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A method has been developed to simulate propagation of train 
delays in branched railroad ranges using modified epidemiological 
SIR models. These models take into account the mutual influ-
ence of trains with different priorities in the flow. This makes it 
possible to study the heterogeneous dynamics in the propagation 
of delays among trains of different priorities. To consider the 
propagation of the primary delay in space and time, it is proposed 
to represent the topology of the railway network in the form of an 
undirected graph with reference to the edge of the graph in the 
mathematical system of differential equations of the SIR model. 
This unifies the process of constructing SIR models for each edge 
(section) of the network graph and reduces the dimension of the 
problem. To take into account the influence of the “network ef-
fect”, it is proposed to determine the transit coefficient for each 
station of the section. This coefficient helps calculate the number 
of delayed trains for adjacent sections. To set SIR models, it is 
proposed to use empirical data on the propagation of the average 
delay in the standard traffic schedule in the corresponding sec-
tion. For the sequential solution of SIR models corresponding to 
interconnected network sections, an algorithm is applied to turn 
the network graph into a directed tree the root of which is the 
station where the delay occurs. Tests on modelling the propaga-
tion of train delays in the railway network are carried out taking 
into account the mutual influence of different categories of trains 
in the flow and the built-in time reserves for the restoration of 
movement. The obtained simulation results have confirmed the 
adequacy of the solutions and helped quantify the influence of 
primary delays and the amount of time reserve in the schedules 
of trains of various categories on the reliability of the standard 
train schedule.

Keywords: railway, network, train schedule, delay propagation, 
epidemiological model, SIR.
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The results of the simulation of a multi-element chain of grain 
supply by the rail and water multimodal route were shown. Math-
ematical substantiation of the optimization problem was presented. 
The minimum cargo delivery time was selected as the optimization 
criterion. The limits for the admissible use (loading) of fleets of 
transport units of railroad and water transport were selected as opti-
mization constraints. The optimization model is a multi-parametric 
problem of stochastic programming. The objective function of the 
model was represented in implicit expression. The search for the 
solution of the optimization model was performed using experiments 
with the developed simulation model.

The simulation model is based on the discrete-event and agent-
based principles, it simulates the interaction of two railroad and one 
sea transport and technological lines, as well as terminal points of 
accumulation, storage, and reloading of cargo batches. One ton of 
wheat grain acts as a part of the cargo module.

The simulation model was developed in AnyLogic RE (USA) 
and Java SE (USA) environments. The algorithm of the simulation 
model involves the interaction of populations of agents of transport 
junction points; agents of transport and technological lines; popula-
tions of agents of fleets of transport units; agents of information 
orders for transportation. The model was implemented using the 
example of the actual process of grain supply from Ukraine to Egypt.

The model was studied using the integer optimization method. 
As a result of experiments, the optimal values of the required stock of 
cars, locomotives, and naval vessels were established. In addition, the 
required capacity of granaries at the shipping stations and seaports’ 
terminals, as well as the necessary capacity of track development of 
railroad stations, were found. The established average delivery time 
was within 185 hours.

Keywords: multimodal logistics, grain supply chain, agent-
based simulation, railroad and water route.
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ship is described by polynomial regressions of the second order. The 
accuracy of the regression model was confirmed by Fisher’s test for 
two city routes.

Analytical studies of the effect of air density, rolling resistance, 
transmission efficiency, and all three factors together on fuel con-
sumption were performed using mathematical modeling using the 
Physical Emission Rate Estimator methodology. It was found that 
rolling resistance and transmission efficiency have the greatest im-
pact on fuel consumption. In both cases, the difference between the 
highest and lowest estimated value was 2.5 %. However, in absolute 
units, the difference is greater by 0.2 l/100 km for rolling resistance.

The obtained results can be used in mathematical models of 
vehicle movement, in particular city buses, to take into account the 
dynamics of changes in fuel consumption depending on the ambient 
temperature. They will also be useful in mathematical models for de-
termining harmful emissions to calculate fuel consumption at various 
ambient temperatures.

Keywords: fuel consumption, ambient temperature, city diesel 
buses, experimental data.
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The life cycle of a passenger ship consists of such stages as 
designing, construction, operation, modernization, and disposal. 
Modernization includes a certain variety of operations on the ves-
sel upgrading and thus contributes to the extension of the vessel 
life cycle. It is possible to determine the types, scope, and cost of 
operations for each vessel under consideration after analyzing its 
technical condition. It is advisable to alternate the operations of 
direct and indirect influence on the would-be profit from vessel 
operation when compiling a list of necessary modernization opera-
tions. Those vessels that as a result of preliminary calculations will 
not bring profit after modernization should not be included in the 
modernization plan.

