок цільової функції. Якщо всі коефіцієнти рядка jq−  

позитивні, то оптимальний план знайдено. Переходимо до п. 12 алгоритму. Якщо є 

від’ємний коефіцієнт, то переходимо до п. 10. 

10. Беремо за розв’язувальний стовпець j від’ємного коефіцієнта jq− . 

Розв’язувальний рядок вибираємо з умови 

min{ 0, 0, 1, 2, ..., }.i s
s sj

ij sij

b b b a s m
a a

= ≥ − > =
− −

 

11. Беремо за розв’язувальний елемент коефіцієнт ija−  і виконуємо крок 

жорданового виключення. Переходимо до п. 9 алгоритму. 

12. Кінець. 

Алгоритм методу оптимізації реалізовано в пакеті програм для персональних 

комп′ютерів, який призначений для визначення оптимальної структури генеруючих 

потужностей великих систем енергетики. При розробці пакету основна увага була 

приділена гнучкості і функціональності простого, не переобтяженого інтерфейсу. 

Призначений для користувача, інтуїтивний і візуально-орієнтований інтерфейс логічно  

представляє на екрані монітора всі елементи управління і дизайну. 

Проведені розрахунки показали, що запропонований алгоритм оптимізації 

великих систем енергетики, який використовує симплекс-метод, має досить високий 

рівень збіжності, стійкість до вибору початкових наближень. 
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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНОЇ ЗАДАЧІ 

РЕІНЖИНІРИНГУ ФІЗИЧНИХ СТРУКТУР РОЗПОДІЛЕНИХ БАЗ ДАНИХ 

 
A mathematical model is proposed for the multi criteria problem of reengineering the 

physical structures of distributed databases in terms of reduced costs, access time and 

network traffic. It allows, through the use of universal functions of general utility and utility 

of particular criteria, to more accurately take into account the preferences of the person 

making design decisions, and significantly reduce the time complexity of the procedures for 

calculating scalar estimates. 

 
Одними з найважливішими елементами сучасних систем управління 

великомасштабними об'єктами, систем моніторингу, CADS-систем, інших об'єктів з 

різних сфер людської діяльності стають розподілені бази даних (РБД) [1]. Зміна 

технологій, елементної бази, умов функціонування або функціональних вимог до 

подібних об'єктів на певному етапі призводить до необхідності реінжинірингу їх 

інфраструктури, основу якої складають інформаційно-обчислювальні мережі та РБД. 

При цьому для РБД (як територіально розподілених об’єктів) характерною є залежність 

їх функціональних і вартісних характеристик від топології локальних баз (ЛБ) [2]. Це 

потребує розв’язання комплексу оптимізаційних комбінаторних задач з урахуванням 

множини функціональних і вартісних показників.  

Завдання реінжинірингу фізичних структур РБД розглядається в такій 

постановці [3]. Задані: множина користувачів розподіленої бази }{iI = , ni ,1= , 

пов’язаних деякою комп’ютерною мережею ),( RIG = (де ][ ikrR = , nki ,1, =  – матриця 

суміжності, яка визначає множину безпосередніх зв'язків між вузлами комп’ютерної 

мережі); множина інформаційних ресурсів (ІР) у вигляді файлів, фондів тощо }{ jJ = , 

mj ,1= ; обсяги використовуваних ІР ][ jll = , mj ,1= ; інтенсивності надходження 

запитів із кожного з вузлів комп’ютерної мережі до кожного з ІР ][ ijλλ = , ni ,1= , 

mj ,1= ; обсяги запитів до ІР з кожного з вузлів комп’ютерної мережі ][ ijaa = , ni ,1= , 

mj ,1= ;  витрати на зберігання ІР у вузлах комп’ютерної мережі )]([)( xcxc ij= , ni ,1= , 

mj ,1= ; ( ][ ijxx =  – матриця, яка відображає розміщення ІР у вузлах комп’ютерної 
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мережі; ijx  – булева змінна: 1=ijx , якщо j-й ІР зберігається в i-му в вузлі мережі;  

0ijx =  – в іншому випадку); tc  – витрати на передачу одиниці інформації;  

ijd [ d ]= – обсяги інформації, що передається при оновленні ІР з вузлів мережі; ][ ijzz =  

– матриця оновлень ІР ( 1ijz = , якщо j-й ІР оновлюється з i-го вузла комп’ютерної 

мережі; 0ijz =  – в іншому випадку); }{xX =  – множина допустимих варіантів 

реалізації фізичних структур РБД. 

Необхідно визначити найкращий варіант фізичної структури РБД з множини 

допустимих ox X∈  (кількість ЛБ, розподіл ІР по ЛБ ][ ijxx = , розміщення ЛБ по вузлах 

мережі, обсяги запам'ятовуючих пристроїв для зберігання ЛБ, пропускні спроможності 

каналів між вузлами комп’ютерної мережі.  

Критерії оптимізації:  

– витрати на х-реалізацію фізичної структури РБД: 

1 1 1 1 1 1
( ) ( ) ( ) min

n m n m n m

ij ij t ij ij ij t ij ij x Xi j i j i j
c x c x x c x c d z

∈
= = = = = =

= + + + →∑∑ ∑∑ ∑∑α β ,      (1) 

де Taijijij λα =  – сумарний обсяг запитів до j-го ІР з i-го вузла мережі ( ijλ  і ija  

інтенсивність виникнення запитів і обсяг запиту до j-го ІР з i-го вузла мережі; Т – 

інтервал часу, для якого здійснюється оцінка витрат); ijβ  – сумарний обсяг відповідей 

на запити до j-го ІР з i-го вузла мережі. 

– час доступу до інформаційних ресурсів при х-реалізації фізичної структури бази 

даних: 

,min)]()()()([1)(
1 Xxij

n

i

rp
ij

qp
ij

pr
ij

tr
ij xxtxtxtxt

n
xt

∈
=

→+++= ∑    (2) 

де )(xt tr
ij  – час передачі запиту з i-го вузла комп’ютерної мережі до j-го ІР; )(xt pr

ij  – час 

очікування в черзі запиту з i-го вузла по j-му ІР; )(xt qp
ij  – час обробки запиту з i-го вузла 

мережі по j-му ІР; )(xt rp
ij  – час передачі відповіді на запит з i-го вузла по j-му ІР;  

– обсяг інформації, що передається при х-реалізації варіанта фізичної структури 

бази даних: 

1 1 1 1
( ) ( ) min

n m n m

ij ij ij ij ij x Xi j i j
v x x l zα β

∈
= = = =

= + + →∑∑ ∑∑ .   (3) 

При цьому необхідно забезпечити повноту РБД за рахунок розподілу всіх ІР (з 
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можливим дублюванням) по локальних базах ∑
=

≥
n

1i
ij 1x   nj ,1=∀  і виконання обмеження 

на час доступу до інформаційних ресурсів бази *)( txt ≤  (де *t – максимально допустиме 

значення часу доступу до ІР).  

Комбінаторний характер задач реінжинірингу фізичних структур РБД передбачає 

використання автоматичної кількісної оцінки варіантів з множини допустимих x X∈ . 

Як методологічну основа для побудови оцінок використаємо теорію корисності, 

відповідно до якої для кожної з альтернатив x X∈  може бути визначено значення її 

корисності )(xP  [4]. При цьому для всіх Xyx ∈, : 

x ∼ y ↔ )(xP = )(yP ; yx  ↔ )(xP > )(yP ; x y


↔ )(xP ≥ )(yP .     (4) 

Формально задача вибору найкращого варіанту фізичної структури РБД ox X∈

може бути зведена до задачі оптимізації:  

 o

x X
x arg max P( x )

∈
= .     (5) 

Введемо позначення введених критеріїв оптимізації:  

1 x X
k ( x ) c( x ) min

∈
= → ,  2 x X

k ( x ) t( x ) min
∈

= → ,  3 x X
k ( x ) v( x ) min

∈
= → . 

Для скалярного оцінювання варіантів пропонується використати універсальну 

функцію корисності, побудовану на основі полінома Колмогорова-Габора [5], яка  з 

урахування вибраної множини часткових критеріїв, матиме такий вигляд:  
3 3 3 3 3 3

1 1 1
i i ij i j ijl i j l

i i j i i j i l j
P( x ) ( x ) ( x ) ( x ) ( x ) ( x ) ( x )

= = = = = =
= λ ξ + λ ξ ξ + λ ξ ξ ξ∑ ∑∑ ∑∑∑ ,          (6) 

де i ij ijl, ,λ λ λ  – вагові коефіцієнти часткових критеріїв ik ( x ) , 1 3i ,=  та їхніх добутків  

i ij ijl0, 0, 0λ ≥ λ ≥ λ ≥ ; i( x )ξ  – функції корисності часткових критеріїв ik ( s ) , 1 3i ,= . 

Кількісна оцінка вагових коефіцієнтів часткових критеріїв, може бути проведена 

класичними експертними методами або з використання технології компараторної 

ідентифікації. З метою скорочення множини пошуку рішень задачі доцільним є 

попереднє виділення або паралельне з генерацією формування підмножини 

ефективних (Парето-оптимальних) проєктних рішень.  

Для оцінки корисності окремих значень часткових критеріїв використаємо 

функцію-склейку, яка має переваги за показниками точності та кількості комп'ютерних 

операцій для її обчислення у порівнянні з відомими функціями Гаусса, Харрінгтона і 

логістичною функцією [5]: 
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1 1 1

2 2 2

1 1 0

1 1 1 1
1

i
i iai i i i

ia
i

i ia
iai i i i i i

ia

k ( x )a ( b ) b / b , k ( x ) k ;
k

( x )
k ( x ) ka ( a ) ( b ) b / b , k k ( x ) ,

k

ξ

      ⋅ + ⋅ − + ≤ ≤   
      = 

    − + − ⋅ + ⋅ − + < ≤   
 −      

     (7) 

де ia ik , a  – нормовані значення координат точки склеювання складових функції, 

0 1iak≤ ≤ , 0 1ia  ; 1 2i ib ,b  – параметри, нелінійності початкової і кінцевої складових 

функції.  

Запропонована математична модель трикритеріальної задачі реінжинірингу 

фізичних структур РБД дозволяє за рахунок використання універсальних функції 

загальної корисності та функції корисності часткових критеріїв  точніше враховувати 

переваги особи, що приймає проєктні рішення. Використання універсальної функції 

корисності часткових критеріїв  за рахунок виключення операцій піднесення до степені 

дозволяє істотно скоротити часову складність процедур обчислення скалярних оцінок. 

Напрямком подальших досліджень може бути врахування в моделі невизначеності 

функціональних і вартісних характеристик РБД з використанням апарату 

інтервального аналізу.  
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ВЕБ-САЙТ ЯК СПОСІБ ОПТИМІЗАЦІЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ 

ІНФОРМАЦІЙНИМИ РЕСУРСАМИ ПІДПРИЄМСТВА 

 

The article analyzes the concept of the website of the enterprise, outlines its role in the 

optimization of information resources, identifies the possibilities that the official website 

opens for the enterprise in the virtual network, outlines the ways of functioning of the site and 

the tasks it solves. 

 

Інформаційні ресурси є одним з найважливіших елементів ресурсного 

потенціалу підприємства, а  інформація  виступає  ключовим  елементом  управління  

підприємством,  конкретизує  потреби  управління ефективністю  бізнесу [1].  

Внутрішні та зовнішні потоки інформації вцілому утворюють інформаційні ресурси 

(далі - ІР) підприємства. Управління ІР будь-якого підприємства завжди реалізується у 

чотирьох напрямах: процеси, клієнти, персонал та фінанси. У сучасних умовах 

жорсткої конкурентної боротьби і ринковій економіці з одного боку та  

всеохоплюючій суспільній інформатизації з іншого боку, усі фірми, товариства, 

об’єднання для отримання прибутку змушені не лише виготовляти якісні товари чи  

послуги, але й  використовувати ряд інструментів для інформування  

потенційних споживачів про власні новинки, ціни, знижки, розширення 

асортиментного ряду тощо. Таким інструментом, що дозволяє спрямовувати потоки 

інформації у зовнішнє середовище і оптимізувати тим самим систему управління ІР, є 

веб-сайт. 

Веб-сайт – сукупність програмних, інформаційних, а також медійних засобів, 

логічно пов'язаних між собою [2]. Перший веб сайт був створений Тімом Бернерсом-Лі 

і запущений 6 серпня 1991 року. Станом на 2020 рік у мережі Інтернет  

налічувалося близько 1,8 мільярда діючих сайтів, а кількість активних  

користувачів склала 4,54 мільярди осіб причому їх кількість зростає з кожною 

секундою [3]. 

Наявність сайту у віртуальній мережі дозволяє зробити підприємство більш 

впізнаваним, заявити про себе та, зрештою, взаємодії з цільовими аудиторіями. Разом з 

тим, віртуальна мережа є комунікаційним середовищем з високим рівнем 
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інтерактивності та інформаційної насиченості у порівнянні з традиційними каналами 

передачі інформації. Зразок інтерфейсу веб-сайту подано на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Веб-сайт АТ "Полтавський завод медичного скла" 

 

Офіційний сайт компанії може функціонувати як: 

1) рекламний майданчик, власний медіаканал та інформаційний носій, 

підконтрольний компанії; 

2) інструмент збільшення впізнаваності і лояльності до бренду, формування 

образу компанії як лідера ринку; 

3) інструмент внутрішнього маркетингу (пошук і підбір персоналу, формування 

кадрового резерву); 

4) інструмент розвитку персоналу та корпоративної культури компанії; 

5) фактор розвитку зовнішньоекономічних зв'язків компанії; 

6) торговельний майданчик, канал товароруху; 

7) інструмент для збору маркетингової інформації (статистика, опитування, 

коментарі, відгуки); 
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8) інструмент просування продукції і послуг компанії [4, с.200]. 

Дослідники стверджують, до переліку завдань, які вирішуються за допомогою 

корпоративного сайту компанії, належать: 

• стратегічне управління та розвиток бізнесу,  

• маркетинг та бренд-менеджмент, 

• продаж, 

• клієнтський сервіс, 

• бізнес-аналітика (вивчення поведінки споживачів) [5]. 

Підсумовуючи вище викладене можемо дійти висновку, що  веб-сайт 

підприємства є дієвим способом оптимізації системи управління ІР, інструментом 

формування та підтримки іміджу компанії та її товарів, рекламним майданчиком та 

основою для організації зворотного зв'язку зі споживачами. 
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МОДЕЛЬ ОЦІНЮВАННЯ ЦІННОСТІ ВИМОГ СТЕЙКХОЛДЕРІВ ПРОЄКТІВ 

ТА ПРОГРАМ 

 
The hierarchy of requirements for portfolios, programs and projects can be 

represented as a corresponding hierarchical tree of requirements. An approach to estimating 

the value of a requirement and the level of achievement of such value is proposed. The 

general scheme of the process of determining the value of the stakeholder requirement in the 

IDEF0 notation is presented. In the future, the data obtained are used to track the 

implementation of the project requirements for values and the formation of an information 

base to support appropriate decisions. 

 
За аналогією з [1] ієрархію вимог портфелів, програм та проєктів можна 

представити як відповідне ієрархічне дерево вимог (RBS, рис. 1).  

Портфель
 

Проект
 

Субпортфель
 

Програма
 

Проект
 

Проект
 

Рівень портфеля
wportfolio

Рівень субпортфеля
wsubportfolio

Рівень програми 
wpr

Рівень підпрограми 
wsubpr

Рівень проекту
w1 

RBS

Рівень робіт
wi i=1...n

Time

Cost

Scope Quality

унікальні вимоги проекту

фінансові вимоги проекту

вимоги до управління проектом

 
Рис. 1. Ієрархія вимог проєктів, програм та портфелю 

 

Відзначимо, що на вищій відносно проєкту рівень ієрархії вимог (рівень 

програми або портфелю) передаються вимоги з другого рівня RBS проєкту. 

При цьому на другому рівні RBS проєкту можна відокремити такі групи вимог: 
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− загальні вимоги до управління проєктом. До цієї групи можна віднести 

вимоги щодо якості управління, стандартів управління проєктом, загальноприйняті 

вимоги до виконання бюджету та розкладу проєкту. Серед цих вимог є кількісні та 

якісні. Для певного переліку кількісних вимог є загальноприйняті методи оцінки їх 

досягнення (наприклад, метод освоєного обсягу і запропонований авторами на його 

основі метод освоєних вимог [2]); 

− унікальні вимоги проєкту. Ці вимоги, по суті, визначають зміст проєкту і 

здебільшого відносяться до продукту проєкту, а їх виконання визначає його якість. Є 

кількісні та якісні вимоги, загальноприйнятих методів оцінювання цінності вимог не 

існує; 

− фінансові вимоги. Пропонується розглядати цю групу вимог окремо. Будь-які 

проєкти, що мають бізнес складову, серед вимог стейкхолдерів будуть мати вимоги 

щодо інвестиційної привабливості проєкту, або, в більш загальному випадку, вимоги 

щодо покращення фінансового стану стейкхолдера внаслідок виконання проєкту. Вони, 

як і попередня група вимог, відносяться до вимог до результату проєкту. 

Взагалі цінність i-ї вимоги для j-го стейкхолдера в k-ий період часу 

пропонується оцінювати таким чином: 

j,i
опт

i
k

j,i
1

j,i
k

F
FVal

∆

∆
λ= , 

де ΔFk
i – зміна показника Fi (зазвичай, інтегрального), який характеризує i-ту вимогу, 

внаслідок виконання проєкту в k-ий період часу; ΔFопт
i,j – це максимально бажаний 

рівень змін показника Fi для j-го стейкхолдера; λ1
i,j – показник, що характеризує 

важливість вимоги для певного стейкхолдера. 

Тоді загальна величина цінності, що отримує j-й стейкхолдер в k-ий період часу 

буде оцінюватись таким чином: 

∑
∆

∆
λ=

i j,i
опт

i
k

j,i
1

j
k

F
FVal

. 

Для переходу з рівня певного стейкхолдера на рівень проєкту, щоб отримати 

цінність вимоги в масштабах проєкту, до розрахунків можна ввести ще один показник – 

важливість стейкхолдера в проєкті λ2
j: 

j,i
опт

i
k

j,i
1

j
2

j,i
k

F
FVal

∆

∆
λλ= . 
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Тоді загальну величину цінності, що отримують всі стейкхолдери проєкту в k-ий 

період часу можна оцінити так: 

∑ ∑
∆

∆
λλ=

j i j,i
опт

i
k

j,i
1

j
2

j,i
k

F
FVal . 

Плановий рівень цінності i-ї вимоги для j-го стейкхолдера визначається так: 

j,i
опт

ij,i
1

j,i
F

FPVal
∆

∆
λ= , 

де ΔFi – зміна показника Fi (зазвичай, інтегрального), який характеризує i-ту вимогу, 

внаслідок виконання всього проєкту. 

При цьому маємо три характерні точки: 

j,i
опт

i

F

F

∆

∆
<1 – характеризує стан, коли проєкт за планом не може в повній мірі 

задовольнити вимогу стейкхолдера; 

j,i
опт

i

F

F

∆

∆
=1 – характеризує стан, коли проєкт за планом в повній мірі 

задовольняє вимогу стейкхолдера; 

j,i
опт

i

F

F

∆

∆
 >1 – характеризує стан, коли проєкт за планом в перевищує очікування 

стейкхолдера щодо ΔFi. 

Загальна формула, за якою пропонується обчислювати досягнення (освоєння) 

цінності для певного стейкхолдера є наступною: 

j,i

j,i
k

j,i
k

PVal
Val

ЕVal = . 

В масштабах проєкту досягнення певної вимоги оцінюється так: 

j,i

j,i
k

j
j

2
i

k
PVal
Val

ЕVal ∑λ= . 

Таким чином, для реалізації даного підходу до оцінювання цінності вимоги та 

рівня досягнення такої цінності необхідно визначити: 

1. Для кожної вимоги показник F, який її характеризує. Для вимог, які можуть 

бути визначені кількісно, цей показник визначається безпосередньо або через 

інтегральний показник. Наприклад, це може бути рівень прибутку від реалізації 

проєкту, рівень певної технічної характеристики продукту проєкту і т. ін.  
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2. Для кожної вимоги визначити ΔFопт – той рівень показника, який бажає 

отримати стейкхолдера від проєкту. 

3. Для кожного стейкхолдера визначити рейтинг його вимог (λ1
i). 

4. Для всіх стейкхолдерів в проєкті задати рівень їх важливості (λ2
j). 

Загальну схему процесу визначення цінності вимоги стейкхолдера в нотації 

IDEF0 представлено на рисунку.  

Плановий абсолютний показник цінності вимоги визначається через порівняння 

поточного стану стейкхолдера (розраховується поточний показник F) та прогнозного 

стану стейкхолдера (розраховується показник F за умови виконання проєкту). 

A1

Визначення 
планового 

абсолютного 
показника 

цінності вимоги

A2

Визначення 
планового 
відносного 
показника 

цінності вимоги

A3

Визначення 
суб’єктивної 

оцінки цінності 
вимоги 

стейкхолдерами 
проекту

A4

Визначення  
оцінки цінності 

вимоги за 
проектом

Поточний стан 
стекходдера 

(інтергальний 
показник)

Прогнозний стан 
стейкхолдера на основі 

результатів проекту 
(інтергальний 

показник)

ΔF

V

Val

Valп

 
Рис. 2. Функціональна модель визначення цінності вимоги стейкхолдера в нотації 

IDEF0 

Надалі отримані дані використовуються для відстеження виконання вимог 

проєкту за цінностями та формування інформаційної бази для підтримки прийняття 

відповідних рішень. 
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ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДІВ ГЕОІНФОРМАЦІЙНОГО АНАЛІЗУ В ПРОЄКТАХ 

ЕКОРОЗВИТКУ РЕГІОНУ 

 

In this article focused on the implementation of the concept of sustainable 

development through eco-development projects of the region. The purpose of the study is to 

reduce subjectivity when choosing eco-development projects through a comprehensive 

analysis of the ecological state of the region. The object of research is the initial phase of the 

life cycle of eco-development projects. The subject of the research is methods of 

geoinformation analysis of environmental parameters that help to form the concept of eco-

development projects. 

 

Світові громадські організації, що займаються проблемою зростання та розвитку 

людства, визнають, що єдина можливість вирішення глобальної екологічної проблеми – 

це екологічна переорієнтація людської діяльності внаслідок реалізації стратегії 

екорозвитку. Екологи, економісти, промисловці, математики сходяться в думках, що в 

майбутньому основною умовою виживання людства є недопущення зміни деяких 

властивостей довкілля, а ступінь впливу людини на нього слід строго контролювати [1]. 

Здорове навколишнє середовище є умовою задоволення основних життєвих 

потреб людини. Будь-які цілі економічного розвитку слід узгоджувати та коригувати з 

урахуванням екологічних потреб населення регіону, включати функцію раннього 

попередження несприятливих екологічних тенденцій, передбачати гарантії їх 

мінімізації. При цьому цілі проєктів, що реалізуються в рамках стратегії екорозвитку, 

можуть включати в себе захист екосистем, які знаходяться в зоні ризику, відновлення 

деградованих екосистем або створення нової стійкої екосистеми для задоволення 

потреб регіону. А значить, подібні проєкти мають базуватися на комплексній 

екологічній оцінці регіону та проходити екологічну експертизу [2]. 

На початкових фазах життєвого циклу проєкту екорозвитку розглядають 

можливі напрямки розвитку за результатами контролю параметрів навколишнього 

природного середовища, з урахуванням джерел та локалізації антропогенних впливів на 

довкілля, їх епіцентри та зони впливу, а також характеру забруднення. Для контролю за 

цими параметрами і визначення ступеня впливу техногенного забруднення 
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застосовують класичні методи екологічного моніторингу, що, нажаль, не дають змоги 

отримати об’єктивної картини через розширення масштабів впливу і збільшення часу 

на оброблення результатів. Саме тому, ефективними стають методи геоінформаційного 

аналізу за результатами дистанційного зондування Землі, які, перед усім, надають 

змогу виявляти антропогенні впливи на довкілля, їх характер і зони, оцінювати 

динаміку їх зміни з необхідною повнотою спостереження, тощо [3].  

Застосування методів геоінформаційного аналізу для оцінювання параметрів 

довкілля з метою формування концепції проєктів екорозвитку передбачає таку 

послідовність дій: 

Етап 1. Збір та оброблення даних щодо екологічного стану регіону. 

Етап 2. Створення картографічних моделей екологічного стану регіону. 

Етап 3. Аналіз моделей екологічного стану регіону. Формування цілей 

екорозвитку. 

Відповідно до принципів екологічного проєктування на першому етапи 

збирають різнорідну екологічну інформацію щодо стану регіону (водні ресурси, лісні 

ресурси, ґрунти, поводження з відходами, промислові об’єкти та ін.), де планується 

здійснювати проєкт [3, 4], упорядковують її, формуючі відповідні множини виду: 

A={a: a – назва громад, що входять до складу регіону}, 

B={b: b – назва населених пунктів, що входять до складу громади}, 

C={c: c – місця розташування сміттєзвалищ}, 

D={d: d – місця розташування об’єктів – забруднювачів повітря}, 

E={e: e – назва водних об’єктів, що знаходяться в регіоні} тощо. 

Додатково у визначених множинах формуються підмножини, за ознаками, що 

відображують екологічні особливості регіону, наприклад: 

B1={сміттєзвалища | мають паспорт}, B2={сміттєзвалища | не мають паспорт}, 

D1={водні об’єкти | забруднені}, D2={водні об’єкти | помірно забруднені}, …, 

D5={водні об’єкти | чисті} тощо. 

У результаті такого оброблення інформації формують відповідну базу даних, 

фрагмент якої для Маневицького району Волинської області наведений на рис. 1. 

