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of the control object based on the improved firefly algorithm was 
proposed. General provisions of artificial intelligence theory were 
used for solving the problem of object state analysis and subsequent 
parametric control in intelligent decision support systems.

The essence of improvement is to use the following procedures:
− taking into account the type of uncertainty about the state of 

the control object (complete uncertainty, partial uncertainty and 
complete awareness);

− taking into account the noise of data on the state of the control 
object. Data noise refers to the degree of information distortion 
created by the enemy’s electronic and cyber warfare;

− using the improved firefly algorithm to find the path metric 
while assessing the state of the control object;

− deep learning of the synthesized ants using evolving artificial 
neural networks.

The application of the proposed method is presented on the 
example of assessing the state of the operational situation of a group 
of troops (forces). The specified example showed a 17–20 % increase 
in the efficiency of data processing using additional improved pro-
cedures.

Keywords: control object, firefly algorithm, data noise, evalua-
tion efficiency, reliability of decisions.
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The problem that is solved in the study is to increase the 
efficiency of decision-making regarding the state of the control 
object while ensuring a given reliability, regardless of the object’s 
hierarchy. The object of the study is decision support systems. The 
subject of the study is the process of assessment and parametric 
control of the state of the control object using the firefly algorithm. 
The hypothesis of the study is an increase in the efficiency of 
assessing the state of the control object with a given reliability. In 
the course of the study, an improved method of parametric control 
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to the company’s conditions and digital transformation processes. 
A digital interpretation of matrix information technologies for the 
technological component is proposed.

An organizational and technological model of implementation of 
project management systems in the conditions of digital transforma-
tion of companies was developed.

The conditions for the practical use of the concept are given: the 
systematic organization of the digital space and the availability of 
qualified specialists in the creation of project management systems. 
The implementation of the concept made it possible to reduce the 
project execution time by 5–20 %, as well as project cost due to more 
rhythmic work performance.

Keywords: project management systems, organization, method-
ology, project management technology, digital transformation.
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An analysis of the impact of new global trends, such as Indus-
try 4.0, on project-oriented companies was performed. Based on the 
analysis, the research problem is formulated, which consists in the 
need to create project management systems in accordance with the 
concepts, ideas, principles and methods of digital transformation of 
project-oriented companies. Project management processes in the 
conditions of digital transformation of project-oriented companies 
are defined as the object of research.

An approach to the creation of project management systems is 
proposed, which is based on the need to adapt the organizational, 
methodological and technological components of these systems to 
the specifics of a project-oriented company and the conditions of 
digital transformation. Based on this approach, the methodological, 
organizational and technological components of project management 
systems were improved. As part of the organizational component, a 
structural and functional model of project management is proposed, 
which takes into account the conditions of digital transformation 
of a project-oriented company. Within the framework of the meth-
odological component, it is proposed to use management meta-
methodology to create a project management methodology specific 
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The object of research is the internal structure of management 
in universities. The research problem is to confirm the causal 
relationship between management and rating. Higher education 
is one of the most important indicators of the level of develop-
ment of the state. That is why many countries of the world attach 
great importance to the issue of the quality of higher education. 
Different international and national university ranking systems 
of universities were created to reflect the quality of education 
in the corresponding higher educational institutions. Currently, 
university ranking includes such criteria as quality of education, 
indicators of employment of university graduates, the demand for 
the graduates in the labor market, the symbiosis of science, educa-
tion and business, and mobility of students. These indicators are 
a direct result of effective management in universities. Based on 
this hypothesis, the paper makes an assumption about the possi-
bility of clustering universities in the Republic of Kazakhstan in 
order to determine the effectiveness of management. The authors 
consider three clustering models: clear and fuzzy clustering based 
on k-means and agglomerative cluster analysis. It should be noted 
that the clustering of universities makes it possible to determine 
some consistency in relation to the organization of university 
management. The division of universities into clusters according 
to the degree of deterioration in management makes it possible 
to create a kind of hierarchical ranking of the organization of 
management of university activities. This creates prerequisites for 
analyzing the internal structure of management in leading univer-
sities with the purpose of studying and adopting these practices 
by universities in lower clusters.