Modernization is not able to replace shipbuilding as the main 
way to renew the fleet. However, under conditions of limited mon-
etary funds, it should be used to smooth the need for new vessels.

The optimal distribution of funds between the groups of 
operations on vessel modernization was determined using a math-
ematical model. Objective function maximizes the profit gain from 
modernization operations. The controlled system in this case is a 
passenger ship. The state of the system before each step is charac-
terized by the number of still undistributed funds. As a result of 
solving the problem, a shipowner receives an answer regarding the 
amount of funds available for him, the groups of operations on the 
passenger ship modernization in which to invest to have the high-
est profit gain.

Thus, the strategy of modernization of passenger ships by op-
timal distribution of funds is based on determining the types and 
volume of operations, their cost, utility, the ability to gain profit 
from the operation of a modernized vessel. It is also based on the 
optimization problem of allocating funds to modernization, provided 
they are limited.

Keywords: modernization, passenger ship, money distribution, 
dynamic programming, life cycle.
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A comprehensive study of the process of decomposition and 
segregation of infrastructure project management elements using a 
mono-template under the influence of changes and safety-oriented 
management was carried out. The use of project, program and port-
folio management tools made it possible to generalize the process 
of structural decomposition of infrastructure projects and features 
of segregation of management elements using a mono-template and 
provisions of safety-oriented management. This is important because 
of the peculiarities of the formation and planning of infrastructure 
projects: content, structure requirements and values, among which 
safety is the key. Thus, a conceptual schematic model of a mono-tem-
plate in safety-oriented management is developed, which includes 
three blocks of project management. This made it possible to improve 
the planning process of infrastructure projects. The schematic model 
is developed and the application of the filter system of elements and 
parameters of infrastructure project management in safety-oriented 
management is proposed. The system allows carrying out the process 
of segregation of the necessary elements and parameters of infra-
structure project management with the use of a mono-template. The 
influence and consequences of application on the basis of project 
parameters are described. A formalized model of the segregation 
process of infrastructure project management elements and param-
eters at the level of a mono-template in safety-oriented management 
is presented. The process of transition of structurally decomposed 
management elements and parameters through the filter system is 
described. In the course of this process, the project factors of proac-
tive management, internal project environment, changes and system 
resistance affect the formed structurally decomposed blocks of a 
mono-template. The models developed in the study complement the 
project management tools and provide an opportunity to carry out 
the process of planning infrastructure projects at a high-quality level.

Keywords: infrastructure project, segregation, filter, impact of 
changes, project decomposition, safety-oriented management, mono-
templates.
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the inspection plan: the probability of the object conformity with 
the requirements for the controlled quality characteristic, the prob-
ability of not detecting non-conformity with the provided inspec-
tion method, the rate of non-conformity slippage, which ensures an 
acceptable risk level. The formula allows calculating the minimum 
sampling volume that provides an acceptable level of non-confor-
mity slippage risk during the implementation of the product quality 
inspection plan (QIP).

The proposed method was tested on the inspection plan for 
welds of air tanks of the railway car braking system. It is pos-
sible to abandon the original 100 % inspection plan and apply 
sampling, which provides an acceptable level of non-conformity 
slippage risk. This allows reducing the volume and costs of inspec-
tion by 18 %.

Keywords: quality inspection planning, non-conformity risk, 
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glazed windows within the framework of a virtual instrument-
building enterprise (VIE) that produces solar energy complexes. It 
is shown that improving the efficiency in solving the tasks related to 
managing the quality of VIE products necessitates the application 
of an ontological engineering toolset to create a unified knowledge 
space that would cover the manufacturing phase of a product’s life 
cycle. The methodical basis for making an ontological information-
analytical system (OIAS) to manage product quality was the tool 
platform “TODOS” (Ukraine) whose means were used to synthesize 
a set of ontological models that make up the intelligent core of OIAS. 
The OIAS knowledge-based inference procedure has been described 
when making a decision about a deviation in the manufacturing 
process that led to the emergence of damage. This procedure implies 
the implementation of direct and reverse inference based on the 
knowledge in the ontological environment and makes it possible to 
identify the sources of defects and damage and generate a solution 
to eliminating these sources. Procedures have been devised to assess 
the effectiveness of the development and application of OIAS to 
automate the quality management of multi-layered double-glazed 
windows. These procedures employ a set of indicators that reflect 
both the technical and economic components of the quality control 
process. It has been shown that during 2019 a typical subcontractor 
enterprise that applied the developed system managed to reduce 
the number of defective products by about 73 %. Further research 
areas have been identified, including the development of methodical 
means and, based on them, the toolsets for the deployment of indus-
trial ontological quality management systems.