На другому етапі за обраними даними формується набір картографічних 

моделей, який наочно відображує екологічний стан регіону, що розглядається. Ці 

моделі можуть формуватися внаслідок оброблення інформації щодо наявності 

паспортизованих та непаспортизованих сміттєзвалищ, забрудненості річок, основних 

джерел забруднення повітря, місць пожеж, незаконних вирубок лісів тощо. 
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Рис. 1. Фрагмент бази даних щодо чинників та показників екологічного стану 

 

На третьому етапі проводять комбінацію відомих екологічних факторів, 

поєднуючи визначені множини, тобто 

M=A∪B∪C∪D∪… 

Подання множини М на картографічний основі є узагальненою картографічною 

моделлю (рис. 2), що дає змогу сформувати комплексну оцінку щодо екологічного 

стану регіону, визначити напрямки та цілі екорозвитку та сформувати концептуальну 

модель проєкту екорозвитку. 

Так, наприклад, за аналізом рис. 2, можна зробити висновок, що на території 

Прилісненської громади біля с. Прилісне більш актуальними будуть проєкти, пов’язані 

з відновленням деградованих екосистем. Ураховуючи розташування біля с. Замостя 

Черемського природного заповідника, найактуальнішими стануть проєкти зі 

збереження типових та унікальних екосистем, тем більше, що вже зараз 

спостерігаються негативні тенденції – біля цього селища зафіксоване непаспортизоване 

сміттєзвалище. 

Отже, сформована на цій фазі концептуальна модель проєкту надасть змогу 

відобразити комплекс параметрів екорозвитку в місії та цілях регіону; сформувати 

стратегію екорозвитку в проєктах як засобах досягнення цілей регіону; визначити 

організації, в зону відповідальності яких входить підтримання проєктів екорозвитку, 

тощо. При цьому під час вибору проєктів екорозвитку регіону рішення за рахунок 

комплексного аналізу екологічного стану є більш ґрунтовними та менш 

суб’єктивними [4]. 

Дослідження проведено за даними Регіонального центру космічного 

моніторингу Землі "Слобожанщина" в рамках науково-дослідної роботи "Методологія 
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обробки даних ДЗЗ для вирішення завдань моніторингу довкілля" 

(ДР № 0120U100530). 

 
Рис. 2. Картографічна модель екологічного стану Маневицького району 
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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ AGILE-ТРАНСФОРМАЦІЇ ПРОЦЕСІВ УПРАВЛІННЯ 

ЛЮДСЬКИМИ РЕСУРСАМИ В ПОСТКОВІДНОМУ СЕРЕДОВИЩІ 

 

The implementation of projects during a COVID-19 pandemic leads to the need to 

change human resource management processes. The main directions of AGILE-

transformation of human resource management processes have been identified. 

Recommendations for the implementation of proactive human resource management in a 

multi-project environment are presented. 

 

В умовах пандемії COVID-19 більшість проєктно-орієнтованих компаній 

перейшла до дистанційної форми роботи, повернення до звичного режиму роботи 

виявило неефективність застосування існуючих підходів та необхідність реінжинірингу 

процесів управління людськими ресурсами. Відповідно до опитування, проведеного 

компанією PMI, більш ніж 60% керівників зазначили необхідність підвищення 

резельєнтності та надійності команди проєкту [1]. 

Ковідна реальність висуває додаткові вимоги до гнучкості команди проєкту. 

Особливе значення має управління критичними компетенціями як елемент 

забезпечення проактивного управління при Agile-трансформації. Ступінь 

проактивності управління людськими ресурсами залежить від організаційної структури 

та корпоративної культури компанії, рівня формалізації процесів управління 

людськими ресурсами. 

Основними напрямками проактивного управління людськими ресурсами є: 

– визначення вимог до людських ресурсів проєктів; 

– узгодження вимог до ресурсів проєктів в мультипроєктному середовищі; 

– впровадження моніторингу вимог; 

– розробка процедури управління змінами вимог; 

– визначення ризиків, пов’язаних з впливом людського фактору; 

– формування реєстру критичних компетенцій; 

– управління критичними компетенціями; 

– розвиток персоналу; 

– використання інструментів фасилітації. 
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Інтеграція системи управління критичними компетенціями з системами 

управління знаннями та управління змінами компанії забезпечить оперативне 

реагування на появу ризиків втрати знань та неможливість реалізації проєктів в 

мультипроєктному середовищі. Створення реєстру ризиків проєкту та визначення 

тригерів сприяє ранньому виявленню проблем та можливості гнучкого реагування на 

них в межах процесу вирішення нагальних проблем.  

Забезпечення гнучкості та проактивності можливе при виконанні умов: 

– використання ефективних процесів управління змінами; 

– наявності шаблонів та типових рішень, які можуть бути адаптовані під 

потреби проєкту, клієнту, компанії; 

– готовності та спроможності керівників проєкту прийняття управлінських 

рішень; 

– прозорості процедури управління. 

Формалізація процесів прийняття рішень (створення дорожніх карт, 

встановлення критеріїв самостійного прийняття рішень, розподіл обов’язків та 

відповідальності) сприяє зменшенню навантаження на проєктного менеджера.  

Нестабільність мультипроєктного середовища, при реалізації проєктів якого 

залучена велика кількість стейкхолдерів, призводить до виникнення динамічних змін у 

портфелі проєктів, що потребує оптимізації людських ресурсів.  

Незважаючи на впровадження сучасних методик розвитку персоналу, 

застосування управління талантами, питання нестачі кваліфікованих людських ресурсів 

при реалізації проєктів в мультипроєктному середовищі залишається актуальним.  

Криза, викликана Covid-19, призвела до скорочення персоналу, зміни 

психологічного клімату та порушення психологічних контрактів. Для більшості 

компаній характерно збільшення обсягу роботи, на яку залучаються ресурси, при 

незмінній (або зменшеній) оплаті праці, таким чином відбувається погіршення умов 

праці [2].  

Перехід до дистанційної, віддаленої роботи дав можливість членам команди 

проєкту бути залученими до декількох проєктів різних компаній, що знижує рівень 

прихильності до основної компанії та підвищує мобільність персоналу. Цей фактор слід 

враховувати як причину виникнення ризику втрати інформації внаслідок звільнення 

ресурсів. 

Підвищення рівня стресу внаслідок інфодемії [3] сприяє зниженню ефективності 

функціонування команди, збільшенню тривалості та гостроти фази штормінгу, частоти 
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виникнення конфліктів при реалізації проєктів в мультипроєктному середовищі. Роль 

процесу управління зацікавленими сторонами у агресивному нестабільному середовищі 

значно підвищується.    

Розвиток лідерських якостей керівника, застосування Management 3.0 [4], 

інструментів фасилітації, Agile-методологій є нагальною потребою при управлінні 

людськими ресурсами в мультипроєктному середовищі. Відбувається зміщення 

акцентів від класичних обов’язків проєктного менеджменту до обов’язків Scrum-

майстра та Product Owner [5].  

Зміна горизонтів планування потребує впровадження гнучких життєвих циклів 

та перебудови процесів планування. Важливим елементом є застосування 

ретроспективи та постфазного аналізу в контрольних точках, при якому здійснюється 

адаптація плану до змін, що відбуваються.  

Спрощення процедури внесення змін за рахунок використання процедури 

управління змінами, шаблонів запитів на зміни, реєстру змін сприяє оперативності 

реагування та забезпечують контрольованість змін. 

Таким чином, застосування сучасного інструментарію Agile Project Management, 

елементів стейкхолдер-менеджменту та антикризового управління дозволить 

забезпечити Agile-трансформацію процесів управління людськими ресурсами та 

впровадження проактивного управління. Забезпеченню мобільності людських ресурсів, 

резельєнтності команди та гнучкому плануванню сприяє використання спеціалізованих 

програмних продуктів, які підтримують Agile-методологію управління проєктами та 

програмами. 
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ТЕХНОЛОГІЇ МОДЕЛЮВАННЯ ЗНАНЬ: ДЕКАРТ ПРЕДСТАВЛЕННЯ 

МЕТАЗНАНЬ 

 

The existing approach to modeling knowledge using the Cartesian coordinate system 

assumes the existence of a relationship of interference by adjacent axes in the form of a 

Cartesian product. On the other hand, it is shown that there is also a connection between the 

diametrically opposite coordinate axes in the form of a dialectical unity of the concepts 

"general" - "single". Based on this, new properties of the model of Cartesian representation 

of knowledge are established. 

 

Матеріали тез сформовано на основі результатів дослідження моделей знань з 

застосуванням декартової системи координат, які наведено у роботі [1]. Згідно 

філософській системі Р. Декарта, введена ним система координат, відображає основний 

атрибут буття матерії: її протяжність. Як зазначав Р. Декарт [2, с. 466]: 

"…не протяжність, не твердість, не забарвлення і т.п. складають природу тіла, а 

одна тільки протяжність".  

Далі він вказує [2, c. 476]: 

"А якщо всяке тіло – протяжна субстанція, то воно може бути виміряне, 

виміряне може бути також його положення серед інших тіл і його рух, а через це і "всі 

видозміни матерії"". 

Таким чином, сутністю декартового уявлення властивостей матерії є 

відображення її просторовості, протяжності, руху. При цьому, Р. Декарт ввів 

негативні числа в запропоновану ним систему координат. 

Фундаментальною властивістю множин, які формують числові координатні осі 

декартової системи координат, є наявність бінарних функціональних, або причинно-

наслідкових відносин поміж суміжними вісями у формі декартових добутків множин  

X,  –X,  Y,  –Y: 
.XY,YX,YX,YX ×−−×−×−×  

Виникає питання, чи існують для множин декартової системи координат бінарні 

відносини поміж діаметрально протилежними множинами X,  –X та  Y,  –Y ?   
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З точки зору формальної логіки бінарні відносини поміж вказаними множинами не 

існують. А з точки зору діалектичної логіки? 

Побудову архітектур логічних моделей мислення, смислового мислення та 

смислової діяльності згідно [3] засновано на закономірності розумової  

діяльності мозку людини шляхом формування понять про сутності  

предметної області, при цьому, розум це інструмент вимірювання цих сутностей і 

безпосереднього формування знань в формі бінарного діалектичного відношення 

"загальне"  "одиничне". 

Введення в декартову систему координат негативних значень для координатних 

осей не просто характеризує протяжність об'єкта в протилежному напрямку, а й 

характеризує якості об'єкта, які є продуктом розумової діяльності людини. Наприклад, 

від’ємна вісь часу розуміється нами як минулий час. Поняття "минулий час" є 

продуктом розумової діяльності. У світі неживої природи минулий час, як і майбутній, 

не існує.   

З наведеного слідує, що поміж діаметрально протилежними вісями декартової 

системи координат можливо встановити діалектичне відношення у формі "загальне"  

"одиничне" яке є мірою, а саме: 

"загальне –Х"  "одиничне Х"; 

"загальне –Y"  "одиничне Y". 

В декартовій системі координат шкали вісей формуються з  

відповідних числових множин. В архітектурі логічних моделей діяльності, які 

досліджені в [3], шкали вісей формуються з множин відповідних факторів.  

Виникає питання, чи можливо співвіднести числові множини з множинами  

факторів? 

Для цього розглянемо співвідношення відповідних множин Y,X ±± декартової 

системи координат та логічної моделі діяльності. В [4] на основі поняття "фактор" 

сформовані наступні форми множин, а саме: 

– ресурсні фактори організаційної діяльності (РФОД) – (загальне); 

– ресурсні фактори технологічної діяльності (РФТД) – (одиничне); 

– процесні фактори організаційної діяльності (ПФОД) – (загальне); 

– процесні фактори технологічної діяльності (ПФТД) – (одиничне). 

Враховуючи те, що від’ємні числа є продуктом мислення, а позитивні числа є 

відображенням у поняттях даних про реальні фізичні об’єкти, умовно, можливим є 

співвіднести їх з вказаними факторами наступним чином: 
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РФОД → (– Y);    (1) 

РФТД → (+ Y);    (2) 

ПФОД → (– Х);    (3) 

ПФТД → (+ Х).    (4) 

Вісі ( X± ) віднесено до процесних факторів тому, що, як правило, вони 

використовуються для позначення моментів часу, які в моделях процесів є аргументом 

функції ( ) ( ).tfXtY =  Вісі ( Y± ) умовно віднесено до ресурсних факторів. 

Окрім встановленого вище діалектичного відношення для діаметрально 

протилежних вісей існує ще одне відношення, а саме: сума чисел для відповідних 

числових вісей дорівнює нулю, для випадку коли шкали ідентичні. Цю властивість 

можливо використати для встановлення змісту поняття "множини мислимої як ціле", 

яке ввів Г. Кантор.  

Зрозуміло, що для кожної з пар множин чисел для числових вісей Х та Y в 

декартовій системі координат їх сума завжди буде дорівнювати нулю. Це стосується й 

відповідних пар чисел (1 + (–1) = 0) і т.п. З іншого боку, кожне з чисел в цих парах, а 

отже й відповідні множини пов’язані діалектичним відношенням:  

"загальне (–1)"  "одиничне (1)";    (5) 

"загальне (–Х)"  "конкретне (Х)";    (6) 

"загальне (–Y)"  "конкретне (Y)".    (7) 

Позначивши результат діалектичної єдності через R можемо записати наступні 

рівняння для координатних вісей: 

Rx ⊆  (–Х)  (Х) = 0;    (8) 

Ry ⊆  (–Y)  (Y) = 0.    (9) 

В цих виразах знак діалектичної єдності (  ) за смислом є знаком діалектичної 

суми.  

Тому "0" можливим є розглядати, як діалектично організоване ціле для 

відповідної пари множин декартової системи координат. Це і є множина, мислима як 

ціле, яку розглядав Г. Кантор. До її складу входить один елемент (0), а з іншого боку всі 

елементи відповідної числової вісі. З цього слідує, що декартова система координат 

сформована на основі поєднання двох організованих цілих: – "нулів" для відповідних 

пар векторів.  

Використовуючи наступне визначення міри: мірою є представлення речі у формі 

діалектичної єдності понять "загальне (якісне визначення)  одиничне (кількісне 
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визначення)", а саме: загальне поняття стосовно речі  конкретне поняття [3] 

архітектуру логічної моделі декартової системи координат пропонується розглядати як 

архітектуру логічної моделі міри метазнань. Адже, достатньо визначити зміст та 

склад числових множин, які формують координатні осі і цю логічну модель можливо 

застосувати для формування конкретних знань у формі відповідного графіка. Зміст 

елементів графіка визначається конкретною функціональною залежністю. 

Мірою метазнань для декартової системи координат є склад та зміст елементів 

координатних вісей (числові шкали). Цю міру пропонується назвати Декартом 

представлення метазнань. 

Отже, теоретичною основою формування логічної моделі міри метазнань для 

декартової системи координат є п’ята евристика [5], а саме: – архітектура логічної 

моделі міри метазнань для декартової системи координат формується з застосуванням 

визначених на основі четвертої евристики [4] двох пар числових множин (двох мір), 

кожна  з яких є організованим цілим (мірою) та діалектичні суми яких дорівнюють 

нулям. 
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ФОРМАЛІЗАЦІЯ ТА АВТОМАТИЗАЦІЯ БІЗНЕС-ПРОЦЕСІВ ПІДПРИЄМСТВ 

 

Information technologies and their system integration for solving problems of 

organizational design and enterprise management are considered. Business process 

engineering allows to achieve the best coordination in performance of sequence of works, to 

increase the focus on result, to exclude duplication of functions. Formalization of business 

processes with the help of special organizational modeling systems allows to reduce the cost 

of automation, eliminating the need to repeatedly revision of the software. 

 

Посилення конкуренції та погіршення умов ведення бізнесу у зв’язку з 

розповсюдженням коронавірусу спонукають підприємства змінювати процедури  

ведення бізнесу та покращувати якість сервісу, шукати нові джерела доходу.  

Багато підприємств суттєво розширили використання інформаційних технологій  

та Інтернет для реклами та організації збуту, особливо це стосується  

підприємств роздрібної торгівлі.  Широке використання інформаційних технологій для  

взаємодії з клієнтами призводить до необхідності автоматизації й інших  

бізнес- процесів підприємств. Для цього використовуються різні програмні продукти, 

які обмінюються інформацією та автоматизують різні процеси на підприємстві. В 

межах цієї доповіді ми розглянемо різні інформаційні технології та їх системну 

інтеграцію для вирішення задач організаційного проектування та здійснення 

управління підприємством. 

Для управління підприємствами все частіше використовують процесний підхід 

відрізняється від дуже поширеного в даний час функціонального підходу 

спрямованістю на конкретний результат як діяльності підприємства в цілому так і 

окремих елементів цієї діяльності. Підприємства, що прагнуть зберегти або покращити 

своє становище на ринку, мають значною мірою змінити та формалізувати свої бізнес-

процеси, а потім їх постійно вдосконалювати, орієнтуючись на тенденції ринку та 

потреби клієнтів.  

Діяльність та процеси управління комерційним підприємством стають  

об’єктом організаційного проектування, за результатами якого буде  

отримано формальну систему управління. Проектування системи управління 
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підприємством включає формалізацію стратегії, моделювання та оптимізацію бізнес-

процесів, проектування організаційної структури, впровадження стандартів 

менеджменту якості.  

Формалізацію стратегії і інжиніринг бізнес-процесів пропонується виконувати за 

допомогою організаційної моделі підприємства, яка описує його реальну діяльність за 

допомогою блок-схем, таблиць і інших методів. Для опису змісту діяльності 

підприємства у вигляді моделі бізнес-процесів використовують нотації: IDEF0, 

Процедура, Процес, EPC, BPMN. В результаті буде виконаний реінжиніринг бізнес-

процесів підприємства, описаний М. Хаммером і Д. Чампі, який  

шляхом фундаментального переосмислення і радикального перепроектування ділових 

процесів дозволить досягти стрибкоподібних поліпшень показників діяльності 

підприємства [1]. 

Для розробки моделі й управління підприємством на її основі використовують 

спеціалізовані системи організаційного моделювання: Allfusion Process Modeler, ARIS, 

Business Studio, Оргмайстер та інші [2]. Результатом використання цих систем є моделі 

бізнес-процесів та документообігу, збалансована система показників, які можуть 

використовуватися системами автоматизованого документообігу та ERP-системами. 

Програми автоматизованого документообігу, наприклад, на основі описаних бізнес-

процесів дозволяють розподіляти роботу між співробітниками підприємства та 

контролювати її виконання. 

Після проектування і формалізації бізнес-процеси можуть бути автоматизовані 

за допомогою облікових та ERP-системам, наприклад, 1С, BAS або SAP. В свою чергу 

часто необхідна інтеграція цих систем з CRM-системами, інтернет-магазинами та 

маркетплейсами, іншими програмами. Автоматизація дозволяє істотно зменшити 

витрати часу на обробку і передачу внутрішньої і зовнішньої інформації, зменшити 

кількість помилок, позбавить персонал від кропіткої роботи з первинними документами 

і виконання великої кількості повторюваних розрахунків, спростить складання звітів. 

Автоматизація дозволить знизити час виконання операцій, поліпшити взаємодію між 

виконавцями і в результаті істотно підвищити показники ефективності роботи 

підприємства в цілому. 

Моделі бізнес-процесів, пов’язані з моделями програмного забезпечення, 

використовуються для розробки технічного завдання на розробку та системну 

інтеграцію економічного програмного забезпечення. Під моделлю програмного 

забезпечення розуміють склад функціональних підсистем та функцій. У моделях 
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бізнес-процесів описують, які  функції інформаційної системи використовуються,  що 

буде відбуватися з документами, звітами, базами даних та інформацією в інших 

формах. Сам процес розробки проблемно-орієнтованого (економічного) програмного 

забезпечення часто являє собою програмування на основі моделі, елементами якої 

можуть бути бізнес-процеси [3].  

В свою чергу програми автоматизації бухгалтерського та управлінського  

обліку можуть бути джерелом фактичних значень частини показників досягнення  

цілей та ефективності бізнес-процесів для систем організаційного  

моделювання, які включають збалансовану систему показників.  

Елементи управління підприємством за ключовими показниками ефективності 

(англ. Key Performance Indicators, KPI) реалізують також у складі облікових   

або ERP систем. 

Інжиніринг бізнес-процесів сам по собі дозволяє домогтися кращої узгодженості 

у виконанні послідовності робіт, підвищити націленість на результат, виключити 

дублювання функцій, підвищити особисту відповідальність співробітників за результат. 

Впровадження процесного управління є елементом побудови системи управління 

якістю на підприємстві. 

Організаційне проектування та попередня формалізація бізнес  

процесів дозволяють знизити витрати на автоматизацію, позбавивши  

від багаторазового дорогого переписування комп'ютерних програм в процесі 

усвідомлення керівництвом компанії реальних потреб в тих чи інших  

інформаційних технологіях. 
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КОНВЕРГЕНЦІЯ НAУКОВИХ ПІДХОДІВ В УПРAВЛІННІ ПРОЄКТAМИ  

ЕКОЛОГІСТИЧНИХ СИСТЕМ 

 

The realities of today in achieving the goals of sustainable development require the 

convergence of scientific approaches in project management of eco-logistics systems, which is 

seen as the convergence of management (system, process, scenario) and natural science 

(physical, biological) approaches. 

 

Конвергентне управління проєктами екологістичних систем потребує 

застосування моделей та методів управління, що базуються на конвергенції загально-

управлінських та науково-природничих підходів (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Конвергенція наукових підходів в управлінні проєктами екологістичних систем 

 

Системність є загальною влaстивістю мaтерії, формою її існувaння, a, знaчить, і 

невід'ємною влaстивістю людської діяльності, її результaтів.  Системний підхід уявляє 

проєкт як істоту, об’єкт, економічну одиницю, a не тільки як зaвдaння упрaвління, 

нaпрaвлене нa досягнення постaвлених цілей, при зaдaних обмеженнях. 

З позицій системного підходу проєкт екологістичної системи предстaвляється як 

системa, оскільки він володіє всімa влaстивостями, хaрaктерними для  систем. 

По-перше, складається з елементів тa підсистем, які утворюють внутрішнє 

середовище. До внутрішнього середовищa проєкту екологістичної системи входять 
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учaсники проєкту (зaмовники, інвестори, ініціaтори, комaндa проєкту тa інші) основні 

тa другорядні й проєктний ресурсний потенціaл тощо. 

По-друге, елементи системи оргaнізовaні в структуру зaвдяки створенню 

зв’язків між ними. До структур проєкту екологістичної системи можнa віднести 

оргaнізaційні структури (OBS-структури) проєкту тa його продуктів, структури робіт 

(WBS-структури) проєкту, структуру стaнів проєкту тощо. 

По-третє, проєкт екологістичної системи знaходиться у зовнішньому середовищі 

тa взaємодіє з ним. Зовнішнє середовище проєкту поділяється нa середовище прямого 

тa непрямого впливу. До середовищa прямого впливу нaлежaть конкуренти, пaртнери 

(постaчaльники ресурсів тa споживaчі послуг), контролюючі держaвні оргaни тa 

суспільні оргaнізaції, до середовищі непрямого впливу – політичні, економічні, 

соціaльні, демогрaфічні, клімaтичні тa інші умови, в яких реaлізується проєкт. Проєкт 

екологістичної системи як склaднa системa мaє велику кількість елементів у 

внутрішньому середовищі, між якими встaновлюються зв’язки. Крім того, для тaких 

проєктів хaрaктернa нaявність великої кількості елементів зовнішнього середовищa, які 

утворюють чисельні зв’язки  з елементaми внутрішнього середовищa проєкту.  

По-четверте, проєкт екологістичної системи володіє системною влaстивістю – 

емерджентністю, зaвдяки якій стaє можливим отримaти результaт – продукти проєкту. 

Процесний підхід в  упрaвлінні проєктaми поряд з системним, проєктним і 

сценaрним підходaми стaновить основу  методологічної бaзи упрaвління проєктaми. 

Проєкт розглядaється як комплекс взaємопов'язaних процесів – серій дій, які ведуть до 

отримaння певного результaту. 

Доцільність використaння процесного підходу випливaє з визнaчень сaмого 

проєкту, що використовуються в документaх, що носять нормaтивний хaрaктер aбо 

мaють стaтус міжнaродної aбо нaціонaльної системи вимог (стaндaртів) в облaсті 

менеджменту проєктів, процесів упрaвління aбо менеджменту якості. 

Процесний підхід рекомендовaний методологією PRINCE (Projects In a 

Controlled Environment) [1] тa ISO 10006 "Міжнaродної процедурою контролю якості 

упрaвління проєктaми" [2]. Процеснa концепція упрaвління проєктaми полягaє в тому, 

що склaдний інтегровaний процес упрaвління проектом описується зa допомогою 

процесів, з яких він склaдaється, й їх взaємозв'язків.  

В зaлежності від облaсті доклaдaння зусиль, процеси проєкту поділяються нa дві 

групи: процеси упрaвління проєктaми, що зосереджуються нa описі й упорядкувaнні 

робіт в проєкті тa є ідентичним для більшості проєктів; процеси, орієнтовaні  нa 
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продукт, зосереджені нa визнaчені  і створенні продукту проєкту, які визнaчaються 

відповідно до життєвого циклу проєкту і вaріюються зaлежно від приклaдної сфери [3]. 

Що стосується проектів екологістичних систем, то до першої групи процесів 

відносяться процеси упрaвління проєктом – процеси ініціaлізaції, плaнувaння, 

виконaння, контролю тa зaкриття, a до другої групи нaлежaть процеси, орієнтовaні нa 

продукт певної фaзи проєкту: проєктну документaцію, екологістичну систему, 

комплекс послуг по просувaнню мaтеріaльного потоку (прямого, зворотного), комплекс 

послуг по відродженню екосистеми. 