Keywords: solar energy complexes, multi-layered double-glazed 
windows, quality management, ontological approach, efficiency 
evaluation metrics.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ МОДЕЛЮВАННЯ РОЗПОВСЮДЖЕННЯ ЗАТРИМОК ПОТЯГІВ У ЗАЛІЗНИЧНИХ 
МЕРЕЖАХ ЗА ДОПОМОГОЮ ЕПІДЕМІОЛОГІЧНИХ SIR-МОДЕЛЕЙ (c. 6–13)

Д. О. Гурін, А. В. Прохорченко, М. А. Кравченко, Г. В. Шаповал

Розроблено метод моделювання розповсюдження затримок потягів на розгалужених залізничних полігонах за допомогою моди-
фікованих епідеміологічних SIR-моделей. Такі моделі враховують взаємовплив потягів із різним пріоритетом у потоці. Це дозволяє 
врахувати гетерогенну динаміку при поширенні затримок між потягопотоками різної пріоритетності. Для врахування поширення 
первинної затримки у просторі й часі запропоновано представити топологію залізничної мережі у вигляді неорієнтованого графу з 
прив’язкою до ребра графу математичної системи диференційних рівнянь SIR-моделі. Це дозволило уніфікувати процес побудови 
SIR-моделей для кожного ребра (дільниці) графу мережі та зменшити розмірність задачі. Для обліку впливу “мережевого ефекту” 
запропоновано визначати транзитний коефіцієнт за кожною станцією дільниці. Такий коефіцієнт дозволяє вирахувати кількість за-
триманих потягів на суміжні дільниці. Для настроювання SIR-моделей запропоновано використати емпіричні дані щодо розповсю-
дження середньої затримки в нормативному графіку руху на відповідній дільниці. Для послідовного розв’язку SIR-моделей, що від-
повідають взаємопов’язаним дільницям мережі, застосовано алгоритм, який перетворює граф мережі на спрямоване дерево, коренем 
якого є станція виникнення затримки. Проведені дослідження моделювання поширення затримок потягів на залізничному полігоні з 
врахуванням взаємовпливу різних категорій потягів у потоці та закладених резервів часу на відновлення руху. Отримані результати 
моделювання підтвердили адекватність рішень та дозволяють кількісно оцінити вплив первинних затримок та величин резерву часу 
в розкладах руху потягів різних категорій на надійність нормативного графіка руху потягів. 

Ключові слова: залізниця, мережа, графік руху потягів, поширення затримки, епідеміологічна модель, SIR.
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РОЗРОБКА МУЛЬТИМОДАЛЬНОГО (ЗАЛІЗНИЧНО-ВОДНОГО) ЛАНЦЮГА ПОСТАЧАННЯ ЗЕРНОВИХ 
МЕТОДОМ АГЕНТНОЇ СИМУЛЯЦІЇ (c. 14–22)

А. А. Мазаракі, В. І. Мацюк, Н. Б. Ільченко, О. О. Кавун-Мошковська, Т. М. Григоренко

Представлені результати імітаційного моделювання багатоелементного ланцюга постачання зернових залізнично-водним мульти-
модальним маршрутом. Представлено математичне обґрунтування оптимізаційної задачі. За критерій оптимізації обрано мінімаль-
ний час доставки вантажів. Обмеженнями оптимізації обрано межі припустимого використання (завантаження) парків транспортних 
одиниць залізничного і водного транспортів. Оптимізаційна модель представляє собою багатопараметричну задачу стохастичного 
програмування. Цільова функція моделі представлена у неявному виразі. Пошук рішення оптимізаційної моделі здійснено за допо-
могою експериментів із розробленою імітаційною моделлю.