Упрaвління проєктом екологістичної системи можнa предстaвити як комплекс 

упрaвлінських впливів, що зaбезпечують розвиток проекту відповідно до його 

життєвого шляху aбо трaєкторії розвитку. Кожний вплив мaє бути спрямовaним 

(підпорядковaний спільній цілі проєкту), незворотним (переводити проєкт в новий 

стaн) і зaкономірним (приводити до певних нaслідків). 

Врaхувaти невизнaченість мaйбутніх умов реaлізaції проєкту можливо зaвдяки 

зaстосувaнню сценaрного підходу, який пов’язaний з процесaми прийняття 

упрaвлінських рішень в проєкті тa передбaчaє нaявність множини aльтернaтивних 

вaріaнтів розвитку проєкту. 

Зaстосувaння природничо-нaукових підходів в упрaвлінні проєктaми 

обумовлено еволюційним розвитком світогляду людствa, усвідомлення універсaльності 

зaконів природи. "Природa – великий перший оргaнізaтор; і сaмa людинa – лише одне з 

її оргaнізaційних творів, – писaв A. Богдaнов. – Нaйпростішa з живих клітин, мaбуть 

тільки при тисячних збільшеннях, зa склaдністю тa досконaлістю оргaнізaції дaлеко 

перевершує все, що вдaється оргaнізувaти людині, якa є учнем природи і поки ще дуже 

слaбким" [4]. 

Системний підхід є основоположним у використaнні біологічного підходу в 

упрaвління проєктaми, сутність якого полягaє у зaстосувaнні принципів тa мехaнізмів 

життєдіяльності біологічних систем (істот, оргaнізмів, популяцій тощо) в упрaвлінні 

небіологічними системaми (оргaнізaціями, проєктaми, спільнотaми тощо). 

Зaстосувaння біологічного підходу спостерігaється і різних сферaх життя 

людини, зокремa при проєктувaнні склaдних технічних систем (нaприклaд, літaків, 

гелікоптерів, корaблів) використовуються мехaнізми функціонувaння живих істот 

(птaхів, комaх, риб), при соціaльному прогнозувaнні врaховуються принципи поведінки 

популяцій твaрин, при будівництві склaдних aрхітектурних об’єктів зaстосовуються 

принципи побудови конструкції елементів флори тa фaуни.  
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Яскрaвим проявом біологічного підходу в упрaвлінні є концепція 

індустріaльного метaболізму. Основою синергетичного підходу тaкож є зрaзки 

поведінки живих істот тa оргaнізмів. 

До природничо-нaукових підходів, що зaстосовуються при конвергентному 

упрaвлінні проєктaми екологістичних систем відноситься фізичний підхід, що 

припускaє зaстосувaння фізичних зaконів в процесі здійснення проєктної діяльності. 

Спробa об'єднaти фізику і економіку відбулaся в кінці 90-х років ХХ cтоліття, в 

результaті виниклa новa дисциплінa "еконофізікa", основи якої описaні в книзі "An 

Introduction to Econophysics" [5]. До того чaсу в економіці нaкопичилися зaвдaння, які 

не могли бути вирішені в рaмкaх цих нaук. Для рішення тaких зaдaч передбaчaлося 

використовувaти aпaрaт і методологію теоретичної фізики. В еконофізіці основний 

aкцент робиться нa мaтемaтичному моделювaнні процесів розвитку і еволюції, яке в 

перспективі може привести до побудови економіки зa обрaзом та подобою точних і 

природничих нaук.  

Зaстосувaння універсaльних зaконів фізики для опису економічних явищ і 

зaкономірностей є новим, мaло дослідженим нaуковим нaпрямком, aле при цьому 

дозволяє дослідникaм зрозуміти ті aспекти оргaнізaційного упрaвління, які були рaніше 

незбaгненні. Оскільки проєкт екологістичної системи є склaдною стaціонaрною 

системою нaдбіологічного рівня оргaнізaції можнa припустити, що процес його 

упрaвління підпорядковується деяким зaгaльним зaконaм упрaвління системaми, 

відобрaженим у фізичному підході. 
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ХРОНОЛОГІЧНА МЕТОДОЛОГІЯ УПРАВЛІННЯ ІННОВАЦІЙНИМ 

РОЗВИТКОМ ПІДПРИЄМСТВА 

 

The article presents the basics of the chronological methodology of innovative 

development of enterprises, developed on the basis of a study of the project form of innovation 

and investment activities. Models of demand and supply of contract resources in the project 

are given. The cost metrics of project-oriented innovation and investment activity are 

characterized. The model of the parametric platform of optimization of economic cost of the 

project is constructed. 

 

Соціально-економічний розвиток сучасної економіки значною мірою 

визначається масштабністю та інтенсивністю інноваційно-інвестиційної діяльності 

підприємств. Для економічно розвинених країн характерним є високий рівень 

інноваційно-інвестиційної активності (70-80% економічних суб’єктів інвестують в 

інновації), в Україні ж досі така активність порівняно низька (до 20%). Однією з ряду 

причин такого стану є, зокрема, нестача інвестиційного капіталу, в тому числі 

доступного за ціною. Оскільки інноваційно-інвестиційна діяльність підприємств 

здійснюється переважно у формі відповідних проєктів, дослідження проектної форми 

діяльності дозволяє краще зрозуміти всі ці причини.  

Слід зазначити, що проблематика інноваційно-інвестиційної діяльності займає 

важливе місце в процесі розвитку економічної науки і охоплює величезний науковий 

доробок, від класиків економічної думки різних часів і до провідних учених-

економістів сучасності. При цьому необхідно зауважити, що конкретно проєктна форма 

інноваційно-інвестиційної діяльності досліджувалась переважно в організаційно-

управлінському контексті в рамках наукової галузі управління проєктами [1, 2, 3]. 

Натомість економічно-управлінські аспекти даної проблематики, особливо на 

теоретико-методологічному рівні, залишаються малодослідженим. З огляду на це 

автором на підставі дослідження вказаних аспектів розроблені та подаються нижче 

концептуальні основи хронологічної методології інноваційного розвитку підприємств. 

1. Проєктно-орієнтоване виробництво розглядається як специфічна форма 

суспільного виробництва, що використовує два інтегральних економічних ресурси: 
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- підрядний ресурс – сукупність матеріальних (сировина, енергія, обладнання і 

т. д.) та людських (трудові, організаційні, креативні, підприємницькі) ресурсів, що 

належать підряднику (виконавцю робіт по проєкту). Інтегруючим фактором для 

підрядного ресурсу є здатність створювати нову вартість шляхом виконання підрядних 

робіт відповідного фахового спрямування; 

- часовий ресурс – фінансові ресурси і час, відведений на реалізацію проєкту, що 

належать його власнику. 

З урахуванням цього було розроблено виробничу функцію проєкту. Зважаючи на 

те, що загальний обсяг (запас) підрядного ресурсу для реалізації певного проєкту є 

величиною умовно сталою, виробнича функція проєкту показує залежність потоку або 

щільності підрядного ресурсу (витрат підрядного ресурсу) на одиницю часу від 

обраного з усіх можливих терміну реалізації проєкту (витрат часового ресурсу) за 

певної організаційно-технологічної схеми виконання робіт. Ізокванта (графічна модель) 

виробничої функції проєктно-орієнтованого виробництва має схожий вигляд з 

ізоквантою традиційного виробництва, але в координатах "витрати підрядного ресурсу 

на одиницю часу – витрати часового ресурсу" [4, с. 769]. 

2. Розроблено адекватну проєктно-орієнтованому виробництву вартісну 

метрику, в основі якої лежать показник економічної вартості проєкту як сукупності 

компаундованих витрат на його реалізацію і показник питомої доданої вартості як ціна 

підрядного ресурсу. Зважаючи на те, що вартість матеріальної складової підрядного 

ресурсу є величиною умовно сталою, предметом торгу при наймі останнього власником 

проєкту є вартість його виконавської складової, тобто створена підрядником додана 

вартість (сукупність витрат на оплату праці, накладних витрат і нормального прибутку 

як витрат на оплату підприємницької частки виконавської складової підрядного 

ресурсу). Відповідно питома додана вартість – це додана вартість на одиницю 

виконавської складової підрядного ресурсу. Її величина певним чином залежить від 

обраного терміну реалізації проєкту, але зрештою у вигляді основних параметрів 

фіксується контрактом підряду. Сукупність показників питомої доданої вартості за 

укладеними контрактами підряду формує рівноважну ціну підрядних ресурсів на 

відповідному ринку [4, с. 769]. 

3. Розроблено модель попиту на підрядні ресурси в межах певного проєкту, що 

характеризує граничний варіант раціональної поведінки власника проєкту щодо найму 

підрядного ресурсу за певною ціною по кожному можливому терміну його реалізації, 

та є об’єктивною основою для цінової політики власника проєкту. Графічно крива 
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попиту на підрядні ресурси в проєкті (QD на рис. 1) має вигляд ламаної, що складається 

з похилого й горизонтального відрізків у координатах "питома додана вартість (ціна 

підрядного ресурсу) – можливий термін реалізації проєкту". Точки, що знаходяться на 

кривій і нижче неї, визначають можливі комбінації параметрів реалізації даного 

проєкту. Точки, що знаходяться вище кривої, визначають неможливі або малоймовірні 

комбінації цих параметрів. При цьому горизонтальний відрізок визначається 

рівноважною ринковою величиною питомої доданої вартості, точка зламу – 

специфікою (ізоквантою) конкретного проєкту, а нахил похилого відрізку – ставкою 

дисконту, (зокрема, прийнятою для розрахунків NPV цього проєкту). За певних умов 

обидва відрізки можуть вироджуватися в точку, відповідно крива набуватиме вигляду 

або горизонтального відрізку або похилого [5 с. 854]. 

 

 
Рис. 1. Співвідношення попиту і пропонування підрядного ресурсу в проєкті 

(утворення параметричної платформи оптимізації економічної вартості проекту) 

 

4. Розроблено модель пропонування підрядних ресурсів у межах певного 

проєкту певним підрядником, що характеризує ціну його підрядного ресурсу по 

кожному можливому терміну реалізації проєкту і є об’єктивною основою для цінової 

політики його власника. Графічно крива пропонування підрядних ресурсів у проєкті QD 

показана на рис. 1. Точки, що знаходяться на кривій і вище неї, визначають прийнятні 

для даного підрядника комбінації параметрів реалізації даного проєкту. Точки, що 

знаходяться нижче кривої, визначають неприйнятні або прийнятні лише в критичних 

випадках комбінації цих параметрів [5, с. 856]. 
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Отже, моделі попиту й пропонування підрядних ресурсів у проєкті 

характеризують граничну параметричну поведінку учасників проекту. Це означає, що 

підрядник не буде брати участь у проєкті, основні параметри реалізації якого визначені 

на базі точки, що знаходиться нижче його кривої пропонування підрядних ресурсів у 

цьому проєкті. Одночасно власник проєкту не пропонуватиме до узгодження 

параметри його реалізації, що визначені на базі точки, яка лежить вище кривої попиту 

на підрядні ресурси для цього проєкту. На рис. 1 криву пропонування QS й криву 

попиту на підрядний ресурс QD в проєкті зведено на одному графіку. 

Криві перетинаються в точках A і B, утворюючи фігуру, обмежену відрізком AB 

ламаної QD зверху та дугою AB кривої QS знизу. Множина точок всередині цієї фігури 

включно з тими, що належать відрізку AB ламаної QD та дузі AB кривої QS, є 

параметричною платформою для оптимізації економічної вартості даного проєкту, 

тобто зоною прийнятних для учасників проєкту рішень щодо терміну виконання 

підрядних робіт та формування їх договірної ціни на основі відповідних значень 

доданої питомої вартості. Ці ж величини будуть визначальними при формуванні 

економічної вартості та визначенні терміну реалізації проєкту в цілому. 

Під оптимізацією економічної вартості проєкту в цьому випадку слід розуміти 

процес узгодження власником проєкту й підрядником параметрів його реалізації, що є 

найближчими до оптимальних як за критеріями однієї сторони, так і за критеріями 

другої.  

Результатом процесу оптимізації економічної вартості проєкту є узгоджене 

параметричне рішення, яке виступає базою для визначення всіх планових параметрів 

реалізації проєкту, що закріплюються підписанням контракту підряду.  
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ФУНКЦІЇ ОСВІТИ У ЗАХИСТІ ЕКОНОМІЧНИХ ІНТЕРЕСІВ МАЛОГО 

БІЗНЕСУ 

 

The article is highlights the problems of protecting the economic interests of small 

business through the prism of the functions of education. The essence of the object of 

protection, economic interests and education is considered. The main problems concerning 

the economic interests of small business are highlighted. It is substantiated that the main 

driver of economic growth is knowledge and information. The need for the formation of 

information and analytical competence of entrepreneurs is specified.  

 

Будь-яка діяльність людини на сьогоднішній день так або інакше пов’язана з 

пошуком, обробкою та зберіганням самої різноманітної інформації. Відповідна 

тенденція фіксується і у діяльності представників малого бізнесу, а отже надзвичайно 

гостро постає проблема формування інформаційно-аналітичної компетентності 

підприємців та зростає значення їх обізнаності щодо функцій освіти у захисті інтересів 

представників малого бізнесу, що зумовлює підвищення значення отримання та 

володіння новими знаннями. На жаль, в Україні через триваючу соціально-економічну 

кризу та повільність впровадження реформ негативний вплив критично значущого 

чинника рівня освіти вже у найближчі роки загрожує втратою кадрового потенціалу та 

стрімким погіршенням ситуації щодо захисту економічних інтересів всіх суб’єктів 

економіки та малого бізнесу зокрема. 

Малий бізнес сьогодні – це соціально-економічний фундамент, без якого не 

може стало розвиватися будь-яка європейська держава. Успішна діяльність малого 

бізнесу багато в чому визначає темпи зростання економіки та забезпечує виконання 

ним своєї основної соціальної функції, яка полягає у створенні робочих місць.  

Надзвичайно важлива роль малого бізнесу полягає у згладжуванні коливань 

економічної кон’юнктури, бо за його посередництва відбувається збалансування 

попиту та пропозиції, особливо в умовах кризових ситуацій. Але  для того щоб країна 

досягла значних успіхів в економічному поступі, треба створити умови для розвитку 

малого бізнесу. 
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В умовах формування інноваційної моделі розвитку економіки України, в  якій 

частка малих та середніх суб’єктів господарювання є суттєвою, головним рушієм 

економічного зростання стають знання та інформація, а знання мають бути 

"практичними" та сприяти змінам у житті людей. Проблема, що потребує свого 

вирішення проявляється у відсутності взаємозв’язку між об’ємами інформації, які 

необхідно обробляти для прийняття управлінських рішень, та знаннями самого 

підприємці, якому потрібно виконати поставлену перед ним інформаційно-аналітичну 

задачу у найкоротші терміни.  

Формування інформаційно-аналітичної компетентності, а також її підвищення, у 

представників малого бізнесу носить глобальний характер, адже до сьогодні не має 

чіткого уявлення у системі освіти про підготовку підприємця до інформаційно-

аналітичної діяльності. У зв’язку з цим, функції освіти у захисті економічних інтересів 

у вищезгаданій сфері набуває значної актуальності. 

Будь-яка соціально-економічна система як об’єкт захисту – це сфера зіткнення 

інтересів і загроз, сфера взаємодії функцій розвитку та безпеки. Через створену 

організаційну структуру суб’єкт бізнесу будь-якого ієрархічного рівня здійснює два 

основні  процеси: реалізує (функція розвитку) і захищає (функція безпеки) свої 

інтереси. Ці процеси характеризуються показниками досягнутого рівня реалізації  і 

захищеності інтересів, які треба вміти оцінювати числом і враховувати в керуванні 

бізнесом. 

Реалізація інтересу в соціально-економічних системах обумовлена умовою 

захисту інтересу від небезпеки й протікає при певних рівнях безпеки середовища. Якщо 

інтерес не захищати, то він не реалізується. Проведене опитування київським 

аналітичним центром Інституту економічних досліджень та політичних консультацій у 

2018 році більш ніж тисячі українських підприємств, показало, що захист інтересів 

малого бізнесу – це послуга, якої найбільше потребують опитані представники. 

Реалізація економічних інтересів здійснюється через досягнення їхніми суб'єктами 

конкретних економічних цілей. При цьому під захистом розуміється щось більше, ніж 

охорона і силові функції.  

Правильне розуміння захисту інтересів як сфери взаємодії функцій освіти та 

сфери недопущення конфлікту інтересів і загроз дозволяє вирішувати методологічні 

питання формування структури бізнесу, не тільки великого але й малого, структури 

управління цим бізнесом і забезпечення безпеки на основі стратегії захисту за рахунок 

підвищення освітнього рівня. 
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Отже, варто звернути увагу на те, що в центрі захисту економічних інтересів 

малого бізнесу перебуває людина як головна продуктивна сила. Аналізуючи існуючі 

внутрішні загрози інтересам малого бізнесу України, спостерігаємо, що здебільшого 

вони лежать у площині освітнього рівня та компетентності в управлінні бізнесом. 

Відтак надзвичайно актуальною проблемою є створення оптимальних умов та пошук 

шляхів підвищення якості освіти для представників малого бізнесу задля забезпечення 

ефективності розвитку економіки країни в цілому.  

Специфічну вітчизняну проблему останнього часу становить загострення 

конкурентної боротьби за українського студента з боку ВНЗ зарубіжних країн. За 

даними експертів, кількість українців в іноземних університетах у 2014–2015 

навчальному році становила 59 648 осіб. У 2016-2017 навчальному році вищу освіту за 

кордоном здобувало щонайменше 68 тис. громадян України. Серед найбільш бажаних 

для навчання країн, як і раніше, залишаються Польща, Німеччина, Росія, Канада, Італія, 

Чехія, США, Іспанія, Австрія, Франція та Угорщина. Наприклад, щороку до Польщі їде 

навчатися від шести до дев'яти тисяч українських студентів. З цих позицій малий бізнес 

втрачає потенційних суб’єктів підприємницької діяльності та працівників. Відтак для 

мінімізації реалізації загроз економічним інтересам малого бізнесу важливим є 

організація їх навчання, бо освіта — це і розвиток особистості й формування 

підприємця, здатного самостійно й вільно мислити й діяти. Навчання — ядро освіти, 

але остання відбувається й за межами навчальних закладів — протягом усього життя 

людини. Відповідно до постулатів теорії людського освіта є капіталовкладеннями в 

майбутнє людини. Отож, статус дорослої людини зумовлюється кількістю і якістю 

капіталовкладень у процес її освіти [2]. Згідно з теорією конфлікту освіта є 

віддзеркаленням різноманітних групових конфліктів, вона сприяє експлуатації та 

пригніченню соціальних груп, які перебувають у менш сприятливих умовах [3]. 

Конфлікти з приводу вимог до рівня освіти виникають між групами, що мають усе це, і 

тими, що прагнуть мати. Перші наполягають на відповідності освіти певним 

"стандартам", інші — на вільному доступі до неї.  

Згідно існуючих досліджень, встановлено, що щорічно обновляється близько 5 % 

теоретичних і 20 % професійних знань. Вирішення проблеми полягає в переході до 

освіти протягом життя, де базова освіта підприємців періодично повинна 

доповнюватися додатковими знаннями та навичками. Навчання протягом життя для 

сучасних підприємців передбачає зростання інвестицій у свої знання; набуття основних 

навичок, включаючи цифрову грамотність. Саме представникам малого бізнесу 
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доводиться досить часто змінювати свій соціальний статус, усвідомлювати зміни в 

соціальному середовищі з метою вирішення різноманітних проблем у професійній 

сфері, що потребує нових знань та умінь. Отже підприємців необхідно забезпечувати 

рівним і відкритим доступом до якісного навчання і стимулювати їх до отримання 

нових знань. 

Заслуговують на увагу впевнені кроки у цьому напрямку. Особливу увагу 

приділяється створенню зручних умов для ведення бізнесу. В рамках національного 

проекту "Дія. Бізнес" ставиться за мету побудувати екосистему підтримки 

підприємництва, що включатиме системну підприємницьку освіту. Розроблено 

навчальний онлайн-курс "На варті інтересів бізнесу" для організацій розвитку 

підприємництва. Цей курс має допомогти слухачам краще зрозуміти інтереси малого та 

середнього бізнесу, розібратися в питаннях залучення підприємців до місцевого 

економічного врядування та налагодження діалогу між місцевою владою і 

підприємцями, отримати практичні знання щодо інструментів покращенням місцевого 

бізнес-середовища.  

В підсумку слід зазначити, що малий бізнес в Україні потребує консолідації та 

кращого представництва його інтересів. Ефективна організація освітнього розвитку 

підприємництва – це невід’ємний елемент захисту інтересів бізнесу за рахунок нових 

знань, яких так потребують підприємці, а якісне виконання освітою своїх функцій дасть 

змогу забезпечити гідні умови ведення підприємницької діяльності та сталий розвиток 

України в цілому. 
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ОСНОВНІ ОСОБЛИВОСТІ ПЛАНУВАННЯ ТА ФОРМУВАННЯ ТРУДОВИХ 

РЕСУРСІВ В ІННОВАЦІЙНИХ ПРОЄКТАХ 

 

The paper discusses the main features of planning and the formation of labor 

resources in innovative projects. The planning of the process of plans for the development of 

an enterprise is carried out mainly at the expense of internal resources, the use of a personnel 

reserve and training in private competencies, in accordance with the tasks of an individual 

enterprise. Each of the approaches considered has features in the selection and assessment of 

the necessary labor resources in terms of quantity, nomenclature and personal qualities. 

 

Розвиток підприємства в основному характеризується прагненням і здатністю 

освоювати і випускати на ринок конкурентні зразки продукції. Це можуть бути зразки 

модернізованих зразків поточної спеціалізації підприємства. Глибина модернізації 

може бути різною (відповідно до стратегії планів розвитку) і в основному це стосується 

таких характеристик продукції, що випускаються, як експлуатаційні параметри, дизайн, 

ергономіка. 

Відповідно до рекомендацій UNIDO [1] при плануванні інноваційної діяльності, 

оцінка структури і джерел одержання трудових ресурсів, необхідної якості і кількості, є 

найважливішим завданням забезпечення можливості бути реалізованим інвестиційних 

проєктів. Необхідно розрізняти характер кадрової роботи при оцінці і доборі кадрів для 

заміщення вакансій утворилися в результаті природних процесів плинності кадрів. Тут 

використовуються послуги різних об'єктів трудової зайнятості та правила 

випробувального терміну, коли колектив в тій чи іншій формі вирішує питання 

зарахування або відмови в зарахуванні. 

У разі планування способів забезпечення можливості реалізованості 

інвестиційного проєкту по кадрової складової плану, вибір методики планування 

кадрового забезпечення залежить від обраної стратегії розвитку предівестеційних 

планів і особливостей запланованих видів інноваційної продукції. Аналіз практики 

інноваційної діяльності дозволяє більшість форм інноваційних ситуацій звести до 

ситуації планування розвитку на основі модернізації випуску промислової продукції. 

Модернізація зазвичай спрямована на підвищення конкурентоздатності продукції за 
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рахунок поліпшення існуючих характеристик або впровадження додаткових 

"привабливих" споживчих якостей. 

Залежно від обсягу робіт з модернізації відповідні підрозділи можуть бути 

розширені відповідним чином відібраними працівниками по професійним і 

особистісним якостям, оцінка яких здійснюється в рамках випробувального терміну 

роботи в колективі.  

Оцінка персоналу, який залучається до проєктування модернізації проводиться 

на основі аналізу попередньої професійної трудової діяльності і особистісних 

характеристик. Необхідна чисельність залучених до проєктування конструкторсько-

технологічної документації з модернізації визначається обсягом робіт і забезпечується 

в основному за рахунок скорочення робіт по розробці базової моделі і скорочення 

обсягів випуску продукції базового зразка. 

Ще однією особливістю планування і формування трудових ресурсів в 

інноваційних проєктах - є кадрове забезпечення виробничого етапу реалізації 

інвестиційного проєкту. Планування і забезпечення проєкту трудовими ресурсами 

проводиться після визначення обсягу і змісту змін технологічних процесів виробництва 

базового зразка, переліку об'єднаних і паралельних маршрутів технологічного процесу, 

застосування нового обладнання і матеріалів. 

Функціонування виробничої частини проєкту вимагає різних категорій трудових 

ресурсів − керівників, службовців, робітників, персонал, що планує та контролює. Крім 

того, трудові ресурси виробничої частини проєкту, повинні бути сформовані за 

окремими категоріями, таким як наприклад, керуючий і контролюючий персонал, 

кваліфіковані і некваліфіковані (різноробочі) робітники, а також по функціям, таким як 

загальне управління, управління і спостереження за виробництвом, адміністративні 

функції, обслуговування і управління обладнанням. 

Тобто планування процесу забезпечення планів розвитку здійснюється в 

основному за рахунок внутрішніх ресурсів, використання кадрового резерву та 

навчання частним компетенціям, відповідно до завдань окремого підприємства. 

Таким чином, кожен з розглянутих шляхів модернізації − конструкторський і 

технологічний має свої особливості в питаннях підбору і оцінки необхідними 

трудовими ресурсами за кількістю, номенклатурою і особистісним якостям. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ВПЛИВУ ЕКЗОГЕННИХ ФАКТОРІВ ПРОЄКТУ 

БУДІВНИЦТВА ЖИТЛА НА ЕФЕКТИВНІСТЬ ПРОЄКТУ 

 

This article reflects an assessment methodology to measure the impact of exogenous 

project factors on the efficiency of material resource management. Using the analytic 

hierarchy process, it was carried out determining the cause-effect relationship between the 

main parameters of the project as of the cost of production, price of the dwelling, the rental 

rate on the housing market, duration of the project and influence of the interests of  

external stakeholders. The factors impact is determined by constructing a multiple regression 

model. 

 

На кожній стадії життєвого циклу проєкту житлового будівництва необхідно 

зважати на характеристики зовнішнього середовища проєкту, що змінюються протягом 

реалізації проєкту як якісно, так і кількісно та потребують обробки та аналізу великих 

обсягів інформації при генерації управлінських рішень. Ознака унікальності проєктів 

житлового будівництва обмежує застосування статистичних методів при генерації 

траєкторій управління, тому при створенні засобів інформаційної підтримки функцій 

управління матеріальними ресурсами об'єктивно має використовуватися 

інструментарій експертного оцінювання   характеристик зовнішнього середовища. 

Певні аспекти та підходи опрацювання даної предметної області розглядались в 

роботах українських та закордонних дослідників.  

В роботі [1] запропоновано модель обліку інтервальних експертних оцінок та її 

реалізації в інформаційній технології підтримки прийняття рішень. Для зважування 

критеріїв ранжирування факторів, що впливають на прийняття рішення при  

реалізації проєктів, в роботі [2] використаний інструментарій інтелектуального аналізу 

даних.  

Одним з найбільш обґрунтованих методів експертного оцінювання є метод 

аналізу ієрархій, який дозволяє провести декомпозицію багатокритеріальної задачі 

оцінювання альтернатив і обробити послідовності думок експертів за методологією 

парних порівнянь [3]. На основі формалізації та систематизації впливу факторів 

зовнішнього середовища будівельних проєктів, в дослідженні [4] проведено кількісне 
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оцінювання рівня досягнення заданих параметрів проєкту, зокрема за критерієм 

вартості спорудження будівель. 

Розробка інструментальних засобів пошуку ефективних рішень з управління 

ресурсами сьогодні є актуальною науково-практичною задачею.  

Метою даної роботи є метод оцінки впливу екзогенних факторів проєкту 

будівництва житла на ефективність управління матеріальними ресурсами на прикладі 

житлового будівництва м. Харкова.  

Загалом, метод оцінки впливу екзогенних факторів на ефективність управління 

ресурсами проєкту передбачає виконання 9 етапів: 

Етап 1 – формування групи експертів, які є представниками зовнішніх 

стейкхолдерів проєкту як такого.  В роботі запропонована диференціація за сьома 

групами стейкхолдерів: органи влади; органи міського самоврядування, фінансові 

установи, конкуренти, постачальники, покупці, інвестори.  

Етап 2 – розробка опитувальника для виявлення причинно-наслідкових зв'язків 

параметрів проєкту: собівартість житла; ціна житлової нерухомості на ринку 

м. Харкова; значення орендної ставки на ринку житлової нерухомості на ринку 

м. Харкова; термін реалізації проєкту та впливом інтересів стейкхолдерів. 

Етап 3 – проведення опитування респондентів – експертів, що є представниками 

стейкхолдерів. 

Етап 4 – дослідження думок експертів за методом аналізу ієрархій. 

Етап 5 – ранжування параметрів проєкту за ступенем впливу на ефективність 

проєкту. 

Етап 6 – ранжування стейкхолдерів за ступенем впливу на ефективність  

проєкту. 

Етап 7 – збір та підготовка статистичних даних характеристик зовнішнього 

середовища з урахуванням отриманого вектору оцінок впливу стейкхолдерів. 

Етап 8 – побудова моделі множинної регресії найбільш значимого показника 

проєкту від екзогенних факторів середовища проєкту. 

Етап 9 – розробка висновків та рекомендацій. 

Апробацію методу проведено з групою 10 експертів, що включала у тому числі 

представників громадських організацій і приватних осіб (покупців і мікроінвесторів). 

При виборі експертів враховувалися стаж роботи, посада і наявний досвід придбання 

або інвестування в об'єкти житлової нерухомості.  
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Таблиця 1 

Вектор пріоритетів параметрів проєкту, Wп 

Собівартість 0,45 

Ціна 0,30 

Оренда 0,07 

Термін 0,17 

 

λmax = 4.1; ІО = 0.034; ВО = 0.035 

 

В табл. 1 представлений вектор пріоритетів параметрів проєкту та значення  

λmax – максимально власне число матриці попарних порівнянь, ІО – індекс  

однорідності суджень експертів, ВО – відношення однорідності суджень  

експертів. 

Очевидно, найбільш значущим параметром при управлінні ресурсами 

будівельного проєкту є собівартість будівництва, вага даного параметра  

складає 0,45. 

В табл. 2 наведено локальні оцінки впливу стейкхолдерів на параметри  

проєкту. 

 

Таблиця 2 

Локальні оцінки впливу стейкхолдерів на параметри проєкту 

Органи 

влади 

Органи 

МС 

Фінансові 

установи 

Постачаль-

ники 

Конкурен-

ти 
Покупці Інвестори 

0,17 0,10 0,24 0,33 0,10 0,03 0,03 

0,06 0,05 0,13 0,04 0,29 0,21 0,21 

0,05 0,04 0,11 0,07 0,14 0,26 0,34 

0,13 0,11 0,25 0,30 0,03 0,07 0,11 

 

Wсобівартість, λmax=7,4; ІО=0.73; ВО=0.056 

Wціна, λmax=7,6; ІО=0.1; ВО=0.079 

Wоренда, λmax=7,4; ІО=0.08; ВО=0.061 

Wтермін, λmax=7,4; ІО=0.073; ВО=0.056 
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Для всіх отриманих матриць попарних порівнянь індекс однорідності суджень 

експертів ІО менш 10%, відповідно матриці є узгодженими.  

Таблиця 3 

Значення оцінок вектору глобального пріоритету 

Органи МС 0,08 

Покупці 0,11 

Органи влади 0,12 

Інвестори 0,12 

Конкуренти 0,15 

Фінансові установи 0,2 

Постачальники 0,22 

 

Аналіз значень вектору глобальних пріоритетів дозволяє зробити  

висновок про ступінь впливу зовнішніх стейкхолдерів на параметри проєкту.  

У трійку лідерів впливу увійшли: постачальники, фінансові установи, конкуренти 

(табл. 3).  

Для побудови моделі множинної регресії найбільш значимого параметра 

проєкту - собівартості, було проведено збір та обробка статистичних даних: Х1 – обсяг 

пропозиції на ринку первинного житла міста Харкова, кв.м; Х2 –  значення депозитної 

ставки,%; Х3 – дані про реальні доходи населення, грн; Х4 – обсяги кредитування 

будівництва, млн.грн; за період 2016-2020 р.р. [5].  

Показники, які відображають стан зовнішнього середовища проєктів і є 

чисельними характеристиками впливу стейкхолдерів на проєкт, мають різні  

розміри і одиниці вимірювання, тому вихідні дані пройшли процедуру  

нормування.  

Рівняння множинної лінійної регресії має такий вигляд: 

Y =  β0 + ∑ βixin
i=1 + ε ,                                               (1) 

де βi – регресивні коефіцієнти, β0 – вільний член (якщо він використовується), ε- член, 

що містить помилку. 

Модель множинної регресії побудована з використанням програмного  

продукту Statistica. отримані параметри моделі множинної регресії представлені  

в табл. 4.  
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Таблиця 4 

Результати регресійного аналізу 

 β Std error β t(55) p-value 

 0,561641 0,054881 10,23383 0,000000 

Обсяг пропозиції 0,093162 0,028644 3,25240 0,001958 

Доход населення 0,573053 0,062192 9,21432 0,000000 

Депозитна ставка -0,483222 0,070674 -6,83737 0,000000 

Обсяг кредитування -0,158060 0,041743 -3,78647 0,000380 

 

Regression Summary for Dependent Variable: Собівартість: R= 0,988; R2= 0,978; 

Adjusted R2=0,976; F(4,55)=613,40; p<0,0000; Std.Error of estimate: 0,04600  

 

Побудована модель пояснює 97,8% мінливості досліджуваного показника 

собівартості будівництва житла. Аналіз параметрів отриманої регресійної моделі 

показав, що найбільший вплив на ефективність управління ресурсами мають такі 

екзогенні фактори як рівень реального доходу населення та значення депозитної 

ставки.  
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АРХІТЕКТУРА СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ КОМУНІКАЦІЯМИ ПРОЄКТУ В 

РОЗПОДІЛЕНОМУ СЕРЕДОВИЩІ 

 
The problem of organization of communications for parallel performance of tasks by 

project managers is considered. The architecture of the project communication management 

system based on Google Cloud Platform is proposed, using its main services for routing, data 

storage, virtualization and load balancing. The cyclic clipboard of data exchange is used and 

synchronous interaction of participants is realized. 

 
При управлінні розподіленими інфраструктурними проєктами виникає проблема 

організації комунікацій для паралельного виконання завдань менеджерами проєкту та 

синхронізації обміну даними зі стейкхолдерами [1]. 

Архітектура системи управління комунікаціями проєкту в розподіленому 

середовищі розроблена на основі Google Cloud Platform, з використанням її основних 

сервісів для роутингу, зберігання даних, віртуалізації та балансування навантаження 

[2]. Розроблювана система поділена на окремі незалежні модулі і мікросервіси, кожен з 

яких виконує обмежену функцію. Таким чином реалізована можливість розширювати 

функціонал одного модуля або мікросервіса без наслідків для інших частин системи. 

Система складається з наступних частин: 

- сервіс доменних імен – керована, надійна і масштабована служба доменних імен, 

що працює на тій же інфраструктурі, що і Google; 

- сервіс балансування навантажень – веб-сервіс, що дозволяє розподілити 

навантаження серед сервісів; 

- сервіс зберігання даних, що являє собою веб-сервіс для зберігання результатів 

виконання додатку; 

- мікросервіс, що приймає запити на виконання, зберігає стартові данні в in-

memory базу даних та переадрисовує виклик до in-memory data-grid Hazelcast; 

- мікросервіс виконання, сервіс який бере данні з in-memory data-grid Hazelcast і 

запускає виконання завдань; 

- сервіс для обміну даними між мікросервісами виконання та мікросервісами 

отримування. 
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Загальний алгоритм роботи можна описати наступним чином: адміністратор 

надає список можливих дій, які система може виконати. Користувач обирає дію та 

задає стартові данні, з якими буде працювати сервіс. Запит  отримує Serving Instance і 

зберігає початкові дані в in-memory database, далі йде запит на виконання в Hazelcast 

сервіс, який сприймає Runner Instance і готовий у будь-який час відправити задачу на 

виконання. Наступним кроком є процес виконання задачі у окремому Docker 

контейнері. Після того, як задача буде виконана, Runner Instance отримує нотифікацію 

від Docker контейнера та інформує Hazelcast, що задача виконана і розпочинає 

завантаження у GCP Storage.  

Для обміну повідомленнями між Runner Instance і Serving Instance 

використовується циклічний буфер, як альтернатива черги. Тому взаємодія між 

сервісами є асинхронною. Однією з переваг використання циклічного буфера є те, що 

при читанні не потрібно переміщувати дані в буфері, тому що показник поточної 

позиції переміщується сам. Замкнутий буфер добре підходить для реалізації черг чітко 

фіксованого розміру.  

В системі реалізована синхронна взаємодія, при якій кожна частина для 

взаємодії з іншою безпосередньо звертається до неї. У інтеграції беруть участь декілька 

додатків зі з'єднаннями між ними. При додаванні нових зв'язків, кількість їх буде тільки 

рости, що зробить складним в подальшому процес введення нових сервісів. Кільцевий 

буфер зменшує кількість з'єднань між сервісами. Кожна окрема підсистема не знає, 

скільки сервісів зацікавлене в її транзакціях. З цією топологією додавання нового  

сервісу вимагає єдиного підключення і не впливає на існуючі сервіси.  

Переваги описаного підходу: поліпшується модифікованість системи; 

знижується складність сервісів; покращується продуктивність; поліпшується 

масштабованість.  
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ІМІТАЦІЙНА МОДЕЛЬ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ СКЛАДАННЯ 

ВИРОБІВ РАДІОЕЛЕКТРОНІКИ НА БАЗІ ГНУЧКИХ КОМУТАЦІЙНИХ 

СТРУКТУР 

 

A simulation model of the technological process of assembling a typical radio-

electronic product on an aluminum-polyimide basis using the mathematical apparatus, 

special tools and software (GPSS World) of the queuing theory is presented, which made it 

possible to obtain a mathematical model of the TP of assembling radio-electronic products to 

determine the percentage of the yield of suitable radio-electronic products. manufactured on 

the assembly line for a set period of time. 

 

Під час моделювання ТП складання модулів ЕТ із використанням 

математичного апарату та спеціальних інструментальних засобів (GPSS World) теорії 

масового обслуговування в загальному випадку вирішуються дві задачі [1-3]. Назвемо 

їх прямою та зворотньою. 

Пряма задача полягає у визначенні оцінки математичного очікування якого-

небудь показника модельованої технологічної системи за заданого часу її 

функціонування. 

Зворотня задачі полягає у визначенні оцінки математичного очікування часу 

функціонування системи, протягом котрого який-небудь її показник досягає заданого 

значення. 

Розв’язання цих задач, особливо зворотної задачі, має свої особливості. 

Розглянемо ці особливості далі на прикладі моделювання ТП складання зразка-

типопредставника модулів ЕТ на алюміній-поліімідній основі, основні технічні 

характеристики якого наведено в [4]. 

Одними з основних конструктивних елементів аналізованих модулів ЕТ є 

кристали інтегральних схем (ІС) або гибридні микросборки, змонтовані на поверхні 

гнучкої алюміній-поліімідної плати-носія [5]. 

Складання електронного модуля починається через випадковий час nT . 

Виконанню операцій передує підготовка конструктивного елементу (КЕ), що включає в 

себе вхідний контроль. Тривалість підготовки залежить від ступеня підготовленості до 
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складання вихідної елементної бази, з елементів якої буде зібрано кінцевий виріб. 

Усього різних видів конструктивних елементів електронного виробу (КЕ) –  

1n  (гібридне мікроскладання, три кремнієві сенсори (№ 1, № 2, № 3), сполучні кабелі 

№ 1 і № 2). Частота появи різних КЕ та середні значення часу їх підготовки  

(у хвилинах) задані у табл. 1 дискретного розподілу. 

 

Таблиця 1 

Частота появи КЕ та середні значення часу їх підготовки 

Конструк- 

тивний елемент 

Сполучний 

кабель № 1 

Сполучний 

кабель № 2 

Сенсор  

№ 1 

Сенсор 

№ 2 

Сенсор 

№ 3 

Мікро-

складання 

Частота, хв 0,05 0,13 0,16 0,15 0,22 0,29 

Середній час 

підготовки 

КЕ, хв 

10 14 21 25 22 28 

 

Для складання модулів ЕТ послідовно виконуються n  операцій (розміщення КЕ 

на монтажному столику, позиціонування КЕ відносно один одного, монтаж КЕ за 

допомогою УЗ-мікрозварювання) із середнім часом 1T , 2T  і 3T  відповідно. Після 

кожної операції протягом часу 1kT , 2kT , …, knT  виконується міжопераційний контроль. 

Час виконання операцій і контролю – випадковий. Контроль не проходять 

(відбраковуються) 1q , 2q , …, nq  виробів відповідно. 

Забраковані вироби надходять на пункт остаточного контролю (приймальний 

контроль) і проходять на ньому перевірку. У результаті із загальної кількості виробів, 

які не пройшли контроль, %1+nq  ідуть у брак, а ті %1 1+− nq модулів ЕТ, що 

залишилися, підлягають повторному виконанню тих операцій, після яких вони не 

пройшли контроль. Якщо електронний виріб вдруге не проходить контроль, він 

остаточно відбраковується. 

Вихідні дані для побудови моделі такі: 

n1 = 6; Exponential ТП = Exponential 30; q1 = 12 %, q2 = 15 %; 

n = 6; Exponential (T1) = Exponential (30); q3 = 10%, q4 = 80 %; 

Exponential (T2) = Exponential (25); Exponential (T3) = Exponential (35); 
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Exponential (Tk1) = Exponential (4); Exponential (Tk2) = Exponential (5); 

Exponential (Tk3) = Exponential (15); Exponential (Tк) = Exponential (8). 

В остаточному підсумку одержимо імітаційну математичну модель ТП 

складання виробів – модулів ЕТ – для визначення оцінки математичного  

очікування кількості виробів, виготовлених на виробничій лінії складання протягом 8 

годин. 

Модель дозволить виконати узагальнену оцінку надійності та стабільності ТП – 

визначати відносну кількість придатних і забракованих електронних модулів, середній 

час виготовлення одного виробу. 

Результати моделювання одержимо з точністю 01,0=ε  і довірчою ймовірністю 

99,0=α  [1]. 

Процес складання модулів ЕТ являє собою процес, що протікає у багатофазній 

розімкнутій системі масового обслуговування з очікуванням  

(рис. 1). Є також ознаки замкненої системи – потоки браку для повторного складання, 

після усунення дефектів. 

Представимо, що підготовка КЕ та операції складання 1, 2 і 3 (розміщення КЕ на 

монтажному столику, позиціонування КЕ відносно один одного, монтаж КЕ за 

допомогою УЗ-мікрозварювання) проводяться на установках – одноканальних 

пристроях (ОКП) 1, 2, 3 і 4 відповідно (на технологічних установках контролю, 

розміщення та позиціонування, установці УЗ-мікрозварювання). Пункт остаточного 

контролю (приймання) можна також представити як ОКП. Необхідні для їх імітації 

засоби GPSS наведено на рис. 1. 

Час підготовки КЕ і час виконання операцій задано у хвилинах. Візьмемо  

1 од. мод. часу = 1 хв. 

Розрахуємо кількість прогонів, які потрібно виконати в кожному спостереженні, 

тобто проведемо так зване тактичне планування експерименту. Нехай результати 

моделювання (імовірність обробки запитів) потрібно одержати з довірчою ймовірністю  

95,0=α  і точністю 01,0=ε . Розрахунки проведемо для гіршого випадку, тобто за 

ймовірності 5,0=p , тому що до експерименту р є невідомим: 
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2

2
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Рис. 1. ТП складання модулів ЕТ як система масового обслуговування 

 

Побудова моделі прямої задачі 

Модель прямої задачі наведено нижче. 

 

; Модель процесу виготовлення деталей модулів ЕТ. Пряма задача 

; Завдання вихідних даних 

Timemod EQU 480; Час моделювання, 1 од. мод. часу = 1 хв 

;                  Середній час 

Tn_ EQU 35             ; між надходженнями КЕ 

T1 EQU 30               ; виконання 1-ї операції, хв 

Т2 EQU 25               ; виконання 2-ї операції, хв 

ТЗ EQU 35               ; виконання 3-ї операції, хв 

Tkl EQU 4                ; контролю після 1-ї операції, хв 

Tk2 EQU 5                ; контролю після 2-ї операції, хв 

Tk3 EQU 15              ; контролю після 3-ї операції, хв 

Tk EQU 8                  ; остаточного контролю, хв 

ql_ EQU .12               ; частка браку після 1-ї операції 

q2 EQU .15                ; частка браку після 2-ї операції 

q3 EQU .10                ; частка браку після 3-ї операції 

q4_ EQU .80              ; частка остаточного браку 



94 

; Опис функції часу підготовки заготовок 

Pod FUNCTION RN10, D6 

.05,10/. 18,14/. 34,21/. 56,22/. 85,28/1,25 

; Сегмент імітації складання модулів ЕТ 

GENERATE (Exponential(23, 0, Тn_ )) ; Джерело ЕРЕ 

; Підготовка ЕРЕ для модулів ЕТ 

QUEUE Pod                ; Встатив у чергу  

SEIZE Pod                   ; Почати підготовку КЕ 

DEPART Pod              ; Покинути чергу 

ADVANCE (Exponential (34, 0, FN$Pod) )         ; Підготовка 

RELEASE Pod             ; Закінчити підготовку КЕ 

; Імітація виконання 1-й операції 

Dcount ASSIGN 1,1     ; Код 1 – проходить перший раз  

ASSIGN 2,1                   ; Код 1 у Р2-ознаку 1-ї операції 

Operl QUEUE Р2           ; Встати у чергу 

SEIZE Konveer1             ; Почати 1-у операцію 

DEPART Р2                    ; Покинути чергу 

ADVANCE (Exponential(23,0,Tl) )      ; 1-я операція  

RELEASE Konveerl         ; Закінчити 1-у операцію  

ADVANCE (Exponential(23,0,Tkl))                      ; Контроль 1-ї операції 

TRANSFER q 1_,,Sboi    ; Брак на пункт контролю  

; Імітація виконання 2-ї операції 

ASSIGN 2,2                       ; Код 2 у Р2-ознаку 2-ї операції  

Орег2 QUEUE Р2             ; Встати у чергу 

SEIZE Konveer2                ; Почати другу операцію  

DEPART Р2                       ; Покинути чергу 

ADVANCE (Exponential(23,0,T2))                       ; 2-а операція  

RELEASE Konveer2          ; Закінчити 2-у операцію  

ADVANCE (Exponential(23,0,Tk2))                     ; Контроль 2-ї операції  

TRANSFER q2_,, Sboi      ; Брак на пункт контролю  

; Імітація виконання 3-ї операції 

ASSIGN 2,3                         ; Код 3 у Р2-ознаку 3-ї операції  

Орегз QUEUE Р2                ; Встати у чергу 

SEIZE Konveer3                  ; Почати третю операцію  
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DEPART Р2                         ; Покинути чергу 

ADVANCE (Exponential (23,0,T3))          ; 3-я операція  

RELEASE Konveer3            ; Закінчити 3-ю операцію  

ADVANCE (Exponential(23,0,Tk3))          ; Контроль 3-ї операції  

TRANSFER q3_,, Sboi       ; Брак на пункт контролю  

Endoperl TERMINATE      ; Підрахунок готових виробів  

; Сегмент імітації роботи пункту контролю  

Sboi TEST Е Pl, l, Endoper  ; Якщо другий раз, то в остаточний брак 

QUEUE Kont                         ; У чергу на пункт контролю  

SEIZE Kontr                           ; Зайняти пункт контролю  

DEPART Kont                         ; Покинути 

ADVANCE (Exponential(23,0,Tk))  ; Остаточний контроль  

RELEASE Kontr                       ; Звільнити пункт контролю  

TRANSFER q4_,, Endoper        ; В остаточний брак 

ASSIGN 1,2                              ; Код 2 у Р1-виріб піде другий раз 

Metl TRANSFER,(Metl+P2) 

TRANSFER,Operl                    ; Повторно на 1-у операцію  

TRANSFER,Oper2                   ; Повторно на 2-у операцію 

RANSFER,Орегз                     ; Повторно на 3-ю операцію 

Endoper TERMINATE             ; Підрахунок браку 

; Сегмент завдання часу моделювання та розрахунків результатів 

моделювання 

GENERATE TimeМod              ; Час моделювання  

TEST L X$Prog,Tgl,Metl 1        ; Якщо умова виконується, то 

 SAVEVALUE Prog,Tgl            ; X$Prog=Tgl вмісту лічильника завершень 

Met 11 TEST Е Tgl,l,Metl2    ; Якщо вміст лічильника дорівнює 1,  

то розрахунок результатів моделювання  

SAVEVALUE Nizd,(N$Endoperl/X$Prog) ; Кількість готових виробів, шт. 

SAVEVALUE Brak,  m(N$Endoper/X$Prog) ; Кількість забракованих виробів, шт. 

SAVEVALUE Doljabrak,(X$Brak/(X$Brak+X$Nizd)) ; Загальна частка браку  

SAVEVALUE Doljaizd,(X$Nizd/(X$Brak+X$Nizd))  ; Частка готових виробів 

SAVEVALUE Nizd,(INT(X$Nizd)) ; Кількість готових виробів (ціла), шт. 

SAVEVALUE Brak,(INT(X$Brak))  ; Кількість забракованих виробів (ціла), шт. 



96 

SAVEVALUE Sizd,((Acl-x$AC2)/N$Endoperl) ; Середній час складання одного 

виробу, хв  

SAVEVALUE АС2,АС1  

Met 12 TERMINATE 1  

START 1000,NP                          ; Число попередніх прогонів  

RESET                                         ; Скидання статистики 

START 16641                             ; Число основних прогонів 

Розглянемо деякі особливості наведеної вище програмної реалізації моделі ТП 

складання модулів ЕТ. 

Для завдання вихідних даних – часу підготовки КЕ – використана дискретна 

функція Pod. Це дозволяє скоротити програму в порівнянні з тим, якщо застосовувати 

команду EQU [1]. Крім того, спрощується подієва частина моделі, тому що у блоці 

імітації підготовки ЕРЕ 

 

ADVANCE(Exponentiаl(23,0,FN$Pod)); Імітація підготовки ЕРЕ 

 

досить вказати тільки посилання FN$Роd на функцію. 

Коди 1 і 2, записувані в параметр 1 транзакта, слугують ознаками 

непроходження виробом контролю перший і другий раз відповідно. Ознака 2 є 

підставою відправлення виробу в брак і виключення його із процесу складання. 

Для підрахунку кількості готових і забракованих виробів введені мітки 

EndOper1 і EndOper відповідно. Оскільки ці кількості накопичуються за всі прогони, то 

для одержання середніх значень вони діляться на число прогонів X$Prog, округляються 

до цілого процедурою INT і заносяться в гнізда, що зберігаються, Ilzd і Brak відповідно. 

Далі ці середні значення використовуються для обчислення відносних часток готових 

Doljalzd і забракованих Doljabrak виробів. 