Імітаційна модель базується на дискретно-подієвому та агентному принципах, імітує взаємодію двох залізничних та однієї мор-
ської транспортно-технологічних ліній, а також термінальних пунктів накопичення, зберігання та перевантаження партій вантажу. У 
якості вантажного модуля виступає одна тона зерна пшениці. 

Імітаційна модель розроблена у середовищі AnyLogic RE (США) та Java SE (США). Алгоритм імітаційної моделі передбачає 
взаємодію: популяцій агентів пунктів стикування транспорту; агентів транспортно-технологічних ліній; популяцій агентів парків 
транспортних одиниць; агентів інформаційних заявок на транспортування. Модель реалізовано на прикладі реального процесу по-
стачання зернових з України до Єгипту.

Дослідження моделі проводились методом цілочисельної оптимізації. У результаті експериментів встановлено оптимальні зна-
чення: потрібного парку вагонів, локомотивів, морських суден. Крім того, встановлено потрібну місткість зерносховищ на станціях 
відправлення та терміналах морських портів, а також необхідну ємність колійного розвитку залізничних станцій. Середній час до-
ставки отримано в межах 185 годин.

Ключові слова: мультимодальна логістика, ланцюг постачання зернових, агентна імітація, залізнично-водний маршрут.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ВЗАЄМОЗВ’ЯЗКУ МІЖ ТЕМПЕРАТУРОЮ НАВКОЛИШНЬОГО 
СЕРЕДОВИЩА ТА ВИТРАТОЮ ПАЛИВА МІСЬКИМИ АВТОБУСАМИ З ДИЗЕЛЕМ (C. 23–32)

Д. О. Савостін-Косяк, М. Мондзель, А. Яворскі, О. М. Іванушко, М. П. Цюман, А. В. Лобода 

Автомобільний транспорт є основним споживачем енергетичних ресурсів в переважній більшості світових країн. Атмосферні 
умови, наряду з конструкцією автомобіля, його технічним станом, майстерністю водія, дорожніми та транспортними умовами суттєво 
впливають на витрату палива. Проте, при математичному моделюванні часто вони враховуються за усередненими значеннями, що 
може впливати на точність результатів.

Встановлено характер взаємозв›язків між температурою навколишнього середовища та витратою палива міськими автобуса-
ми з дизелем на основі експериментальних та аналітичних досліджень. За результатами аналізу експериментальних даних було 
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встановлено, що цей взаємозв’язок описується поліноміальними регресіями другого порядку. Точність регресійної моделі було 
підтверджено критерієм Фішера для двох міських маршрутів.

Аналітичні дослідження впливу густини повітря, опору коченню, коефіцієнту корисної дії трансмісії і всіх цих трьох чин-
ників разом на витрату палива проводились за допомогою математичного моделювання з використанням методології Physical 
Emission Rate Estimator. Було встановлено, що найбільший вплив на витрату палива мають опір коченню та коефіцієнт корисної 
дії трансмісії. В обох випадках різниця між найбільшим та найменшим розрахунковим значенням склала 2,5 %. Проте, в абсо-
лютних одиницях виміру різниця більша на 0,2 л/100 км для опору коченню.

Отримані результати можуть бути використані в математичних моделях руху транспортних засобів, зокрема міських авто-
бусів, для врахування динаміки зміни витрати палива в залежності від температури навколишнього середовища. Також вони 
будуть корисні в математичних моделях визначення шкідливих викидів для розрахунку витрати палива при різних температу-
рах навколишнього середовища.

Ключові слова: витрата палива, температура навколишнього середовища, міські автобуси з дизелем, експериментальні дані.
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РОЗРОБКА СТРАТЕГІЇ МОДЕРНІЗАЦІЇ ПАСАЖИРСЬКИХ СУДЕН ШЛЯХОМ ОПТИМАЛЬНОГО 
РОЗПОДІЛУ КОШТІВ (c. 33–41)

О. Г. Шибаєв, С. С. Боровик, Ю. В. Михайлова

Життєвий цикл пасажирського судна складається з таких етапів як проектування, будівництво, експлуатація, модернізація 
та утилізація. Модернізація включає в себе певне розмаїття робіт з оновлення судна і таким чином, сприяє продовженню ЖЦ 
судна. Визначити види, обсяг і вартість робіт для кожного розглянутого судна можна після проведення аналізу його технічного 
стану. Доцільно при складанні списку необхідних робіт з модернізації чергувати роботи прямого і непрямого впливу на май-
бутній прибуток від експлуатації судна. Ті судна, які в результаті попередніх розрахунків не будуть приносити прибуток після 
модернізації, не варто включати в план модернізації.