Середній час Sizd складання одного виробу визначається як відношення 

абсолютного модельного часу АС1 до кількості зібраних виробів за всі прогони, тобто 

до N$Endope1. 

Це було б правильно, якби не було попередніх прогонів моделі. Модельний час 

цих прогонів не повинен враховуватися під час визначення середнього часу складання 

виробу. 

Його потрібно запам’ятати  після завершення попередніх прогонів. 

Для цього введено команду 
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SAVEVALUE АС2, АС1      ; Час попередніх прогонів 

Після закінчення основних прогонів проводяться розрахунки: 

 

SAVEVALUE Sizd, ((AC1-X$AC2)/N$Endoper1); Середній час виготовлення  

однієї деталі, хв. 

 

За допомогою програмного комплексу GPSS World здійснене моделювання 

процесу складання модуля ЕТ-типопредставника. Фрагмент звіту наведено нижче. 

 

SAVEVALUE RETRY VALUE 

PROG 0 16641.000 

NIZD 0 9.000 

BRAK 0 3.000 

DOLJABRAK 0 0.279 

DOLJAIZD 0 0.721 

SIZD 0 48.559 

 

У результаті розв’язання прямої задачі імітаційного моделювання одержимо, що 

за 8 годин на технологічній лінії буде зібрано Nizd 9 електронних модулів, відносна 

частка готових виробів складе Doljaizd = 0,721, а середній час складання одного виробу 

Sizd = 48,559 хв. При цьому буде забраковано Brak = 3 вироби, відносна частка яких 

складе Doljabrak = 0,2279. 

 

Побудова моделі зворотньої задачі 

Метою зворотньої задачі моделювання є визначення середнього часу на 

виготовлення певної кількості модулів ЕТ. Для перевірки працездатності моделі 

візьмемо кількість виробів, отриманих у результаті розв’язання прямої задачі, тобто 

Izd = 9. Модель для розв’язання зворотньої задачі наведено нижче. 

 

; Модель процесу складання виробів. Зворотня задача 

… 

; Імітація виконання 3-ї операції 

ASSIGN 2,3                              ; Код 3 у Р2-ознаку 3-ї операції  

Орегз QUEUE Р2                     ; Встати у чергу 
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SEIZE Konveer3                       ; Почати третю операцію  

DEPART Р2                             ; Покинути чергу  

ADVANCE (Exponential (23,0,ТЗ))                     ; 3-я операція  

RELEASE Konveer3                                            ; Закінчити 3-ю операцію 

ADVANCE (Exponential (23,0,ТЗ)); Контроль 3-ї операції  

TRANSFER q3_,,Sboi             ; Брак на пункт контролю  

TRANSFER,Met2                   ; Готові електронні вироби 

; Сегмент імітації роботи пункту контролю  

Sboi QUEUE Kont                    ; У чергу на пункт контролю  

SEIZE Kontr                              ; Зайняти пункт контролю  

DEPART Kont                          ; Покинути чергу на пункт контролю 

ADVANCE (Exponential(23,0,Tk))                 ; Остаточний контроль  

RELEASE Kontr                       ; Звільнити пункт контролю  

TRANSFER q4_,,Endoper       ; В остаточний брак 

TEST E Pl,l,Endoper                ; Якщо другий раз, то в остаточний брак 

ASSIGN 1,2                             ; Код 2 у Р1-виріб піде другий раз  

Metl TRANSFER,(Metl+P2) 

TRANSFER,Operl                   ; Повторно на 1-у операцію  

TRANSFER,Oper2                  ; Повторно на 2-у операцію  

TRANSFER,Орегз                  ; Повторно на 3-ю операцію  

Endoper TERMINATE            ; Підрахунок браку 

; Сегмент завершення моделювання та розрахунків результатів 

Met2 TEST L X$Prog,Tgl,Met3   ; Якщо умова виконується, то  

SAVEVALUE Prog,Tgl                ; X$Prog=Tgl лічильнику завершень  

Met3 SAVEVALUE Nizd+,          ; Підрахунок кількості готових виробів  

TEST Е X$Nizd,Izd,Terl  ; Якщо готово Izd деталей, зафіксувати один прогін 

TEST Е Tgl,l,Met4     ; Якщо у лічильнику завершень 1, то розрахунки 

результатів моделювання 

SAVEVALUE Brak,(N$Endoper/X$Prog)    ; Кількість забракованих виробів, шт. 

SAVEVALUE Doljabrak,(X$Brak/(X$Brak+Izd) ; Загальна частка браку 

SAVEVALUE Doljaizd,(Izd/(X$Brak+Izd))         ; Частка готових виробів 

SAVEVALUE Brak,(INT(X$Brak)) ; Кількість забракованих виробів (ціле), шт. 

SAVEVALUE Tizd,(((Acl-x$AC2)/X$Prog)/60) ; Середній час виготовлення Izd 

виробів, годин 
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SAVEVALUE Sizd,((X$Tizd/Izd)#60)            ; Середній час виготовлення одного 

виробу, хв 

SAVEVALUE АС2,АС1            ; Час попередніх прогонів 

SAVEVALUE X$Prog,0             ; Обнуління гнізда X$Prog  

Met4 SAVEVALUE Nizd,0         ; Обнуління X$Nizd 

TERMINATE 1                           ; З лічильника завершень мінус 1 

Terl TERMINATE                       ; Виведення допоміжних транзактів 

START 1000,NP                          ; Число попередніх прогонів моделі 

RESET                                         ; Скидання статистики  

START 16641                              ; Число основних прогонів моделі 

 

У наведеній програмній реалізації моделі ТП для розв’язання зворотньої задачі з 

метою скорочення виключено текст до частини, що імітує виконання  

3-ї операції, тому що він такий же, як і у програмі моделі для розв’язання прямої задачі. 

Єдина відмінність полягає у тому, що у вихідні дані слід додати команду для завдання 

кількості виробів, які потрібно виготовити: 

 

Izd. EQU 9   ;   Кількість виробів, які потрібно виготовити 

 

Округлення до цілої кількості забракованих виробів проводиться після 

розрахунків частки готових і забракованих виробів. Якщо інакше, то розрахунок часток 

буде некоректним. 

У програмі моделі прямої задачі придатні вироби після виконання  

3-ї операції підраховувалися. Транзакти, що імітують їх, знищувалися: 

 

Endoper1 TERMINATE      ; Підрахунок готових виробів 

 

У програмі моделі зворотньої задачі придатні вироби потрібно відправити до 

сегменту організації завершення моделювання. Для цього наведений вище блок 

підрахунку готових виробів замінений: 

 

TRANSFER,Met2      ; Готові вироби 
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Сегмент імітації роботи пункту контролю залишається незмінним. Зупинимося 

на сегменті завершення моделювання та розрахунку результатів. 

Гніздо Nizd, що зберігається, слугує для підрахунку поточної кількості 

виготовлених виробів. Як тільки виконується умова X$Nizd = Izd, фіксується один 

прогін моделі. Izd – змінна користувача, якою задається кількість виробів, час 

підготовки яких потрібно визначити. 

Модельний час попередніх прогонів не має враховуватися під час розрахунків 

середнього часу виготовлення 9 модулів ЕТ. Тому він запам’ятовується у гнізді, що 

зберігається, Х$АС2, а під час розрахунків віднімається з АС1: 

 

SAVE VALUE Tizd,(((Acl-x$AC2)/X$Prog)/60)      ; Середній час складання Izd 

виробів, годин 

 

За допомогою програмного комплексу GPSS World здійснене моделювання 

процесу складання модуля ЕТ. Фрагмент звіту наведено нижче: 

SAVEVALUE RETRY VALUE 

PROG 0 16641.000 

BRAK 0 3.000 

DOLJABRAK 0 0.279 

DOLJAIZD 0 0.721 

TIZD 0 7.266 

SIZD 0 48.559 

 

У результаті розв’язання зворотньої задачі одержимо, що 9 виробів, відносна 

частка яких складе Doljaizd = 0,721, буде виготовлено за  

Tizd = 7,266 годин, а середній час складання одного виробу Sizd = 48,443 хв.  

При цьому буде забраковано Brak = 3 вироби, відносна частка яких складе Doljabrak = 

0,279. 

 

Аналіз результатів моделювання ТП складання модулів ЕТ 

У такий спосіб у рамках даного розділу розроблено за допомогою 

математичного апарата теорії масового обслуговування стохастичну модель  

ТП складання модулів ЕТ, за допомогою програмних засобів системи  
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GPSS World проведено імітаційне моделювання функціонування ТП  

складання. 

У системі GPSS World виконано 16641 прогонів моделі. Початкові значення 

генератора випадкових чисел встановлювалися послідовно такі: 23, 731, 9722, 72685 

(табл. 2). 

Крім того, моделювання проводилося спочатку за часу роботи лінії складання 8 

годин (480 хв), а потім 48 годин (2880 хв). 

Отримані показники, наведені у табл. 2. 

 

Таблиця 2 

Показники функціонування ТП складання модулів ЕТ 

Показники 

Початкові числа генератора випадкових чисел 

23 731 9722 72685 

Час роботи технологічної лінії складання 8 годин (480 хв) 

готИзделия 9,885 9,909 9,884 9,905 

доляГотИзд 0,721 0,721 0,721 0,722 

бракИзделия 3,821 3,833 3,823 3,821 

доляБрИзд 0,279 0,279 0,279 0,278 

срВрПодгИзд 48,559 48,440 48,563 48,460 

∆ доляГотИзд ∆1 = |0,721 - 0,722| = 0,001 

∆срВрПодгИзд ∆2 = |48,563 - 48,440| = 0,123 

Час роботи технологічної лінії складання 48 годин (2880 хв) 

готИзделия 59,496 59,405 59,432 59,496 

доляГотИзд 0,722 0,722 0,722 0,722 

бракИзделия 22,890 22,855 22,850 22,890 

доляБрИзд 0,278 0,278 0,278 0,278 

срВрПодгИзд 48,406 48,481 48,459 48,406 

∆ доляГотИзд ∆3 = |0,722-0,722| = 0 

    ∆ срВрПодгИзд ∆4 = |48,481 - 48,406| = 0,075 

 

Такий показник, як відносна частка готових деталей (1 і 3), відрізняється на 

0...0,001, а середній час виготовлення однієї деталі (2 і 4) – на 0,075...0,123 хв. 
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За умови зміни початкового числа генератора випадкових чисел ці показники 

змінюються не суттєво. 

Таким чином, для часу роботи лінії складання 8 годин (480 хв) відносна частка 

готових деталей (1 і 3), відрізняється на 0,001, а середній час виготовлення однієї деталі 

(2 і 4) – на 0,123 хв, для часу роботи лінії складання 48 годин (2880 хв) відносна частка 

готових деталей (1 і 3) однакова (різниця дорівнює 0), а середній час виготовлення 

однієї деталі (2 і 4) – відрізняється на 0,075 хв. Отримані показники свідчать про 

адекватність результатів моделювання в системі GPSS World. 

Запропонована математична модель функціонування ТП складання 

електронного модуля-типопредставника дозволяє виконувати прогнозування  

надійності иа стабільності ТП – визначати відносну кількість придатних виробів, 

середній час виготовлення одного виробу, середню кількість виготовлених за зміну 

модулів ЕТ. 
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ДО ПИТАНЬ РОЗРОБКИ МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ УПРАВЛІННЯ 

ЛАНКАМИ ЗМІЄПОДІБНИХ РОБОТЕХНІЧНИХ СИСТЕМ 

 

In robotic power failure, induce mathematical models to describe robots for younger 

robots, as well as a superfluous physical and mathematical task, you will need from a retailer 

to develop many factors that force to reach that moment to reach the system. mechanical and 

biotechnical systems, which can be used in a wide range of automation tasks, defense and 

communal services. 

 

Принцип функціонування мобільних змієподібною роботів базується на 

наслідуванні рухів змії. Переміщення таких роботів в просторі здійснюється за рахунок 

хвилеподібного руху тіла, що складається з окремих ланок. Фахівців в області 

автоматизації давно цікавив спосіб переміщення тварин, які не мають кінцівок і 

пересуваються тільки за рахунок зміни геометричної конфігурації, зберігаючи при 

цьому постійний контакт тіла з поверхнею. 

Основні недоліки типів таких роботів – це важка конструкція, відносно низька 

швидкість та складність проектування. Такі роботи повинні бути оснащені зовнішніми 

давачами, що зможуть забезпечити оцінку та додаткову інформацію про середовище, в 

якому вони переміщується. Швидкість руху можливо збільшити за рахунок 

використання легких конструкцій, основою для яких можуть слугувати гнучкі 

комутаційні структури, що забезпечать гнучкість та мобільність.. Але, треба 

відзначити, складність проєктування, виготовлення таких роботехнічних систем, що 

викликана надскладним описом математичного апарату їх роботи та і управління. 

Основою механічної конструкції роботів змієподібних роботів є набір ланок, 

розташованих перпендикулярно одна до одної. Кожна з ланок має сектор конічного 

зубчастого колеса та сервоприводи з шестернями, що забезпечують поворот ланок. 

Якщо розглядати математичну модель системи управління ланками змієподібних 

роботів, то можна виділити такі процеси, що потребують фізико-математичного опису:  

- опис руху зміїного вигину, що може представляти собою гармонійну функцію, 

за якою розраховуються кути повороту окремих ланок; 
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- опис коригувального пристрою, який змінює розподіл кутів повороту вздовж 

тіла змієподібної системи, тим самим передаючи функції повороту ланки ланкам; 

- набір математичних описів систем автоматичного управління (регулювання) 

двигунами постійного струму окремих ланок. 

Здавальним впливом для системи керування виступають величини поворотів 

окремої ланки, а величиною, що управляється – імпульси та час, що використовуються 

для повороту. Також при побудові математичної моделі необхідно враховувати 

зовнішні впливи якими є момент зовнішніх сил, ураховуючи навантаження (зумовлене 

взаємодією суміжних ланок) та сил тертя (сили руху при куті повороту окремої ланки, 

сил непередбачуваних складових тощо).Якщо розглядати момент навантаження, то 

можна сказати, що він має стохастичний характер (що обумовлено великою кількістю 

ланок та практично випадковим впливом перешкод шляху робота), але, водночас, 

момент навантаження може бути визначений за силою струму, що споживається 

окремою ланкою, і таким чином, урахуватися при керування та компенсації на кутах 

при поворотах. При жорстокому з’єднані ланок, рух найближчих впливатиме на 

з’єднання, створюючи множинні зворотні зв’язки між системами керування за 

моментом навантаження. Чим далі ці ланки одна від одної, тим меншим буде 

взаємопов’язаний вплив сил тертя та тяжіння окремих ланок. 

Отже, побудова математичних моделей для проєктування  опису роботи 

змієподібних роботів є надскладною фізико-математичною задачею, що потребує від 

розробника урахування множини факторів та сил, що діятимуть на систему в той чи 

інший момент часу та, в ідеалі, дасть можливість створення мехатронної системи, що 

може бути використана в широкому спектрі задач автоматизації. 
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СПЕЦИФІКА УПРАВЛІННЯ ВАРТІСТЮ ІТ-ПРОЄКТІВ 

 

The specifics of software development project management are revealed, the 

classification of software development projects is given, the stages of the software 

development project life cycle are described, the attention is focused on separate stages that 

need to be considered from the standpoint of cost approach. 

 

Специфіка управління ІТ-проєктами полягає в тому, що ІТ-проєкти набагато 

складніші ніж звичайні проєкти. ІТ-проєкти крім звичайних обмежень бюджету, 

людських ресурсів, часу, також пов’язані з унікальними труднощами в технологічній 

реалізації, апаратних і операційних обмеженнях. Крім того, специфіка розробки ІТ-

продукту пов’язана з тим, що головним ресурсом є кадрове забезпечення, тобто 

розробники ІТ-продукту, це потребує якісної і ефективної комунікації між командою 

проєкту і розробниками. Також до особливостей ІТ-проєктів необхідно віднести: 

солідарну відповідальність замовника і виконавця, велику складність ІТ-проєктів та 

високу ризикованість на всіх стадіях їх життєвого циклу, значні розбіжності між 

замовником і виконавцями на рівні комунікацій і бачення кінцевого результату, 

динамічний характер змін на всіх стадіях життєвого циклу проєкту, що в свою чергу, 

ще більше ускладнює управління ІТ-проєктом. Також необхідно згадати про те, що на 

сучасному етапі, майже всі ІТ-проєкти мають значний бюджет, що, також, ускладнює 

управління ними і потребує розробки істотно нових підходів, моделей, методів та 

інструментів управління цими проєктами. 

ІТ-проєкт є складною системою, яка включає в себе множини елементів і 

процесів, які відносяться до галузей знань з комп’ютерної інженерії, комп’ютерних 

наук, менеджменту, економіки, управління людськими ресурсами, математики, 

проєктного менеджменту, менеджменту якості, програмної ергономіки та системної 

інженерії. Коректність і повнота використання цих знань визначають результат 

реалізації проєкту – якісного і ефективного програмного продукту чи послуги.  

ІТ-проєкти доволі різні за своєю типізацією, однак вони всі спрямовані на 

розробку, впровадження і супровід програмного забезпечення. ІТ-проєкти можна 

розділити на наступні типи [2]: розробка і модифікація програмного продукту критично 
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важливих систем; ІТ-проєкти, що спрямовані на створення складних багатоієрархічних 

систем; невеликі ІТ-проєкти, які представляють собою створення мобільних додатків, 

ігор та розробки веб-сайтів; інноваційні і наукоємні ІТ-проєкти, складність яких 

полягає у творчому підході до розробки; ІТ-проекти, що пов’язані з модифікацією 

систем під нові функціональні вимоги; ІТ-проєкти що розробляються для власного 

користування чи для власних цілей; індивідуальні ІТ-проекти, які виконуються під 

вимоги одного конкретного замовника; ІТ-проекти для широкого кола користувачів 

("коробковий продукт"); аутсорсингові ІТ-проєкти; ініціативні ІТ-проєкти, в яких 

функції планування, управління і реалізацію бере на себе виконавець. 

Специфіка управління ІТ-проєтами виявляється у їх життєвому циклі, який можна 

умовно розділити на основні п’ять стадій [1]: ідентифікації, ініціації, планування, 

виконання та контролю за виконанням і завершенням.  

На першій стадії проводиться ідентифікація ІТ-проєкту. На цій стадії проводиться 

набір етапів, метою яких є визначення доцільності реалізації ІТ-проєкту, його 

реальності, попиту на кінцевий ІТ-продукт, а також визначенні витрат і вигоди. На 

основі зібраних даних на стадії ідентифікації замовник проекту визначає чи слід 

реалізовувати ІТ-проєкт. Після визначення про необхідність реалізації ІТ-проєкту 

переходять до наступної стадії. На другій стадії здійснюється ініціація проєкту. На цій 

стації визначають керівника проєкту, команду проєкту, розробляється статут проєкту, 

його обсяги. Після чого проводиться підписання статуту і переходять до стадії 

планування. На стадії планування проводяться етапи планування робіт, а саме їх 

розподіл, формування графіку робіт, розраховується вартість проекту і його бюджет, 

ресурси, формується послідовність виконання робіт, визначають необхідну кількість 

персоналу. Ця стадія здійснюється для того щоб ІТ-проєкт був реалізований у 

визначений термін. На четвертій стадії здійснюються етапи виконання і контролю за 

ним. Ці етапи виконуються відповідно поставленим етапам і процесам на стадії 

планування. Також на цій стадії проводиться контроль за виконанням строків, бюджету 

та вихідних результатів дослідження. В кінці цієї стадії проводиться прийняття 

замовником виконаного ІТ-проєкту. На кінцевій стадії – завершення, керівник проєкту і 

проєктна команда проводять роботи по визначенню результатів ІТ-проєкту, 

обговорюють вузькі місця в реалізації, критичні моменти з метою більш ефективного 

планування майбутніх ІТ-проєктів.  

З позиції вартісного підходу до управління ІТ-проєктами, основний фокус уваги 

повинен бути приділений на останні три стадії у зв’язку з тим, що на них проводяться 
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процеси планування витрат ІТ-проєкту, контролю за виконанням бюджету проекту і 

його оптимізації, а також визначення ефективності проєкту, накопичення і обмін 

досвідом управління вартістю ІТ-проєктів.   

Незалежно від того хто виконує ІТ-проєкт, його успіх залежить від того наскільки 

ефективно виконуються роботи на всіх стадіях його життєвого циклу. Дослідження 

сучасних наукових доробок щодо управління ІТ-проектами показало, що більшість 

дослідників приділяють значну увагу технічним питанням, управлінню командою і 

персоналом проектів, комунікаціям зі стейкхолдерами, управління ризиками проєктів, 

управління якістю проєктів та управління інтеграцією ІТ-проєкту. Однак,  

однією з важливих проблем, які актуальні сьогодні, є майже відсутність 

стандартизованих підходів до управління вартістю ІТ-проектів на стадіях планування 

(формування бюджету) і реалізації (контролю і оптимізації) вартості ІТ-проєктів. 

Особливі складнощі при управлінні ІТ-проєктами виникають через велику  

вартість бюджету проєкту. На етапі впровадження виникає постійна необхідність 

контролю фінансових надходжень, а також оптимізації робіт за вартістю і 

бюджетування.  

Успішність ІТ-проєкту визначається відповідністю проєкту бізнес-цілям 

замовника, з урахуванням витрат, ресурсів і строків, за які виконується даний ІТ-

проєкт. При оцінюванні ефективності ІТ-проєкту повинні бути враховані наступні 

основні параметри: техніко-економічна доцільність ІТ-проєкту, витрати на розробку і 

супровід проєкту (бюджет проєкту), ризики. Завдяки правильному плануванню 

бюджету проєкту, а також ефективним управлінням його вартістю можна досягти 

наступних результатів: зменшення поточних витрат за проєктом; зниження капітальних 

витрат за проєктом; зниження податкового навантаження на проєкт; зменшення 

штрафних санкцій і інших позареалізаційних витрат; збільшення ринкової вартості 

компанії-розробника за рахунок покращення іміджу компанії. 
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ДИНАМІКА ІНФОРМАЦІЙНОЇ ЕНТРОПІЇ ПРОЕКТУ ЯК ІНДИКАТОР 

ЯКОСТІ ПРОЦЕСІВ УПРАВЛІННЯ 

 

In this paper, it is proposed to use the dynamics of project implementation results 

information entropy as a tool for assessing the quality of control processes. Basic variants of 

entropy dynamics are characterized. An example and the principle of drawing conclusions 

regarding the quality of control processes based on the analysis of the entropy dynamics are 

presented. 

 

Ентропія Шеннона набула широкого поширення в управлінні проектами. Чим 

вище значення Н, тим більш невизначеними є результати проекту, що може служити 

оцінкою не тільки ризику, а й якості проекту на етапі його планування.  

Останнє справедливо, якщо якість процесів управління як складову якості 

проекту оцінювати з точки зору можливості системи менеджменту (управління) 

забезпечувати необхідний результат за проектом. Отже, пропонується розглядати 

інформаційну ентропію Н як індикатор якості процесів управління проектом і 

використовувати формулу Шеннона: 

1
( ) ln( ( )),

K
k k

k
H p А p А

=
= − ⋅∑                                              (1) 

де kА  - варіанти результатів реалізації проекту, ( )kp А  - ймовірності цих результатів, 

К - загальна кількість варіантів. Тут слід зазначити, що сутність подій kА   може мати 

певну специфіку і варіюватися для кожного проекту. На сутність методу оцінки якості 

процесів управління це не робить принциповий вплив. 

Ентропія проекту Н є динамічною величиною і змінюється протягом життєвого 

циклу проекту, доходячи до логічного 0 при закінченні проекту (всі результати відомі з 

ймовірністю 1). Від того, як саме змінюється протягом життєвого циклу Н,  

залежить оцінка якості процесів управління. В [1] був представлений підхід, згідно з 

яким при розгляді інформаційної ентропії як безперервної величини, її динаміка Н(t) 

може відповідати одному з трьох основних варіантів, які з урахуванням виділення 

окремих моментів часу (для дискретного підходу) виглядають наступним  

чином (рис. 1). 
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Рис. 1. Основні варіанти динаміки інформаційної ентропії проекту 

 

Згідно варіанту А, інформаційна ентропія проекту зростає практично до 

половини його життєвого циклу, що свідчить про неможливість системи менеджменту 

проекту впорається з невизначеністю і негативним впливом чинників. Варіант В 

відповідає "правильному" розвитку подій за проектом, згідно з яким у міру підготовки 

та реалізації проекту його інформаційна ентропія значно знижується. Варіант С - є 

свого роду вододілом "хорошого менеджменту / поганого менеджменту" і відповідає 

рівномірному зниженню ентропії протягом усього життєвого циклу проекту.  

Моніторинг динаміки інформаційної ентропії лежить в основі оцінки якості 

процесів управління проектом. Продемонструємо динаміку ентропії проекту на 

прикладі, вихідні дані по можливостям результатів і підсумкова інформаційна ентропія 

представлені в табл.1. За проектом прийнято 5 контрольних часових моментів оцінки 

результатів, їх ймовірностей і ентропії. 

Таблиця 1 

Ймовірності результатів проекту та інформаційна ентропія 

 
t=0 t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 t=T 

р1 0,05 0,05 0,05 0,02 0,001 0,001   

р2 0,2 0,25 0,15 0,05 0,001 0,001   

р3 0,5 0,4 0,45 0,45 0,247 0,001   

р4 0,2 0,25 0,3 0,45 0,75 0,996 1 

р5 0,05 0,05 0,05 0,03 0,001 0,001   

Н(t) 1,2899 1,3592 1,3047 1,0519 0,5819 0,0316 0 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                      время 

 

А 

В 

С 

Н 

0 

t=0 t=1 t=T t=2 час 
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Згідно даного прикладу K = 5, тобто для всіх моментів часу, включаючи 

початковий t = 0 прийнято п'ять можливих варіантів результатів, кожен з яких 

відрізняється від попереднього на якусь величину. Для t = T, тобто для  

закінчення проекту логічно розглядається тільки один варіант результату  

з одиничною ймовірністю. Згідно даним даними табл.1, які також проілюстровані на 

рис. 2, "найбільш очікуваним" на момент планування проекту t = 0 є 3А ,  

так як 3 3( ) 0,5р Р А= =  є максимальним значенням для розглянутих подій 1, 2 3 4 5, , ,А А А А А . 