Модернізація не здатна замінити суднобудування як основний спосіб оновлення флоту. Однак, в умовах обмежених фінан-
сових ресурсів, її потрібно використовувати з метою згладжування потреби в нових судах.

Оптимальний розподіл коштів між групами робіт з модернізації суден було визначено за допомогою завдання динамічного 
програмування. Цільова функція максимізує приріст прибутку від проведення груп робіт по модернізації. Керована система в 
даному випадку пасажирське судно. Стан системи перед кожним кроком характеризується кількістю ще нерозподілених коштів. 
В результаті рішення задачі, судновласник отримує відповідь, яка кількість коштів, з наявних у нього, в які групи робіт з модер-
нізації пасажирського судна потрібно вкласти для отримання найбільшого прибутку.

Таким чином, стратегія модернізації пасажирських суден шляхом оптимального розподілу грошових коштів, базується на: 
визначенні видів і обсягу робіт, їх вартості, корисності, можливості отримати прибуток від експлуатації модернізованого судна. 
А також, на вирішенні оптимізаційної задачі розподілу грошових коштів в модернізацію за умови їх обмеженості.

Ключові слова: модернізація, пасажирське судно, розподіл грошових коштів, динамічне програмування, життєвий цикл.
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РОЗРОБКА МОДЕЛЕЙ СЕГРЕГАЦІЇ ЕЛЕМЕНТІВ УПРАВЛІННЯ ІНФРАСТРУКТУРНИМИ 
ПРОЕКТАМИ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ МОНОШАБЛОНУ ПРИ БЕЗПЕКО-ОРІЄНТОВАНОМУ 
УПРАВЛІННІ (c. 42–49)

Д. С. Кобилкін, О. Б. Зачко, Н. П. Корогод, Д. О. Тимченко

Проведено комплексне дослідження процесу декомпозиції та сегрегації елементів управління інфраструктурними про-
ектами із застосуванням моношаблону при впливі змін та безпеко-орієнтованому управлінні. Застосування інструментарію 
управління проектами, програмами та портфелями проектів дало змогу провести узагальнення процесу структурної декомпо-
зиції інфраструктурних проектів та особливостей сегрегації елементів управління із застосуванням моношаблону та положень 
безпеко-орієнтованого управління. Це важливо через особливості формування і планування інфраструктурних проектів: змісту, 
вимог до структури та цінностей, серед яких ключова – це безпека. Таким чином розроблено концептуальну модель-схему 
моношаблону при безпеко-орієнтованому управлінні, що включає три блоки проектного управління. Це дало змогу покращи-
ти процес планування інфраструктурних проектів. Розроблено модель-схему і запропоноване застосування системи фільтру 
елементів та параметрів управління інфраструктурним проектом при безпеко-орієнтованому управлінні. Система дозволяє 
здійснити процес сегрегації необхідних елементів і параметрів управління інфраструктурним проектом при застосуванні моно-
шаблону. Описано вплив та наслідки застосування на основі проектних параметрів. Представлено формалізовану модель проце-
су сегрегації елементів і параметрів управління інфраструктурним проектом на рівні моношаблону при безпеко-орієнтованому 
управлінні. Описано процес переходу структурно декомпонованих елементів та параметрів управління крізь систему фільтру. 
В ході даного процесу здійснюється вплив проектних факторів проактивного управління, внутрішнього проектного оточення, 
вплив змін та опору системи на сформовані структурно декомпоновані блоки моношаблону. Розроблені в ході дослідження мо-
делі доповнюють інструментарій управління проектами та дають можливість на якісному рівні здійснювати процес планування 
інфраструктурних проектів.

Ключові слова: інфраструктурний проект, сегрегація, фільтр, вплив змін, декомпозиція проекту, безпеко-орієнтоване управління, 
моношаблони.



82

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774 6/3 ( 108 ) 2020

DOI: 10.15587/1729-4061.2020.209325
РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ОПТИМІЗАЦІЇ ПЛАНУ КОНТРОЛЮ ЯКОСТІ ПРОДУКЦІЇ ПО РИЗИКУ 
ПРОСЛИЗАННЯ НЕВІДПОВІДНОСТІ (c. 50–59)

О. А. Гаєвський, В. В. Квасницький, В. О. Гаєвський

Ризик орієнтовані підходи є особливістю сучасної системи управління якістю. Запропоновано методику оптимізації плану 
контролю якості продукції за ризиком прослизання невідповідності. Методика заснована на матриці ранжування ризиків, критеріях 
аналізу виду і наслідків потенційних відмов (FMEA), блокової класифікації планів контролю, підходах до прогнозування невідповід-
ностей, теоремі множення ймовірностей незалежних подій.

В якості критерію оптимізації плану контролю визначений ризик прослизання невідповідності. Запропонована методика до-
зволяє визначити прийнятність ризику, при 100 % контролі якості, при відмові від контрольної операції, можливість застосування 
вибіркового контролю і мінімально необхідні для забезпечення прийнятного рівня ризику об’єми вибіркового контролю. Виведено 
розрахункові залежності для встановлення мінімально необхідної кількості перевірених з 1000 одиниць, з прийнятним рівнем ризику 
при контролі якості продукції. Вихідними даними для розрахунку є основні характеристики плану контролю: ймовірність відповід-
ності об’єкта вимогам до контрольованої характеристиці якості, ймовірність невиявлення невідповідності передбаченим методом 
контролю, частота прослизання невідповідності, що забезпечує прийнятний рівень ризику. Формула дозволяє розрахувати міні-
мальний об’єм вибірки, що забезпечує прийнятний рівень ризику прослизання невідповідності при реалізації плану контролю (QIP) 
продукції, що випускається.

Запропонована методика апробована на плані контролю зварних швів повітряних резервуарів системи гальмування залізничних 
вагонів. Показана можливість відмовитися від початкового плану 100 % контролю і застосувати вибірковий контроль, який забез-
печує прийнятний рівень ризику прослизання невідповідності. Це дозволяє на 18 % знизити об’єм контролю і відповідні витрати на 
контроль.

Ключові слова: планування контролю якості, ризик невідповідності, ранг імовірності, FMEA, управління якістю.
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РОЗРОБКА ОНТОЛОГІЧНОЇ ІНФОРМАЦІЙНО-АНАЛІТИЧНОЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ ЯКІСТЮ 
СКЛОПАКЕТІВ ПРИ ВИРОБНИЦТВІ СОНЯЧНИХ БАТАРЕЙ (c. 60–69)

А. П. Собчак, С. В. Михалків, М. М. Бабаев, Е. Е. Зинченко, О. М. Ананьева, Н. Е. Ковшар

Викладено онтологічний підхід до організації інтелектуальної підтримки прийняття рішень з управління якістю багатошарових 
склопакетів, в рамках віртуального приладобудівного підприємства (ВПП) з виробництва комплексів сонячної енергетики. Пока-
зано, що для підвищення ефективності вирішення завдань, пов›язаних з управлінням якістю продукції ВПП, необхідне створення, 
засобами онтологічного інжинірингу, єдиного простору знань, що охоплює виробничий етап життєвого циклу виробу. Методичною 
основою для створення онтологічної інформаційно-аналітичної системи (ОІАС) управління якістю продукції стала інструментальна 
платформа «ТОДОС» (Украина), засобами якої синтезований набір онтологічних моделей, що становлять інтелектуальне ядро ОІАС. 
Описано процедуру виведення на знаннях в ОІАС при формуванні рішень про відхилення в технологічному процесі, що призвели до 
виникнення виробничого браку. Дана процедура передбачає реалізацію прямого та зворотного виведення на знаннях в онтологічному 
середовищі, що надає змогу виявити джерела виникнення дефектів та браку і сформувати рішення щодо усунення цих джерел. Розро-
блено методики оцінювання ефективності розробки і застосування ОІАС для автоматизації управління якістю багатошарових скло-
пакетів. В цих методиках використано комплекс показників, що віддзеркалюють як технічну, так й економічну складову ефективності 
процесу контролю якості. Показано, що протягом 2019 р. на типовому підприємстві – субпідряднику за допомогою розробленої сис-
теми вдалося знизити кількість бракованої продукції приблизно на 73%. Вказано напрямки подальших досліджень, що передбачають 
розробку методичних, а на їх основі – інструментальних засобів розгортання виробничих онтологічних систем управління якістю.

Ключові слова: комплекси сонячної енергетики, багатошарові склопакети, управління якістю, онтологічний підхід, метрики 
оцінювання ефективності.