Далі видно, що до t = 4 ймовірність події 3А  стає вже 0,247, а при t=5 3 3( ) 0,001р Р А= =

. При цьому подія 4А , якою в результаті і завершився проект, поступово ставала більш 

імовірним з 4 4( ) 0,2р Р А= =  при t=0 до 4 4( ) 0,996р Р А= =  при t=5.  

 

 
 

Рис. 2. Динаміка ймовірностей подій kА  за проектом 

 

Відповідні значення інформаційної ентропії згідно (1) представлені на рис. 3, де 

"ідеальна" динаміка відповідає рівномірному зменшення ентропії з кожним моментом 

часу на величину 1,2899 / 6 0,214987= , де 1,2899 ( 0)Н t= = . 
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Рис. 3. Динаміка інформаційної ентропії проекту для розрахункового прикладу 

 

Висновок, який може бути зроблений: так як результативні події 3А , 4А   

досить близькі за заданими умовами, то проект є досить успішним згідно з 

результатами, близьким до очікуваних. Так як в початковий момент часу е 

нтропія збільшилася, то система управління не в повній мірі контролювала  

проект. Проте згодом ентропія стрімко зменшувалася, навіть швидше, ніж  

рівномірне / ідеальне її зменшення. Таким чином, якість процесів управління  

даним проектом слід визнати як досить задовільну, а розробка шкали  

диференціації якості процесів управління є предметом подальшого  

дослідження. 
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АКТУАЛЬНІ ПИТАННЯ ВИКОРИСТАННЯ ІННОВАЦІЙНИХ ПІДХОДІВ У 
РОЗВИТКУ МЕНЕДЖМЕНТУ 

 
The modern development of society shows that the successful activity of an organization 

largely depends on skillful and reasonable leadership. The dynamic development of of the world 
economy requires a manager of new eco-humanitarian thinking and the ability to respond quickly to 
today's challenges. In this regard, there is a need to rethink approaches to improving management, 
more active use of innovative approaches aimed at developing their professional culture and 
improving efficiency. 

 
Сучасний розвиток суспільства показує, що успішна діяльність організації багато в 

чому залежить від вмілого і розумного керівництва. Тому можна сказати, що сьогодні 

менеджер - одна з основних і найбільш важливих посад, що визначає розвиток і ефективність 

діяльності компанії в прийнятті та виконанні проектних рішень. 

Розглянемо найбільш важливі особливості менеджера в сучасних умовах. 

Менеджер - це людина, яка професійно займається управлінською діяльністю, яка 

повсякденно управляє функціями фірми з метою збереження її основних пропорцій, це також 

людина, наділена повноваженнями приймати управлінські рішення і здійснювати їх 

виконання. Кінцевою метою діяльності будь-якого менеджера є досягнення необхідного 

результату (якості) всіх виробничих процесів і проектів, які виконуються в очолюваному ним 

структурному підрозділі і забезпечення стабільної конкурентоспроможності фірми. 

Управління працівниками компанії не є метою його діяльності, а є тільки способом і засобом, 

який дозволяє менеджеру досягти потрібних результатів. 

Сучасний менеджер у всьому світі сприймається як ефективний, інноваційний 

керівник. Менеджер повинен мати широкий кругозір і системне нестандартне мислення в 

питаннях внутрішнього взаємозв'язку факторів компанії та взаємодії останніх із зовнішнім 

середовищем. Він повинен мати високі загальнолюдські якості та психологічні здібності, 

володіти здатністю йти на розумний і зважений ризик, уміти здійснювати бізнес-

проектування, розробляти і коректувати бізнес-план, прогнозувати розвиток організації з 

урахуванням потреб і заняття на ринку нових інноваційних ніш. У будь-якому випадку, до 

менеджера пред'являються високі вимоги, які він зможе задовольнити, якщо постійно буде 

удосконалюватися, адже меж майстерності немає. 

Так чи інакше формування менеджера здійснюється через активне навчання і 

самовдосконалення. Основними принципами для реалізації саморозвитку менеджерів є: 
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- орієнтація на підготовку до вирішення поточних завдань підприємств і спроможність 

ставити нові в різних галузях економіки з урахуванням інновацій; 

- інтеграція наукової і виробничої діяльності, використання досвіду провідних 

компаній галузі в організації менеджменту (Benchmarking) як необхідна умова забезпечення 

відповідності саморозвитку менеджерів реальним потребам компанії і національної економіки 

в цілому; 

- вдосконалення методів підбору якісного складу менеджменту через співпрацю і 

кооперацію підприємств, у т. ч. участь в асоційованих проектах і компаніях. 

Динамічний розвиток сучасного суспільства вимагає від менеджера нового 

екогуманітарного мислення й здатності оперативно реагувати на виклики сьогодення. У 

зв’язку з цим виникає необхідність переосмислення підходів до вдосконалення менеджменту, 

більш активного застосування інноваційних підходів, що спрямовано на розвиток їх 

професійної культури та підвищення ефективності діяльності. 

При розгляді питань використання інноваційних підходів в менеджменті ми 

пропонуємо виділяти такі складові, які є актуальними в сучасних умовах: 

- емоційний інтелект топ менеджменту, який розкривається через лідерські якості, 

через його зовнішнє емоційне уявлення за принципом "зустрічають по одягу"; 

- довіру до стратегії, яка розкривається через емоційно-особистісні якості менеджерів, 

які здійснюють розвиток і реалізацію проектних рішень компанії; 

- ціннісна орієнтація (value based project) проектних рішень, яке здійснюється, зокрема, 

через постійний моніторинг основних стейкхолдерів компанії за рівнем задоволеності та 

аналіз поточної ситуації; 

- психоемоційний менеджмент, який здійснюється через активну психологічну роботу 

зі стейкхолдерами і працівниками компанії щоб обернути можливі ефекти від негативних 

екстерналій і проектів (з негативними результатами) на благо, завдяки роботі психолога-

консультанта компанії.  

Застосування вказаних особливостей надасть можливість розвитку менеджменту  у 

сучасних умовах функціонування компанії. 
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ПЕРЕВАГИ ЗГОРТКОВИХ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ДЛЯ ПОШУКУ ОБРАЗУ НА 

ЗОБРАЖЕННІ 

 

The object of study - methods for solving the problem of image recognition on the 

example of image search in images. The purpose of the work is to analyze the algorithms that 

recognize and separate the object in the image, as well as the methods used in image 

processing. 

 

Комп'ютерний зір - це область штучного інтелекту, яка дозволяє комп'ютерам та 

системам отримувати значущу інформацію з цифрових зображень, відео та  

інших візуальних входів - і вживати заходів або давати рекомендації на основі цієї 

інформації.  

Комп'ютерний зір охоплює всі завдання, що виконуються системами 

біологічного зору, включаючи "бачення" або відчуття зорового стимулу,  

розуміння того, що бачиться, і можливість вилучення складної інформації у 

представлення, яке можна використовувати в інших процесах. Міждисциплінарне поле 

моделює та автоматизує елементи систем зору людини за допомогою датчиків, 

комп’ютерів та алгоритмів машинного навчання. Комп'ютерний зір - це теорія, що 

лежить в основі здатності систем штучного інтелекту бачити і розуміти навколишнє їх 

оточення.  

Системи комп'ютерного зору здійснюють виявлення об'єктів так само, як це 

роблять люди, починаючи з найнижчих рівнів обробки та працюючи вгору, поєднуючи 

функції разом. Виконуючи цифрову обробку для розпізнавання об'єктів, комп'ютер 

виконує послідовно комплексні процеси, аналогічні тому, як люди розпізнають об'єкти. 

Тобто існують наступні етапи виявлення об'єктів: розпізнавання образів, видобуток 

функції, класифікація. 

Під час розпізнавання шаблонів мережа аналізує все зображення і знаходить 

образи візерунків на зображенні. Після розпізнавання шаблону мережа здійснює 

вилучення функцій. Мережа приймає знайдені шаблони і розбиває ці шаблони на чіткі 

риси, вибираючи шаблони, які вона вважає важливими, ігноруючи інші частини 

зображення. Наступним етапом буде класифікація. Припустимо, що об'єктом інтересу в 
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зображенні є автомобіль. Під час класифікації відповідні ознаки об’єднуються в 

уявлення об’єкта. Потім це представлення порівнюється з тим, що мережа знає про 

об’єкти, і різні кластери форм і країв використовуються для розміщення мітки на 

об'єкті. Наприклад, мережа розглядає всі функції, які містить об'єкт (фари, двері, вікна 

тощо), і через  краї об'єкта класифікує його як автомобіль [1]. 

Для реалізації методів розпізнавання, використовуються різні підходи. 

Розглянемо основні з них.  

Евристичні підходи засновані на досвіді і інтуїції людини. Вони включають 

перерахування всіх членів класу і їх загальних властивостей. Ці підходи застосовується 

тільки для конкретних завдань розпізнавання. Точність розпізнавання сильно залежить 

від досвіду розробників.  

Математичні підходи ґрунтуються на спільності властивостей об'єктів і 

кластеризації. Умовно математичні підходи можна розділити на детерміновані і 

статистичні.  

Детерміновані підходи ґрунтуються на емпіричних і індуктивних методах. У 

підходах використовується моделювання дій і математична логіка. До 

детерміністичних підходів відносять наступні методи: побудова вирішальних правил, 

метод побудови еталонів, метод еталонів, що дробляться, лінійні вирішальні правила, 

метод найближчих сусідів, метод потенційних функцій, структурні (лінгвістичні) 

методи, метод кластерного аналізу, критерії інформативності ознак, метод відбору 

інформативних ознак [2]. 

Статистичні підходи ґрунтуються на стохастичній апроксимації, послідовному 

аналізі, теорії інформації та інших результатах математичної статистики. 

До статистичних підходів відносять: параметричне оцінювання розподілів; 

метод максимуму правдоподібності, метод статистично незалежних ознак, метод при 

невідомих апріорних ймовірностей образів, метод потенційних функцій, метод 

найближчих сусідів. 

Деякі детерміновані методи були статистично обґрунтовані, тому існує кілька 

методів, що відносяться до обох підходів. 

У лінгвістичному підході образи розглядаються у вигляді структури формальних 

мов. Спочатку вибираються випадкові елементи об'єкта. В формальних мовах образи 

складають граматику, яка містить безліч елементів і правила підстановки.  

Нейромережевий підхід включає в себе математичну модель і може бути 

використаний для різних завдань, в тому числі і для розпізнавання зображень. 
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Нейронна мережа має здатність узагальнювати вихідні дані і навчатися за допомогою 

спеціальних математичних алгоритмів. У нейронній мережі можуть використовуватися 

евристичні і емпіричні концепції. 

Переваги нейронної мережі: стійкість до шумів вхідних даних; адаптація до 

змін; висока швидкодія; наявність загорткової архітектури для роботи з зображеннями. 

Нейромережевий підхід має ряд переваг для роботи з зображеннями і відмінно 

підходить для завдання класифікації. Далі буде розглянуто різновиди нейронних мереж 

та буде визначено, яку доцільно використовувати саме для роботи із зображеннями. 

Нейронна мережа є аналогом біологічної нейронної мережі. Вона складається з 

шарів нейронів, з'єднаних між собою. З'єднання нейронів утворюють різні структури, 

здатні виконувати різне коло завдань [3]. 

Умовно нейронні мережі можна розділити за сукупністю критеріїв на статичні і 

динамічні. 

Статичні нейронні мережі – це мережі прямого поширення. В таких мережах між 

шарами використовується зв'язок в одному напрямку, і вихід мережі залежить тільки 

від вхідних параметрів. 

Докладніше роботу нейронної мережі розглянемо на прикладі одношарового 

персептрона. Одношаровий персептрон складається з різних елементів. Вхідні дані 

передаються за допомогою сенсорних елементів асоціативним елементам, які 

виступають як сполучні елементи. Асоціативні елементи активізуються при досягненні 

певного числа сигналів від сенсорних елементів і передають сигнал реагуючим 

елементам. Залежно від отриманого сигналу результуючі елементи видають результат. 

Навчання нейронної мережі полягає в зміні вагових коефіцієнтів між зв'язками 

асоціативних і реагуючих елементів. Навчання дозволяє налаштувати персептрон на 

роботу, пов'язану з завданнями розпізнавання або узагальнення. 

У загальній архітектурі нейронної мережі є спеціальні числові параметри, так 

звані ваги. На вхід мережі подаються вектор даних. Вихідний вектор є відповіддю для 

розв'язуваної задачі. Робота мережі полягає в перетворенні вхідного вектору на 

вихідний вектор за допомогою ваг. Умовно нейронні мережі можна розділити за 

сукупністю критеріїв на статичні і динамічні. 

Серед статичних нейронних мереж виділяють: персептрон, мережу Кохонена, 

когнітрон, неокогнітрон, згорткову нейронну мережу. 
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До динамічних нейронних мереж відносять мережі, в яких використовуються 

динамічні змінні, реалізована структура зі зворотним зв'язком. У таких мережах новий 

стан мережі залежить від попереднього. 

Серед динамічних нейронних мереж виділяють: нейронну мережу  

Хопфілда, нейронну мережу Коско, нейронну мережу Джордана, нейронну мережу 

Елмана. 

Згорткова нейронна мережа – мережа прямого поширення, використовує 

особливі операції для обробки даних. Мережа складається з шарів, в яких чергуються 

шари згортки і шари підвибірки. Згортка розбиває зображення на кілька пересічних 

фрагментів і виділяє ділянки з особливими ознаками, які обробляються за  

допомогою матричного фільтра. У шарах підвибірки обираються тільки ті   

фрагменти, які найбільш з усіх виділяються, зменшуючи розмір зображення в кілька 

разів. 

Переваги згорткової нейронної мережі: містить менше параметрів, ніж  

звичайна повнозв'язна мережа; стійка до переміщення зображення, що потребує 

розпізнавання. 

Недоліки згорткової нейронної мережі: тривалий час навчання, необхідність 

великої кількості даних [4].  

Для задачі пошуку образу на зображенні було вирішено, що доцільно 

використовувати згорткову нейрону мережу серед існуючих архітектур. Така мережа 

має ряд переваг для роботи з зображеннями. Мережа поетапно обробляє зображення за 

допомогою карт згортки і відмінно підходить для класифікації.  
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СОЦІАЛЬНО-ЕКОЛОГІЧНА ОСНОВА ПРОЄКТНОГО УПРАВЛІННЯ 

 

The paper focuses on the need for social support of the population. It is also necessary 

to solve environmental problems. These approaches make it possible to overcome the crisis. 

Switzerland and Iceland have overcome the crisis by financing social programs. We 

recommend using process, project and program approaches in management. Family home 

settlements demonstrate the effectiveness of such a solution. They are created by young 

people who invest in the development of territories and develop business. 

 

Сучасні процеси реструктуризації суспільно-економічної системи, пов’язані як з 

четвертою промисловою революцією, посиленням глобальних проблем, визнаними на 

рівні ООН Цілей сталого розвитку [1], пандемічною ситуацією в Україні та світі все 

більшої актуальності набирають процесний, програмний та проєктний підходи. Наразі 

це основні складові елементи в управлінні та політики адміністрування і забезпечення 

розвитку підприємств на інноваційній основі. Концептуальною основою їх реалізації є 

такі положення: 1) збереження спадковості раніше прийнятих рішень та забезпечення їх 

зв’язку із стратегічними напрямами розвитку; 2) консолідація ресурсів, у тому числі 

фінансових, з різних джерел з метою вирішення визначених завдань (фінансування з 

бюджетів різних рівнів за таких умов виступає каталізатором, який породжує ефект 

"снігової кулі"); 3) паралельне використання програмно-проєктного підходу дозволяє 

систематизувати та впорядковувати наявні досвід та практику. При цьому, витратна 

складова бюджетів підприємств і організацій як пріоритетні включає такі напрями його 

діяльності як соціальний захист населення та розвиток інфраструктури як обов’язковий 

елемент комунікації та інтеграції соціально-виробничих процесів [2]. Прагнення 

забезпечити стабільність соціально-економічної ситуації на локальному рівні 

викликала посилення спадковості прийнятих до реалізації рішень, що дозволило 

зміцнити зв’язок поточних завдань та стратегічних напрямів, у тому числі на 

регіональному рівні [3]. У якості критерію ефективності реалізованих програм регіону 

чи територіальної громади пропонуємо розглядами рівень та якість життя населення, 

тоді як для підприємств – стан здоров’я та мотивацію персоналу до праці поряд з 

кількістю ініціатив щодо впровадження механізмів удосконалення виробничого 
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процесу та умов праці, у тому числі самостійно реалізованими співробітниками 

компанії. Останнє пропонуємо розглядаємо у якості одного з джерел внутрішніх 

інвестицій. Як результат впровадження вказаних підходів отримуємо модель 

інноваційно-структурованого підприємства у формі таких блоків: "виробнича сфера", 

"соціальна сфера", "житлова сфера", "безпека життєдіяльності", "залучення інвестицій" 

(рис. 1). 

 
Рис. 1. Структура моделі інноваційно-структурованого підприємства 

 

Кризовий період в економіці характеризується зміною структури бюджету та 

потребою дотацій, які наразі значною мірою перекладені на територіальні громади, тоді 

як основна частина фіскальних платежів надходить до централізованого бюджету. В 

умовах локдауну спостерігається значне скорочення потенціалу регіонів та 

припиненням діяльності понад третини суб’єктів підприємництва, насамперед малих і 

середніх підприємств. Неспроможність економіки швидко адаптуватися до змінних 

умов, надлишок трудових ресурсів та наявні матеріальні потужності не дозволяють 

подолати соціальне напруження. В наявних умовах стратегія фінансового оздоровлення 

повинна базуватися на переорієнтації з цільових програм розвитку на їх аналоги для 

кожної соціальної спільноти. Акцент має бути зроблено на забезпеченні спроможності 

локальної економіки, кожна з яких має власну специфіку, яку зазвичай не враховують в 

умовах реалізації великих проєктів. При цьому ставка має бути зроблена на вирішенні 
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соціально-екологічних питань розвитку територій (яскравий приклад свого часу 

продемонструвала Швейцарія – почала свій розвиток порівняно пізно: у 1970–1980-х 

роках під час масового скорочення витрат на соціальну сферу у Європі Швейцарія 

розпочала розвиток системи забезпечення добробуту населення [4], аналогічно діяла 

Ісландія [5], яка не скорочувала соціальні програми у період кризи). За відсутності 

необхідної уваги до соціально-екологічних питань неможливо розраховувати й на 

економічний успіх у довгостроковій перспективі. 

Антикризовою програмою без залучення додаткових витрат бюджетів всіх рівнів 

є реалізація ідеї "Родова садиба", яка забезпечує вирішення демографічної, житлової 

проблем, зайнятості та соціального розриву на період пандемії за умови збереження 

спроможності родини, яка проживає на території. Головна думка проєкту Концепції 

відповідної державної програми: "…надати законодавче право кожній родині за 

бажання отримати 1 га землі безоплатно, у довічне користування, без права продажу, а 

з правом передачі лише у спадок" (не менше третини такої ділянки має бути засаджено 

неплодовими деревами). Багатофункціональний розвиток сільських територій 

внаслідок впровадження понад 150 видів несільськогосподарської діяльності 

високоосвіченою громадсько- та інвестиційноактивною молоддю (80% з них мають 

вищу освіту, у тому числі у сфері освіти, охорони здоров’я, ІТ-технологій, щорічні 

вкладення у розрахунку на 1 га площі перевищують 4 тис дол. США; нові поселенці 

організовують різні форми малого і середнього бізнесу, беруть участь у роботі органів 

місцевого самоврядування, діяльності громадських організацій, фактично виступаючи 

каталізаторами позитивних суспільно-економічних змін). Створюючи підґрунтя для 

розвитку території із суміжними галузями (у тому числі інвестицій, створення нових 

сфер та можливостей для соціального захисту населення), скорочення діючих 

виробництв внаслідок кризи супроводжуватиметься відкриттям нових видів діяльності, 

диверсифікації виробництва і сфери послуг силами переселенців з міських громад. У 

цьому випадку економіко-математична модель виведення району з кризи матиме 

вигляд за відповідних обмежень (1): 
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де T
efW  – сумарний соціально-еколого-економічний ефект, отриманий від реалізації 

моделі багатофункціонального розвитку регіону з урахуванням витрат на соціально 

екологічні заходи, у тому числі зайнятих, які вивільняються з основних галузей, 

зокрема сільського господарства у період T ; T
imQ ,  – обсяг сільськогосподарської 

продукції, яка була отримана i -галуззю на відрізку часу τ∆ , т/міс.; t
iω  – 

прогнозований ефект (економічний, екологічний, соціальний), отриманий i -галуззю від 

реалізації одиниці продукції (надання послуги) на відрізку часу τ∆ , грн/од. (або у 

енергетичних одиницях); t
i
−ω  – середні витрати на соціальний захист вивільненого 

працівника (екологічний захист одиниці площі території), на відрізку часу τ∆ , грн/міс. 

(або у енергетичних одиницях); t
iq  – продуктивність i -галузі у розрахунку на одного 

працюючого на відрізку часу τ∆ , грн/од. (або у енергетичних одиницях); t
mQ  – 

сумарний обсяг сільськогосподарської продукції продукованої територією для обміну 

на продукцію суміжних галузей на відрізку часу τ∆ , т/міс. (або у енергетичних 

одиницях); ( )0,, k
Q
QK t

m

t
i

im =  – співвідношення обсягів виробленої продукції i -галуззю 

до обсягу спожитої продукції, який визначає питому вагу продукції i -галузі, 

виробленої за рахунок споживання сільськогосподарської продукції. 
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ОСОБЛИВОСТІ ПІДБОРУ КОМАНД ПРОЕКТІВ В АЕРОКОСМІЧНІЙ 

ІНДУСТРІЇ В США І В УКРАЇНІ 

 

The main features of team selection in the aerospace industry in the United States of 

America and in Ukraine are described. The comparison of team selection methods in these 

countries is found. The systematization of research approaches on team selection was 

developed. 

 

Розглянуто особливості підбору команд в аерокосмічній галузі у Сполучених 

Штатах Америки та в Україні. Мета дослідження - розкрити основні тенденції розвитку 

процесів управління людськими ресурсами компаній у США та Україні. Визначені 

п'ять стратегій, що використовуються компаніями при впровадженні технологій для 

створення команди та пошуку нових членів команди:  

- спільна стратегія розвитку технологій;  

- стратегія швидкого прототипування;  

- стратегія технологічного партнерства;  

- стратегія корпоративного венчурного капіталу щодо ліцензування 

технологій; 

- відкрита інноваційна стратегія.  

Розглянуто підходи до створення команд проектів в аерокосмічній  

галузі, які займаються вибором, обґрунтуванням та підтвердженням перспективних 

типів літальних апаратів з метою представлення їх на світових ринках [1].  

До складу таких команд входять працівники компанії, дослідницьких  

центрів та організацій, зацікавлених сторін. Аналіз показує, що  

процедури вибору команди в аерокосмічній галузі все ще вимагають більш досконалих 

підходів.  

Спільна стратегія розвитку технологій надає можливість країнам  

ділитися своїми знаннями, а також технологіями з метою досягнення  

синергетичного ефекту при розробці новітніх технологій у найшвидший та 

найефективніший спосіб при заданих календарних та ресурсних обмеженнях. 

Застосування стратегії швидкого прототипування призводить до збільшення  
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швидкості створення прототипів, пришвидшення життєвого циклу прототипу. 

Стратегічне партнерство є одним з найважливіших інструментів політики,  

який дедалі більше застосовується провідними країнами та інтеграційними асоціаціями, 

оскільки дозволяє їм розширити ефективність своїх дій на міжнародній  

арені. Довгострокові, випробувані партнерські відносини отримують  

універсальний механізм співпраці між країнами, об’єднаними навколо стратегічних 

цілей, для розуміння власних національних інтересів та збільшення рівня стабільності у 

світі.  

Стратегія корпоративного венчурного капіталу щодо ліцензування технологій 

необхідна для управління фінансовими ресурсами, що які потрібні під час створення 

команди в аерокосмічній галузі. Також ця стратегія регламентує питання, пов’язані з 

ліцензуванням та технологічним законодавством.  

Відкрита інноваційна стратегія допомагає обмінюватися знаннями, а також 

забезпечує платформу для відкритого обміну інформацією про різні інновації, що 

відбуваються в галузі. Слід враховувати, що аерокосмічна галузь суттєво впливає на 

національну безпеку, що призводить до існування певних обмежень щодо відкритості 

інформації та можливості залучення певних ресурсів, що значно знижує ефективність 

використання відкритої інноваційної стратегії. 

Керівництво авіакомпаній у США та Україні постійно стикається з низкою 

стратегічних, логічних та раціональних питань щодо вибору кваліфікованого 

персоналу. За останні роки відбувся ряд суттєвих змін у галузі планування, 

моніторингу та розвитку  людських ресурсів в аерокосмічній галузі в цілому та 

авіакомпанії зокрема. В США та в Україні відбір експертної групи для прийняття 

рішень проводиться відповідно до результатів певних видів оцінок, що проводяться 

організаціями. В контексті формування команд проектів в аерокосмічній галузі 

використовуються методи підбору команди інженерів програмного забезпечення.  

У роботі [2] розглянуто використання анкетування та інтерв’ю при проведенні 

кластерного аналізу, що дозволяє визначити вплив вибору методів проектування 

аерокосмічної техніки на процеси управління людськими ресурсами проектів розробки 

програмного забезпечення. Розглянуто культурний вплив на програмну інженерію в 

міжнародному контексті та особливості управління проектами в мультипроектному 

мультикультурному середовищі. Запропонований процес може бути використаний на 

етапі проектування для оцінки потреб та витрат ресурсів. 



124 

Загальною тенденцією є розробка сучасних підходів до формування команд 

проектів, які б враховували специфіку галузі та задовольняли вимогам до ресурсів, 

сприяли поліпшенню набору персоналу, управлінню критичними знаннями. 

Управління людськими ресурсами в проектах аерокосмічній галузі України 

потребує удосконалення, оскільки існуючі підходи до формування команд не 

забезпечують ефективного використання ресурсів та не сприяють підвищенню 

ефективності управління проектами. Впровадження дуальної системи освіти в 

аерокосмічній галузі застосовується лише для технічних спеціальностей, тим самим 

обмежуючи формування проектних менеджерів, які залученні в проекти ще під час 

навчання та не витрачають додатковий час на адаптацію.  

The Aerospace Corporation приділяє велику увагу питанням управління 

людськими ресурсами, створюючи умови для особистісного та професійного 

розвитку [3]. У США аерокосмічна корпорація забезпечує професійне навчання, 

включаючи навчання на виробництві, щоб допомогти новому члену адаптуватися. В 

компанії використовується пул ресурсів, що дозволяє залучати виконавців в різні 

проекти, здійснювати моніторинг завантаження ресурсів.  

Таким чином, розглянуто стратегії, які в даний час існують у тімбілдингу в 

Україні та США. Запропоновано комплекс заходів для удосконалення процесів 

створення команд в мультипроектному середовищі в аерокосмічній галузі, до якого 

входить навчання керівництва, підвищення кваліфікації, організаційний дизайн, 

вдосконалення системи зв'язку та розвиток стратегічного партнерства з іншими 

організаціями. Запропоновано пропозиції щодо вдосконалення процесів управління 

людськими ресурсами.  
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МОДЕЛЮВАННЯ ПОТОКІВ ГРОШОВИХ КОШТІВ ЗА ПРОЕКТОМ ПРОТИДІЇ 

НАДЗВИЧАЙНИМ СИТУАЦІЯМ 

 

Emergency response projects are characterized by the specificity of the formation of 

cash flows. Unlike many projects, these flows are formed from losses (damage) due to an 

emergency and the cost of implementing countermeasures. The principal types of 

dependencies of these components on the time parameters of the project are determined and 

the final dependence of the cash flow is obtained. 

 

Специфікою проектів протидії надзвичайним ситуаціям є те, що ці проекти 

реалізовуються, найчастіше, в умовах відсутності повної та достовірної інформації. 

Тому вибір варіанта безпосереднього протидії з m  можливих ( 1,j m= )  

в рамках активної фази проекту також здійснюється при наступній умові: відомо безліч 

можливих сценаріїв розвитку впливають факторів зовнішнього середовища  

1,i n=  (тобто n станів Е) та ймовірності кожного сценарію ip .  

Кожен сценарій пов'язаний з певним розвитком надзвичайної ситуації до протидії та в 

його процесі, що проявляється в розмірі наслідків [1], відповідно,  

( , )es
rС T E та ( , , ) ( , , , , )es p es p p p p

r ad s e p adС T t E С t t t t E= , Т – життєвий цикл  

проекту. Кожен варіант протидії характеризується відповідним значенням  

часу на підготовку 
p
pt та часом активної фази 

p
adt . Таким чином, з урахуванням 

виділення різних сценаріїв розвитку зовнішнього середовища, введемо в розгляд 

функції 

( , , , ), 1,es p p p p
i s e p j ad jС t t t t i n= ,                                        (1) 

де ,p p
p j ad jt t  відповідають конкретному варіанту протидії 1,j m= .  

 

Таким чином, ( , , , ), 1,es p p p p
i s e p j ad jС t t t t i n=  відображає наслідки (втрати, 

збитки), які формуються за час реалізації конкретного варіанту протидії з урахуванням 

існуючої закономірності. 
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Відзначимо, що для більшості ситуацій функція ( , , , )es p p p p
i s e p j ad jС t t t t  може бути 

приведена до вигляду, який характеризує наслідки в грошових одиницях. Такий вид 

необхідний для подальшої оцінки ефективності кожного варіанта протидії. 

Ефективність будь-якого виду протидії може бути визначена як зменшення 

наслідків (втрат, збитку) ( , )es p p
ij p j ad jE t t  при розглянутому сценарії зовнішнього 

середовища 1,i n= . Таким чином, ( , )es p p
ij p j ad jE t t  характеризує динаміку зменшення 

наслідків надзвичайної ситуації при реалізації конкретного варіанту протидії. 

Не дивлячись на те, що ефективність варіанта визначається тривалістю його реалізації 

p
ad jt , проте, час підготовки 

p
p jt  також впливає - якщо час на підготовку зайняло 

менше, ніж це було необхідно, то ймовірність помилок організації і виконання заходів 

зростає. Тому в має бути враховано час підготовчих процедур ( , )es p p
ij p j ad jE t t .  

Відмітимо, що ( , )es p p
ij p j ad jE t t  визначено, починаючи з 

min min min( )p p p p
p j ad j p j ad jt t t t+ = + , що пояснюється тим, що будь-який варіант протидії 

1,j m=  вимагає хоча б мінімального часу на підготовку minp
p jt

 
та реалізацію minp

ad jt .  

Має місце умовний баланс втрат і ефективності заходу: 

( , , , ) ( , )es p p p p es p p
i s e p j ad j ij p j ad jС t t t t E t t= .                                    (2) 

Термін "умовний" використовується, так як фактично втрати починаються з 

моменту виникнення надзвичайної ситуації, а протидія починається не раніше, ніж 

min( )p p
p j ad jt t+ .  Далі зі збільшенням p p

p j ad jt t+  розглянутий варіант протидії вже "не 

справляється" з розвитком надзвичайної ситуації. Так як наслідки від надзвичайної 

ситуації ( , , , )es p p p p
i s e p j ad jС t t t t  починають формуватися до початку протидії, то загальна 

величина втрат складає: 

( , , , ) ( , )∆ = −es p p p p es p p
i s e p j ad j ij p j ad jС t t t t E t t .                              (3) 

Відзначимо, що будь-які часові параметри проекту протидії, в тому числі, і час 

до початку проекту 
p
st  , і час на усвідомлення суті проекту 

p
et  впливають на динаміку 

втрат ( , , , )es p p p p
i s e p j ad jС t t t t .  
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Кожен варіант протидії 1,j m=  характеризується витратами ( , )p p
ij p j ad jR t t , які 

залежать від сценарію розвитку зовнішнього середовища, (безпосередньо впливає на 

надзвичайну ситуацію), а також часу на підготовку і реалізацію протидії. Дійсно, 

доставити необхідне обладнання в зону надзвичайної ситуації, наприклад, можна 

швидше, але це буде дорожче, що, відповідно збільшує витрати при зменшенні 
p
p jt . 

Аналогічним чином, збільшуються витрати при зменшенні часу активної фази протидії 
p
ad jt  . Таким чином, функція, що характеризує грошові потоки від проекту протидії для 

конкретного сценарію розвитку зовнішнього середовища і конкретного варіанту 

протидії, виглядає наступним чином: 

( , , , ) ( , ) ( , , , ) ( , ),

1, , 1, .

= − −

= =

p p p p es p p es p p p p p p
ij s e p j ad j ij p j ad j i s e p j ad j ij p j ad jСF t t t t E t t С t t t t R t t

i n j m
  (4) 

Відзначимо, що для всіх проектів протидії надзвичайним ситуаціям 

справедливо: 

( , , , ) 0, 1, , 1,p p p p
ij s e p j ad jСF t t t t i n j m< = =  ,                              (5) 

що обумовлюється тим, що втрати ( , , , )es p p p p
i s e p j ad jС t t t t  та витрати ( , )p p

ij p j ad jR t t більш 0, 

( , ) 0≥es p p
ij p j ad jE t t , по суті, відображає "загасання" втрат (наслідків), але в силу своєї 

специфіки не перевищує величину втрат. Цілком логічно, що ( , , , )p p p p
ij s e p j ad jСF t t t t  

зменшується у міру збільшення часових параметрів проекту, і, якщо варіант протидії 

неефективний, то буде необмежено зменшуватися ( , , , )p p p p
ij s e p j ad jСF t t t t . Таким чином, 

визначена структура потоків грошових коштів за проектами протидії надзвичайним 

ситуаціям,  їх специфіка та поведінка. 
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ТЕНДЕНЦІЇ ТА ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ РИНКУ МАРКЕТИНГОВИХ 

ДОСЛІДЖЕНЬ В УКРАЇНІ 

 

The article highlights the market of marketing research in Ukraine: features of its 

formation, volume and types of marketing research. The statistical data of the Ukrainian 

Marketing Association were analyzed, namely: the structure of marketing research methods. 

SWOT-analysis of the peculiarities of marketing research during the COVID-19 pandemic 

was made on the basis of the analysis of Ukrainian companies cases. 

 

У сучасних умовах BANI-світу, для якого притаманні крихкість, тривожність, 

нелінійність і незбагненність, компанії зустрічають багато випробувань на своєму 

шляху [1]. Як наслідок пандемії COVID-19 багато вітчизняних підприємств і компаній 

зазнали значних втрат та змушені були вийти на новий рівень ведення бізнесу. 

У такому стрімко мінливому зовнішньому бізнес-середовищі компаніям необхідно 

швидко адаптуватись до нових реалій. Тож, невід’ємною частиною функціонування 

останніх є проведення маркетингових досліджень власними зусиллями або із 

залученням фахівців у цій сфері.  

Динамікe ринку маркетингових досліджень в Україні зображено на рис. 1. 

Максимальний обсяг за останні два десятиріччя припадає на 2013 – 60,8 млн. $., але 

потім він значно просів у 2016 році до відмітки 32,3 млн. $, що дорівнює рівню 2006 

року. Країна пережила декілька криз тож, падіння ринку маркетингових досліджень  у 

2009, 2014, 2020 роках, в першу чергу, зумовлено економічними та політичними 

факторами. У 2020 році в структурі обсягу замовлень маркетингових досліджень 

відбулися зміни порівняно з минулими роками: збільшився обсяг замовлень 

українськими локальними компаніями на 5,8 %, зменшився рівень обсягу замовлень 

іноземними (транснаціональними) компаніями [2].  

Основними методами досліджень є кількісні та якісні. Кількісні складають 

майже 88 % від всіх досліджень. Кількісні методи включають: Телефонні опитування 

(CATI), в тому числі: Номе САТІ, Face-to-face інтерв’ю (PAPI/CAPI), Online Інтернет-

опитування, Інтернет трафік / вимірювання аудиторії, Автоматизовані 

цифрові/електронні дослідження, наприклад, рітейл аудит і вимірювання ЗМІ, та інші. 
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Найбільш популярними з кількісних методів є автоматизовані цифрові/електронні 

дослідження, що складають майже 50 % від загального об’єму кількісних досліджень.   

 

 
 

Рис. 1. Обсяг ринку маркетингових досліджень в Україні 

 

Структура якісних досліджень представлена таким набором методів: Групові 

дискусії / Фокус групи, Глибинні інтерв’ю, Online фокус групи, Online глибинні 

інтерв’ю, Hall test, Home test, Етнографія (включає глибинні інтерв’ю, домашні візит, 

щоденники, супровідні покупки, спільний тв-перегляд з домогосподарством - на різних 

етапах), Юзабіліті-тестування), Таємний покупець та інші. Найбільш популярними з 

якісних методів є Групові дискусії / Фокус групи та Online фокус групи, що займають 

40,4 % та 24,2 % у структурі якісних досліджень. 

У структурі ринку маркетингових досліджень за типами досліджень у 2020 році 

превалюють наступні: вимірювання ринку (Market Measurement) - 55,6 %, дослідження 

медіа-аудиторії (Media Audience/Research) - 10,9 %, трекінг реклами / бренду 

(Advertising/ Brand Tracking) - 9,7 %, опитування громадської думки/ екзіт-поли 

(Opinion Research/Polling) - 8,3 %, дослідження використання/ ставлення до товарів 

(Usage & Attitude Studies) - 8,1 %. Дещо менші обсяги замовлень (менш за 3 %) за 

такими типами досліджень: моделювання ринку (Market Modeling), розробка нового 

товару/послуги (New Product/Service Development), попереднє тестування реклами 

(Advertising Pre-Testing (Copy), дослідження стейкхолдерів, влючно з CRM (Stakeholder 

Measurement, incl. CRM), оцінка задоволенності споживача щодо товару / послуги та ін. 

Слід зазначити, що у 2020 році власними зусиллями проводять маркетингові 

досліджень лише 36,4 % підприємств та компаній, в той час як на дослідження 
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замовлення віддають перевагу 63,6 % компаній, що взагалі провадять маркетингові 

дослідження. 

Аналіз кейсів компаній України [3] за участю практикуючих маркетологів та 

фахівців в сфері маркетингових досліджень дозволив виявити сильні та слабкі сторони, 

можливості та загрози особливостей проведення маркетингових досліджень у період 

пандемії COVID-19 (табл. 1). 

 

Таблиця 1 

SWOT-аналіз особливостей проведення маркетингових досліджень під час 

карантинних обмежень 

Сильні сторони Слабкі сторони 

1) зміна споживацької поведінки під час 

пандемії, що сприяє підвищенню 

потреби у проведенні маркетингових 

досліджень; 

2) впровадження інноваційних рішень 

для проведення досліджень 

(використання онлайн-платформ, 

месенджерів, соціальних мереж); 

3) збільшення кількісних онлайн-

опитувань; 

4) зростання швидкості прийняття 

рішень та впровадження нових 

інструментів в роботі команди 

маркетингу та продажів; 

5) економія часу на оперативні наради 

та зустрічі в офісі; 

6) поява додаткового сегменту 

респондентів, які за обмаль часу до 

пандемії не мали належного ресурсу 

часу для прийняття участі в  

анкетуванні; 

1) брак коштів на проведення 

маркетингових досліджень, ризик в 

інвестуванні коштів на дослідження у 

зв’язку з невизначеністю зовнішнього 

бізнес-середовища; 

2) складність в організації 

переформатування процесів дослідження 

(доступ до цільової аудиторії, обмежений 

набір ситуацій та зростання вірогідності 

"зашумлення" результатів дослідження 

при використанні онлайн формату і т.п.)  

3) загострення проблеми підбору 

правильної методології дослідження під 

вимоги замовника у зв’язку зі зміною 

типового портрету респондента  

(наявність проблеми віддаленої 

ідентифікації, збільшення кількості 

безробітних, що стимулює інтерес до 

проведення дослідження на будь-яку 

тематику з метою отримання  

винагороди); 
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Продовження таблиці 1 

7) ріст кількості клієнтів, які стали 

більш відкриті до онлайн-методів 

(навіть ті хто раніше були категорично 

проти); 

8) зростання інтересу до нових методів, 

таких як тривалі онлайн-ком’юніті; 

9) збільшення замовлень  від локальних 

клієнтів-компаній (здебільшого 

транснаціональних компаній); 

10) економія часу модераторів на 

пересуваннях по містах чи селах для 

проведення досліджень; 

11) під час проведення онлайн якісних 

досліджень клієнт має можливість 

спостерігати за ходом якісних 

досліджень онлайн, завдяки чому  

може замовляти більшу кількість  

фокус-груп чи інтерв’ю за менший 

термін; 

12) незалежність від територіального 

місцезнаходження респондента, 

безпечний формат в умовах пандемії, 

відносно менша вартість 

4) полярізація компаній, які проводять 

маркетингові дослідження (від 

респектабельних компаній з великим 

досвідом, що використовують стандартні 

методології і мають на виході 

малопривабливий дослідницький продукт 

до супертехнологічних компанії з високим 

рівнем диджиталізації, які залежні від 

якості роботи обладнання.  

5) перехід на змішану модель роботи (з 

офісу в домашні і центральний офіси), 

іноді через реструктуризацію компанії; 

6) висока вартість використання 

спеціалізованих онлайн платформ для 

проведення маркетингових досліджень у 

порівняння з менш функціональними  

(ЗУМ, GoogleMeet і т.п.); 

7) групова динаміка набагато  

повільніша за офлайн формат, отже – на 

онлайн групу варто запрошувати  

менше учасників (від 4 до 6 максимум)  

та зменшувати максимально кількість 

питань 

Можливості Загрози 

1) споживач під час пандемії 

знаходиться в деякій невідомості, що 

сприяє в його зацікавленості до нових 

методів обізнаності про товари та 

послуги, що в свою чергу збільшує 

попит в проведенні маркетингових 

досліджень; 

1) скорочення маркетингових бюджетів у 

зв’язку зі змінами викликаними 

зниженням купівельної спроможності 

споживачів; 

2) відмова компаній від проведення 

маркетингових досліджень під час 

пандемії;   
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Кінець таблиці 1 

2) переформатування сімейного 

бюджету споживача у зв’язку зі зміною 

режиму життя, графіку покупок, 

продуктового набору першої 

необхідності, кількості одиниць в один 

кошик и т.п.  

3) збільшення потреби споживача у 

підтримці, увазі, прояву лояльності з 

боку "своїх" брендів; 

4) перспектива росту кількості 

нейромаркетингових досліджень 

завдяки точності їх результатів; 

5) перспектива росту кількості 

використання методу "фокус-груп" як 

такого, що добре зарекомендував себе 

під час пандемії; 

6) перегляд стратегії компанії у 

короткостроковій перспективі 

3) технічні несправності зв’язку: якість 

Інтернету, якість обладнання що 

призводить до затримки зв’язку з одним 

або декількома респондентами, що 

десинхронізує всю групу; 

4) використання онлайн досліджень 

декілька звужує цільову групу за такими 

параметрами як: вміння використання 

спеціального додатку та взагалі його 

наявність. Таким чином, випадкова 

вибірка не містить респондентів з 

слабкими технічними навичками роботи з 

комп’ютером, що знижує якість 

дослідження; 

5)  під час локдауну неможливість 

проведення таких досліджень як face-to-

face опитування, офлайн фокус-групи, 

деякі методи нейромаркетингу тощо  

 

Маркетингові дослідження в Україні мають перерозподіл методів в сторону 

збільшення частки онлайну в умовах прискорення процесу диджиталізації під час 

пандемії. Основні переваги споживачів безумовно зазнали змін. Необхідність 

складання прогнозу подальшої поведінки споживача стимулює активність у проведенні 

маркетингових досліджень з використанням інноваційної складової [4].  
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РОЗРОБКА МОДЕЛЕЙ ЗРІЛОСТІ УПРАВЛІННЯ ПРОЄКТАМИ НА ОСНОВІ 

АПАРАТУ ШТУЧНОЇ НАУКИ ПРО ДИЗАЙН (DESIGN SCIENCE) 

 

A model of application of a design-oriented approach to the development of maturity 

models (MM), which is obtained on the basis of design science (DS) knowledge 

systematization and generalization. The application of this approach in modern research has 

refuted the existing criticism of the natural sciences about the lack of theoretical foundations, 

a common methodology, the scientific validity of such a phenomenon as MM and the process 

of their development. 

 

Рішення проблеми розробки ММ на основі підходів природничих наук 

стикається з наступною критикою: 1) теоретичні основи і єдина методологія їх 

розробки відсутні; 2) довести істинність і перевірити на практиці всі гіпотези (неявні 

знання), покладені в основу ММ, не є можливим; 3) розроблені ММ недостатньо 

науково обґрунтовані (для розробки, оцінки моделей зрілості не завжди застосовуються 

наукові методи, розроблені моделі не піддають перевірці на практиці). 

Тому, проблема розробки ММ все частіше вирішується за допомогою 

інструментарію штучних наук на основі дизайн-орієнтованого підходу (design-oriented 

approach - DOA) [1-3]. 

Даний підхід заснований на знаннях DS і реалізується на практиці в дизайн-

орієнтованих дослідженнях (design-oriented research - DSR). Тільки нещодавно в області 

DS зроблені наукові внески у розробку саме ММ [1, 2]. 

Метою DSR є створення інноваційних артефактів (продуктів) для конкретних 

класів існуючих проблем із застосуванням строгих наукових методів для їх розробки та 

оцінки. Основна увага в DSR приділяється не доказу істинності наукових тверджень, а 

практичним перевагам - корисності продукту DSR, які будуть отримані під час 

створення ММ як артефакту. 

Артефактами (штучними рішеннями) в DSR є: 1) конструкції; 2) моделі; 

3) методи; 4) екземпляри; 5) теорії дизайну. Модель зрілості це одночасно модель і 

метод. 

На рис. 1 нами пропонується модель застосування DOA до розробки ММ [3-9]. 

Нижче наведено опис основних елементів цієї моделі. 



134 

Розробка ММ в DSR розглядається як: 1) процес дизайну, 2) продукт дизайну. 

Розробка ММ ґрунтується на системному підході. 

 

 
 

Рис.1. Модель застосування DOA до розробки ММ 

 

В області DS був розроблений наступний науковий апарат: 1) для процесу 

дизайну: теорії, керівні вказівки DSR, керівні принципи дизайну для MM, методології 

(процедури) розробки (дизайну) артефактів, вимоги до артефактів, класифікації, 

шаблони дизайну; 2) для ММ як продукту: структура (форми, зміст), принципи форми і 

функції, глосарій термінів, його кінцеві параметри. В процесі розробки ММ, крім знань 

DS, застосовуються базові теорії природничих наук, які відносяться до предметної 

області. 

Ключовим питанням для розробки ММ є вибір методології дизайну і наукових 

методів, що залежить від стадії життєвого циклу проблемної області: зародження 

(інновація), зростання, зрілість, руйнація. 

В DS виділяються два види методологій: 1) методології "зверху донизу" або top-

down (при розробці ММ спочатку визначається кількість рівнів, а потім елементи ММ і 

їх характеристики) 2) методології "знизу вгору" або bottom-up (протилежний підхід ). 

Методології top-down застосовуються на стадії "інновація", методології bottom-up - на 

стадії "зрілість". 

Всі існуючі методології спираються на дві ключові фази: фаза розробки 

(дизайну) і фаза оцінки. 
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Одна з відомих методологій top-down приведена в роботі [6]. Ця методологія 

включає процедуру з восьми фаз: 1) визначення проблеми (визначення вимог до 

розробки ММ), 2) порівняння з існуючими ММ, 3) визначення стратегії дизайну, 

4) ітеративна розробка ММ, 5) концепція передачі та оцінки моделі користувачеві; 

6) реалізація засобів передачі; 7) оцінка, 8) рішення про завершення розробки 

(прийняття / відхилення ММ). 

Виконання декількох ітерацій фаз дизайну і оцінки дозволяє уточнити і 

деталізувати структуру, функції і кінцеві параметри ММ як продукту. В результаті 

проведення ітерацій з розробки параметри ММ повинні максимально відповідати 

вимогам, щоб ММ була корисна на практиці для вирішення проблеми розвитку. 

В рамках існуючих методологій дизайну використовуються: 1) емпіричні 

(кількісні та якісні) наукові методи; 2) аналітичні методи. 

Оцінка (перевірка) ММ як продукту дизайну виконується із застосуванням 

декількох перспектив [3, 9]: 1) інженерної, 2) епістемологічної, 3) економічної, 

4) перспективи користувача. Кожна перспектива заснована на конкретних критеріях 

оцінки (критеріях якості). 

Оцінка дозволяє визначити ступінь виконання вимог до розробки ММ і її 

корисність для вирішення існуючої проблеми на практиці. 

Інженерна і епістемологічна перспективи припускають: 1) перевірку ММ на 

відповідність існуючим науковим знанням (теоріям, принципам, підходам, 

методологіям); 2) визначення наукового внеску в базу знань. Перспектива користувача і 

економічна оцінка дозволяють оцінити актуальність, корисність, придатність, цінність 

використання ММ для рішення проблеми розвитку предметної області на практиці. 

ММ розподіляється на дві складові: еталонну модель та оціночну модель. 

Структура еталонної моделі ММ включає: 1) описову частину (явні знання) у вигляді 

існуючих наукових знань; 2) предиктивну частину (неявні знання або штучні рішення) 

у вигляді припущень, прогнозів, гіпотез. 

Наявність предиктивної частини в еталонній моделі ММ не дозволяє довести 

істинність ММ з точки зору природничих наук. Головним критерієм оцінки ММ в DSR 

є доказ практичної користі її предиктивної частини і в меншій мірі її істинності. 

Описова частина ММ також перевіряється на відповідність існуючим науковим 

знанням. 

Після оцінки відповідності параметрів ММ критеріям чотирьох перспектив 

процес розробки завершується, ММ пропонується для використання користувачам. 
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Корисність артефакту в DSR на практиці оцінюється ступенем вирішення 

проблеми: 1) артефакт вирішує раніше невирішену проблему; 2) артефакт покращив 

рішення вже існуючої проблеми в порівнянні з іншими підходами. 

Використання DOA на практиці дозволило спростувати існуючу критику в бік 

ММ з боку природничих наук, підвищити наукову обґрунтованість і якість розробки 

нових ММ [2]. 

Запропонована модель застосування DOA до розробки ММ є актуальною та 

своєчасною, дає системне уявлення про застосування даного підходу для розробки ММ 

(в тому числі і для ММ управління проєктами) на практиці. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ЗАГРОЗ ТА ВРАЗЛИВОСТЕЙ У ЛОГІСТИЦІ 

ПОСТАЧАННЯ РОЗПОДІЛЕНОГО ВИРОБНИЦТВА 

 

The report presents the results of a scientific study of long logistics supply chains in 

distributed production. Due to the presence of a large number of remote suppliers, there is a 

risk of supply disruptions. Therefore, the study of threats and vulnerabilities in supply 

logistics is relevant. The aim of the work is to develop a method for studying existing threats. 

The study is conducted: development of a method for modeling risks in long supply chains; 

modeling of bottlenecks in the supply system; modeling threats and vulnerabilities. The 

scientific result is a risk-oriented method of simulation modeling of logistics chains in the 

conditions of threats. 

 

Для створення та випуску високотехнологічної та наукоємної продукції 

(аерокосмічна галузь, суднобудування, тощо) [1], в умовах глобалізації економіки, 

необхідно сформувати довгі, а іноді й заплутані логістичні ланцюжки, які повинні 

забезпечити безперервність виробничого процесу у розподіленому виробничому циклі. 

При цьому виникають ризики постачання самого різного характеру та форм проявлення 

(перетин кордону, кліматичні фактори, терористичні загрози, порушення характеристик 

маршрутів і т.д.) [2, 3]. Характерними прикладами прояви ризиків довгих логістичних 

ланцюжків є порушення проходження суден у Суецькому каналі з-за контейнеровозу 

"Ever Given" 23.03.21 р., який у шлюзі каналу сів на мілководдя та порушення руху у 

Босфорі 29.05.21р. з-за танкеру з нафтою, який застряг у приливі. Такі критичні 

ситуації призвели до порушень поставок комплектуючих для провідних фірм у 

автомобілебудуванні, спаду випуску продукції та економічним втратам. Тому 

актуальна тема запропонованого докладу, у якому ставиться та вирішується задача 

дослідження ризиків, пов’язаних з довгими логістичними ланцюжками  

постачання [4, 5]. 

Запропоновано метод моделювання можливих маршрутів постачання, 

заснований на використанні імітаційного подійного моделюванняя, у якому основними 

факторами є ризики проходження вантажів скрізь ділянки магістралі та транспортні 

вузли різнорідної транспортної системи (ТС) з урахування перевалок [6]. Пошук 
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маршруту, який відповідає мінімальному накопиченому ризику здійснюється за 

допомогою оригінального алгоритму моделювання руху вантажів в умовах можливих 

ризиків. У результаті буде отримано маршрут руху вантажа від постачальника до 

виробництва з мінімальним значенням ризику. Реалізація розробленого методу 

проведено за допомогою агентної моделі імітаційного подійного моделювання на 

платформі JADE [7]. 

Для аналізу можливих вузьких місць у довгих ланцюжках постачання проведено 

дослідження динамічного процесу руху вантажів з різними інтенсивностями 

надходження заявок у різнорідну транспортну мережу. Будемо вважати вузькими 

місцями у ТС ділянки магістралі та вузли, на яких виникають великі черги. Було 

проведено дослідження щодо виникнення черг на ділянках магістралі та в вузлах ТС за 

допомогою спланованих експериментів з використанням побудованої агентної моделі. 

Знайдені вузькі місця можуть бути предметом подальшого дослідження, яке 

спрямоване на їх усунення. 

У довгих логістичних ланцюжках постачання виникають вразливі місця, які, під 

впливом можливих загроз, призводять до виникнення збоїв, відмов та аварійних 

ситуацій на ділянках магістралі та вузлах різнорідної ТС. Це може призвести до 

збитків, порушень строків постачання, зривів планів виробництва, додатковим 

фінансовим витратам, а також до можливих надзвичайним ситуаціям з загибеллю 

людей.  

Дослідження загроз та вразливостей проведено у декілька етапів. На першому 

етапі, з допомогою експертів та використання накопичених статистичних даних, 

формується множина потенційно небезпечних місць (вразливостей) у різнорідній ТС. 

На наступному етапі, побудована імітаційна подійна модель дослідження порушень 

планів постачання у різнорідній ТС з-за виникнення загроз. Далі формуються критичні 

місця у різнорідній ТС (ділянки магістралі та вузли ТС) з урахуванням прояву 

вразливостей. Якщо вразливість має наявність, то виникає часова затримка пов’язана з 

її усуненням або нейтралізацією можливого збитку від її прояви. Якщо вразливість 

призводить до виходу зі строю ділянки магістралі або вузла ТС, то здійснюється пошук 

можливих шляхів обходу аварійного вузлу або ділянки магістралі ТС з використанням 

розмноження заявок (появи клонів). У випадку відсутності обходу для руху заявок у 

різнорідній ТС робота алгоритму припиняється, що вказує на можливий зрив поставок. 

Для дослідження порушення плану поставок, пов’язаних з проявленням загроз та 
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вразливостей, імітаційне моделювання проводиться багато разів для отримання 

найбільш точних оцінок. 

У докладі приведені результати дослідження довгих логістичних ланцюжків 

постачання підприємства, що розвивається. Розроблено ризико-орієнтований метод 

моделювання ризиків в логістиці постачання для пошуку маршруту від постачальників 

до виробництва з мінімальним ризиком. Розроблена імітаційна подійна модель, яка 

накопичує ризики у довгих логістичних ланцюжках постачання при руху вантажів у 

різнорідній ТС. За допомогою моделювання черг, у динаміці руху вантажів у 

різнорідній ТС, визначаються вузькі місця, які надходять до порушення строків 

постачання, матеріалів, сировини, комплектуючих у розподіленій ТС. Розроблено 

метод моделювання загроз та вразливостей у довгих логістичних ланцюжках 

постачання, а також проведено оцінку їх впливу на основні планові показники у 

розподіленій виробничій системи при плануванні нового портфелю замовлень.  
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ЗАСТОСУВАННЯ ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ В 

УПРАВЛІННІ ПРОЄКТАМИ 
 

For a project-oriented enterprise, it is very important to choose to invest in one of several 

projects. In this case, it is advisable to use the method of analysis of hierarchies, which allows you to 

quantify the relative importance of the criteria and subcriteria for evaluating each of the projects. This 

method involves pairwise comparisons of objects using subjective judgments of experts, numerically 

evaluated on a certain scale. A distinctive feature of this method is to determine not only the order of 

priorities of each criterion, but also the magnitude of the priority. 
 

Для проєктно-орієнтованого підприємства досить важливим є вибір для 

інвестування одного з декілької проєктів. У цьому випадку доцільним є застосування 

методу аналізу ієрархій, який дозволяє кількісно визначити порівняльну важливість 

критеріїв та субкритеріїв оцінки кожного з проєктів. 

1 етап. Представлення проблеми у вигляді ієрархії. Експертам потрібно 

встановити критерії та субкритерії, за якими має здійснюватися вибір проєкту. 

Наприклад: 

1. Цілі, стратегія, політика та цінності підприємства (рівень відповідності 

проєкту цілям підприємства,  рівень відповідності проєкту стратегії підприємства, 

рівень відповідності проєкту політиці підприємства, рівень відповідності проєкту 

цінностям підприємства).  

2. Маркетинг (прогнозований попит на нову продукцію, термін випуску 

нової продукції, оцінка потенційно можливих конкурентів, система збуту для 

поширення нового товару).  

3. Інноваційність (ймовірність досягнення науково-технічних показників 

необхідного рівня (в рамках виділених коштів та встановлених термінів), 

довготерміновість перспектив проєкту, вплив на навколишнє середовище, вплив на 

діяльність підрозділів).  

4. Фінанси (витрати на НДДКР, капітальні вкладення у виробничі 

потужності, початкові стартові витрати, ймовірність залучення зовнішніх інвестицій).  

5. Виробництво (забезпеченість виробничими приміщеннями, 

забезпеченість обладнанням, забезпеченість персоналом, оцінка місцезнаходження 

підприємства для реалізації проєкту).  
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Далі слід звести декомпозицію задачі в ієрархію. 

2 етап. Встановлюємо пріоритети критеріїв і оцінюємо кожну з альтернатив за 

критеріями, визначивши найбільш важливу з них. Для кількісного порівняння критеріїв 

та субкритеріїв використовується шкала відносної важливості, де 1 - однакова 

важливість порівнюваних вимог; 3 - помірна перевага одного критерію над іншим; 5 - 

значна перевага одного над іншим; 7 - явна перевага; 9 - абсолютна перевага; 2, 4, 6, 8 - 

проміжні оцінки. 

Якщо порівняти один критерій вибору (і) з іншими, то отримаємо: а(іj) = b, тоді 

порівняння іншого критерію з першим буде мати такий вигляд (аіj)=1/b (табл. 1). 

Таблиця 1 
Матриця попарних порівнянь 

 А1 … An 
А1 1 … 1/bn 
… … 1 … 
An b … 1 

Складову вектора локальних пріоритетів обчислюють за формулами: 
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де aij - i-й елемент j-го стовпчика матриці критеріїв попарного порівняння; n – кількість 

критеріїв. 
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Максимальне власне значення обернено симетричної матриці попарних 

порівнянь визначається наступним чином: 

∑ ∑
= =


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n
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ijj au

1 1
maxλ .     (3) 

3 етап. Проводимо аналіз усіх субкритеріїв рівня 3 відносно кожного елемента–

критерію рівня 2. 

4 етап. Із застосуванням принципу синтезу визначаємо глобальні пріоритети 

елементів рівня 3: 

,iiji UVZ =      (6) 
де Vij – локальний пріоритет (вага) і-го елемента рівня 3 щодо j-го елемента-критерію 

рівня 2. 
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5 етап. Визначаємо локальні пріоритети для рівня 4 відносно кожного критерію 

рівня 3. 

6 етап. Застосовуємо принцип синтезу для визначення глобальних пріоритетів 

елементів рівня 4. Глобальні пріоритети елементів рівня 4 визначаються, як сума 

додатків локальних пріоритетів кожного елементу рівня 4 (Wij) на глобальні пріоритети 

елементів рівня 3. 

7 етап. Інтерпретація та аналіз результатів. З огляду на пріоритетність критеріїв 

оцінки, здійснюємо вибір найкращого проєкту для інвестування підприємством.  

Більш детально застосування даного методу при виборі проєкту відображено у 

роботі [1]. 

Із врахуванням поставленого завдання та його особливостей було застосовано 

метод аналізу ієрархії. Даний метод дозволяє кількісно визначити порівняльну 

важливість критеріїв та субкритеріїв оцінки кожного проєкту за встановленими 

критеріями та субкритеріями. Цей метод припускає проведення попарних порівнянь 

об’єктів з використанням суб'єктивних суджень експертів, чисельно оцінюваних за 

визначеною шкалою. Відмітним моментом даного методу є визначення не тільки 

порядку пріоритетів кожного окремого критерію, але і величини пріоритету. 

Застосування вказаного методу для вирішення встановленого завдання відбувалося в 7 

етапів: представлення проблеми у вигляді ієрархії; встановлення пріоритетів критеріїв і 

оцінка кожної з альтернатив за критеріями, визначивши найбільш важливу з них; 

проведення аналізу усіх субкритеріїв рівня 3 відносно кожного елемента–критерію 

рівня 2; визначення глобальних пріоритетів елементів рівня 3 із застосуванням 

принципу синтезу; визначення локальних пріоритетів для рівня 4 відносно кожного 

критерію рівня 3; визначення глобальних пріоритетів елементів рівня 4 із 

застосуванням принципу синтезу; інтерпретація та аналіз результатів. 

Результатом практичного застосування методу аналізу ієрархії для обрання 

одного з трьох проєктів із вказаними характеристиками є розрахунок комплексного 

показника для кожного з проєктів, найбільший з них свідчить, що за даних умов при 

врахуванні даних критеріїв та думок експертів, слід обрати саме його [1].  
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ІНФОРМАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ МОДЕЛЮВАННЯ РОЗПОДІЛУ ПОТОКІВ 

ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ В МІСЬКИХ ПРОЄКТАХ СТАЛОГО РОЗВИТКУ 

 

The development of IT support for the traffic flows generation is considered. On the 

basis of the data obtained during the survey of drivers of vehicles, models were developed for 

changing the proportion of correspondence carried out along alternative routes of movement 

when driving drivers with different types of nervous systems. Based on the results obtained, it 

is possible to model the transport network, rationalize the development and planning of traffic 

flows, which are possible through the introduction of information technologies 

 

Ефективний розвиток сучасного суспільства нерозривно пов'язаний з розвитком 

комп'ютерної техніки та інформаційних технологій [1]. Інформаційні технології, які 

можуть використовуватися в повсякденній проєктній діяльності, допомагають 

вирішити задачі проєктування найбільш адекватних інформаційних систем [2]. Загальні 

принципи побудови і функціонування транспортних систем аналізуються через призму 

реалізованих в них інформаційних технологій. Оскільки транспортні та пасажирські 

потоки відрізняються значною мінливістю в часі, їх своєчасна координація є 

неодмінною умовою ефективності перевізного процесу, де одну з провідних ролей 

відіграє їх якісне інформаційне забезпечення. 

Підвищення ефективності реалізації планів управління в транспортних системах 

за допомогою сучасних засобів інформаційних технологій є актуальною проблемою [3]. 

Проєктування транспортних систем міст базується на визначенні закономірностей 

формування транспортних потоків та розподілу їх по ділянкам вулично-дорожньої 

мережі. Стан потоків визначається колективним рухом водіїв транспортних засобів, які 

реалізовують свої потреби в пересуваннях. 

При визначення маршруту руху водії формують мету пересування. Кожний 

маршрут з альтернативних водій описує функцією корисності. Усі можливі варіанти 

пересування водій оцінює з урахуванням безлічі випадкових впливів. Це може бути 

наявний у даний момент ресурс часу, стан здоров'я, погодні умови тощо. Значний 

вплив на параметри руху транспортних засобів мають психофізіологічні та 
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індивідуальні якості водія [4]. Науковці пропонують об'єднувати індивідуальні 

характеристики людей з однаковими властивостями центральної нервової системи [5]. 

Дослідники визначили чотири найбільш яскраво виражених типів нервової 

системи, їх співвідношення і зв'язок з темпераментом. Сильний, урівноважений, 

жвавий - сангвінік; сильний, урівноважений, інертний - флегматик; сильний, 

неврівноважений тип з переважанням збудження - холерик; слабий тип - меланхолік. 

Як довели дослідники, сила та стійкість нервової системи визначають поведінку і дії 

водія. Отже, тому й вибір маршруту руху залежить від типу нервової системи водія та 

його темпераменту. 

Однією з найважливіших ланок при розробці інформаційних технологій 

проєктування транспортних систем міст є інформаційне забезпечення закономірностей 

формування транспортних потоків та розподіл їх по ділянкам вулично-дорожньої 

мережі. Цей процес безпосередньо пов’язаний з вибором водіями маршрутів руху між 

районами міста. Врахування закономірностей цього вибору при визначенні параметрів 

транспортних потоків дасть змогу отримати найбільш адекватні результати 

прогнозування параметрів транспортних систем міст. 

Метою дослідження є формування інформаційної бази о параметрах маршрутів 

руху транспортних засобів, які водії враховують при виборі шляху сполучення між 

районами міста та математична формалізація закономірностей зміни частки 

кореспонденції, що реалізується альтернативними маршрутами пересування під час 

керування водіями з різним типом нервової системи. 

Визначення закономірностей вибору водіями маршрутів руху повинно 

базуватися на аналізі факторів, що впливають на параметри пересування. При 

організації та управлінні транспортними потоками у містах існує система 

взаємопов'язаних первинних і розрахункових показників, що характеризують умови 

дорожнього руху і впливають на вибір водіями маршруту руху. Ці показники було 

обрано як фактори, що фіксувалися під час проведення натурних досліджень з 

використанням розробленої анкети. 

Анкетне обстеження виконувалося серед водіїв, яким пропонувалося вибрати 

маршрути руху вулично-дорожньою мережею міста між різними районами 

відправлення та призначення. Результати дослідження було згруповано за типами 

нервової системи водіїв.  

Дослідження показало, що зміна частки кореспонденції, що реалізується 

альтернативними маршрутами руху під час керування водіями з різним типом нервової 
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системи з достатньою точністю описується регресійними рівняннями, в яких як змінні 

виступають параметри маршрутів за довжиною та швидкістю. Статистична оцінка 

отриманих моделей свідчить про допустимість їх використання для прогнозування 

параметрів транспортних потоків в міських проєктах сталого розвитку. Було виявлено, 

що параметри руху на різних маршрутах надають диференційований вплив на водіїв з 

різним типом нервової системи. 

Представлені моделі показують значення частки кореспонденцій автомобілів, 

яка буде реалізована по маршруту з відповідними параметрами. Їх використання 

дозволить прогнозувати навантаження вулично-дорожньої мережі. Внаслідок цього, 

виникає можливість оцінки впливу інфраструктури на стан транспортної системи міст. 

Отримані моделі зміни частки кореспонденції автомобілів, що реалізується 

альтернативними маршрутами руху при керуванні водіями з різним типом нервової 

системи, може бути використана при проєктуванні навантаження вулично-дорожньої 

мережі. Крім цього, отримані результати можуть бути використані при вирішенні 

локальних завдань на рівні обслуговування роздрібних мереж. 

Механізм формування завдання на перевезення з урахуванням впливу людського 

фактору дозволяє, окрім параметрів транспортних засобів, дороги та середовища, 

врахувати вплив людського фактору, що істотно позначається на технології 

транспортного процесу: графіках роботи, швидкості сполучення та інші. 
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АНАЛІЗ СТРУКТУРНИХ ВЗАЄМОЗВ’ЯЗКІВ ТА МОДЕЛЕЙ 

ІНФОРМАЦІЙНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ УПРАВЛІННЯ ЖИТТЄВИМ ЦИКЛОМ 

MICROGRID 

 

This paper presents an analysis of the structural relationships of complex energy 

systems based on renewable energy sources and information processes that support their 

work. Modeling of information support of energy life cycle management in Microgrid and an 

analysis of information processes in the management of energy infrastructure is performed. It 

is determined which models of process forecasting in energy systems and models of decision 

support in energy life cycle management in Microgrid are the most effective. 

 

В останні роки країнам необхідно досягти скорочення викидів парникових 

газів [1]. Досягнення цих цілей можливе шляхом впровадження виробництва енергії з 

відновлюваних джерел енергії (RES). Оскільки більшість RES можуть 

використовуватися децентралізовано, розподілений принцип генерації електроенергії 

та створення мікромереж (Microgrid) є вдалим варіантом розвитку та інтеграції для цих 

систем. Мережі Microgrid завдяки своїй розподіленій структурі є неоднорідними та 

складними системами. Оскільки рівень генерації енергії від RES є 

складнопрогнозованим та залежним від метеорологічних умов, мережі Microgrid 

потребують використання досконалих засобів контролю та адаптивного управління для 

повної реалізації свого потенціалу та забезпечення балансу в енергетичній мережі. 

Зростання кількості вимірювальних та контолюючих пристроїв, якими обладані мережі 

Microgrid, а також виклики, зумовлені підвищенням вимог до якості роботи мереж 

Microgrid, спричинили необхідність розробки моделей та інстументальних засобів 

постійного моніторингу, обробки та аналізу даних на різних стадіях життєвого циклу 

Microgrid. В межах однієї Microgrid розрізняють електричний та інформаційні потоки, 

якими потрібно ефективно управляти. Можна виділити рівні: І рівень - Енергетичних 

технологій, ІІ рівень - Інформаційно-комунікаційної інфраструктури, ІІІ рівень - 

Інформаційних систем, IV рівень Управління інформацією. Згідно до запропонованої 

схеми на кожному рівні відбуваються певні інформаційні процеси: 
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• Data Collection Process –спрямований на збір інформації для більш повного 

розуміння навантажень, розподілу енергії, існуючих систем, ресурсів виробництва, 

енергетичних витрат та історичної стійкості типових обєктів.  

• Conceptual Design –формуються системні вимоги, аналізуються існуючі умови, 

визначені на попередньому кроці, концептуальний проект має бути сформований згідно 

до цих обмежень.  

• Microgrid Technoeconomic Analysis – проведення техніко-економічної оцінки, 

яка аналізує капітальні витрати на систему, можливості економії та фінансову  

віддачу. 

• Project Development – підготовка техніко-економічної документації, узгодження 

правових моментів. 

• Implementation –необхідно розробити, побудувати, ввести в експлуатацію та 

протестувати проект для забезпечення ефективної роботи. 

Використання інформаційних систем як інтелектуальної надбудови над 

комунікаційною інфраструктурою, яка реалізує вимірювання показників енергетичних 

мереж та управління їх роботою, є основним напрямком розвитку системи 

енергетичного менеджменту. Сукупність програмного забезпечення інформаційних 

систем реалізують різні задачі інформаційної підтримки життєвого циклу управління 

мережею Microgrid від її проектування до експлуатації, полягають у плануванні 

структури мережі Microgrid; прогнозуванні попиту на електричну енергію, цінових 

тарифів та можливостей генерації; оптимізації роботи енергетичної мережі; 

підтримціприйняття рішень з енергетичного менеджменту; забезпеченні відображення 

даних для кінцевого споживача. 

Основними підпроцесами проектування структури Microgrid є визначення цілей, 

загальної архітектури, вибір оптимального місцерозташування Microgrid, якщо є 

альтернативні варіанти, конфігурації основних елементів, визначення архітектури та 

програмного забезпечення мережі та перевірка відповідності спроектованої архітектури 

поставленим цілям. Мультиагентні методи оптимізації, що використовується в 

Microgrid, дозволяють здійснювати розподілене управління мікромережею за домогою 

агентів, що мають автономну поведінку та виконують оптимізаційні завдання для 

різних елементів Microgrid, наприклад, генераторів енергії та систем зберігання з 

визначеними цілями. При цьому перевагою агентного підходу є те, що програмні 

агенти комунікують між собою та можуть коригувати власні оптимізаційні цілі залежно 
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від поставленого критерію оптимізації роботи MicroGrid вцілому. Прогнозування 

застосовується для визначення показників роботи мережі Microgrid на визначені 

періоди часу в майбутньому, а також для визначення зміни факторів впливу на роботу 

мережі, наприклад, кліматичних умови, що впливають на рівень генерації електричної 

енергії від відновлювальних джерел.  Робота Microgrid характеризується 

невизначеністю, її неможливо формалізувати математичним співвідношенням, тому 

при дослідженні роботи мережі широко використовуються прогнозні техніки.  

Прознозування в Microgrid за періодами часу, на який дається прогноз, поділяється на 

такі категорії [2]: 

• довгострокове – на період від одного року до декількох, застосовується при 

стратегічному плануванні, розширенні мережі шляхом додавання нових джерел енергії, 

підключення нових споживачів; 

• середньострокове – на період від тижня до року, застосовується для планування 

технічного обслуговування мережі, витрат на закупівлю пального, оцінка прибутку від 

продажу електричної енергії в загальну мережі; 

• короткострокове – на період від години до тижня, застосовується для складання 

графіків генерації енергії та оцінки попиту від споживачів для управління роботою 

Microgrid; 

• ультракороткострокове – на період від кількох хвилин до однієї години, 

застосовується для контролю роботи мережі в режимі реального часу. 

При побудові прогнозних моделей головним є досягнення високої точності 

прогнозування. На це впливає обрана методика прогнозування, фактори впливу на 

прогнозований показник, а також параметри побудованої прогнозної моделі. 

Нейромережеві моделі широко використовуються при прогнозуванні 

електроспоживання, що зумовлено їх здатністю моделювати нелінійні залежності між 

вхідними та вихідними змінними, та дозволяють досягти високої точності 

прогнозування. Перед використанням нейромережевої моделі прогнозування потрібно 

провести її навчання, підібравши оптимальні параметри, які даватимуть найкрашу 

точність прогнозування. Всі існуючі моделі у даному випадку потребують додаткового 

корегування. Проведений аналіз дозволив визначити найбільш перспективні для 

використання моделі прогнозування. Для підтримки прийняття рішень при плануванні 

MicroGrid та управлінні режимами її роботи широко використовуються методи нечіткої 

логіки. При визначенні рішення при управлінні Microgrid виникають проблеми 
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різнорідності вхідної інформації та багатокритеріальності. Згідно зазначеного вище 

можна стверджувати, що: 

1. Існує невизначеність проблеми прийняття рішень з гібридною 

інформацією, яку слід належним чином усунути. Ці проблеми в першу чергу  

пов’язані з різнорідністю вхідної інформації та великою кількість критеріїв  

оцінки. 

2. Важливо враховувати гібридні дані з різними типами невизначеностей 

(кількісними та якісними). 

3. Необхідно надійно визначити ключові критерії та їх можливу різну вагу. 

У процесі прийняття рішень загальний список ранжованих енергетичних  

систем визначається згідно набору критеріїв з екологічного, економічного, соціального 

та інших аспектів. Вплив кожного критерію за різними сценаріями на загальну 

стійкість системи є різним, що означає, що вага критерію буде різною в різних 

сценаріях.  

Підтримка прийняття рішень щодо управління мережею Microgrid може бути 

формалізована у вигляді правила нечіткого логічного виведення, що описують 

продуційну логіку роботи Microgrid [3]. Управління Microgrid, заснована на правилах, 

на відміну від оптимізаційних задач, дозволяє гнучко реагувати на зміни режимів 

роботи мережі та запобігає виникненню ситуації недостатньої генерації енергії 

внаслідок реалізації управлінських рішень, але виконує занадто різкі зміни стану 

роботи мережі. Запропоновані методи подолання різнорідності підтвердили свою 

ефективність та дозволили сформулювати нові знання на основі нечітких правил, які 

використовуються у процесі прийняття рішення. 
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