Keywords: cluster analysis, k-means method, agglomerative 
cluster analysis, university management level.
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The object of this study is the process of ensuring the per-
formance of technical means of alarm systems that perform the 
functions of control and safety of the movement of main railroad 
transport. On the railroads, there are regulations for monitoring 
and ensuring the necessary technical condition of the elements and 
devices of alarm system, but the number of failures does not de-
crease and, in addition, the process of their physical and moral ob-
solescence must be added. The most problematic areas in the tech-
nological process of service have been identified and an example of 
a management solution for their prevention has been proposed. The 
problem is determined in finding an effective way to control the 
process of keeping alarm systems in the required technical condi-
tion. The use of the method of finding hidden bottlenecks based 
on the analysis of failure statistics as risks and impact reduction is 
proposed. The research identified the lack of methodology in the 
form of the need to accumulate statistics of failures and constant 
monitoring of the implementation of the risk management program. 
In addition, the identified advantages of the methodology suggest 
that the proposed approach could solve the problem of justifying 
the most significant problem areas in the process of enabling the 
performance of railroad automation systems. To eliminate the iden-
tified lack of methodology, the development of appropriate soft-
ware is proposed, with the help of which the statistical base would 
accumulate automatically. The solution to the problem is proposed 
in the form of planning for one year to monitor the most dangerous 
causes of failures. Thus, statistical methods are the most effective in 
managing organizational structures. It is proposed to adapt the re-
sults to the usual form for managers for widespread use in practice.

Keywords: bottlenecks, hidden patterns, failures of technical 
means, statistics of violations.
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The aim of the study is to construct a mathematical model 
of a tangential collision of vehicles for the reconstruction of TA 
circumstances. 

Owing to the combination of the law of conservation of mo-
mentum and the theory of impact using the coefficient of recovery, 
it was possible to construct a mathematical model that describes 
the development of such an accident and makes it possible to de-
termine the main parameters of the movement of vehicles after and 
before the collision. An answer is given regarding the possibility of 
losing the directional stability of the vehicle and its movement in 
the lateral direction because of a collision.

Based on the mathematical model, the basic parameters of 
vehicles motion after their side collision at angles of 5–15° were 
analytically determined, when there are no slip marks on the road 
surface.

A numerical experiment was conducted on the example of a 
specific accident. The findings make it possible to argue about the 
possibility of losing the directional stability of vehicles and shifting 
them to the oncoming lane or curb as a result of collision. 

A comparison of the results of the numerical calculation with 
the results of software modeling of accidents and the circumstances 
that were established in the process of studying a real accident was 
carried out. It was concluded that the results obtained are consis-
tent and make it possible to more accurately assess the parameters 
of the movement of vehicles after their lateral tangential collision. 
In general, this produces more objective results of the reconstruc-
tion of TA mechanism in cases where there are no traces of slipping 
and braking on the road surface.

The proposed mathematical model could be used in collisions 
accompanied by minor deformations or damage to vehicles.

Keywords: vehicle, side impact, loss of stability, absence of 
braking, reconstruction of TA circumstances.
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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДИКИ ПАРАМЕТРИЧНОГО УПРАВЛІННЯ ОБ’ЄКТУ УПРАВЛІННЯ НА 
ОСНОВІ УДОСКОНАЛЕНОГО АЛГОРИТМУ СВІТЛЯЧКІВ (c. 6–13)

Ю. В. Журавський, О. Л. Налапко, Р. М. Возняк, А. О. Веретнов, О. В. Шкнай, А. П. Нікітенко, О. М. Печорін, Ю. І. Міхєєв, 
В. В. Шевчук, М. М. Зайцев 

Проблемою, що вирішується у дослідженні, є підвищення оперативності прийняття рішення щодо стану об’єкту управління при 
забезпеченні заданої достовірності незалежно від ієрархічності об’єкту. Об’єктом дослідження є системи підтримки прийняття рі-
шень. Предметом дослідження є процес оцінювання та параметричного управління станом об’єкту управління за допомогою алгорит-
му світлячків. Гіпотезою дослідження є підвищення оперативності оцінювання стану об’єкту управління при заданій достовірності 
оцінювання. В ході дослідження запропоновано удосконалену методику параметричного управління об’єктом управління на основі 
удосконаленого алгоритму світлячків. В ході проведеного дослідження використовувалися загальні положення теорії штучного 
інтелекту – для вирішення задачі аналізу стану об’єктів та послідуючого параметричного управління в інтелектуальних системах 
підтримки прийняття рішень. 

Сутність удосконалення полягає у використанні наступних процедур:
− врахування типу невизначеності про стан об’єкту управління (повна невизначеність, часткова невизначеність та повна обізнаність);
− врахування ступеню зашумленості даних про стан об’єкту управління. Під зашумленістю даних мається на увазі ступінь ви-

кривлення інформації, що створюється засобами радіоелектронної боротьби та кіберборотьби противника;
− використання удосконаленого алгоритму світлячків для пошуку метрики шляху при оцінюванні стану об’єкту управління;
− глибокого навчання синтезованих мурах за допомогою штучних нейронних мереж, що еволюціонують.
Приведений приклад використання запропонованої методики на прикладі оцінки стану оперативної обстановки угруповання 

військ (сил). Зазначений приклад показав підвищення оперативності обробки даних на рівні 17–20 % за рахунок використання до-
даткових удосконалених процедур.

Ключові слова: об’єкт управління, алгоритм світлячків, зашумленість даних, оперативність оцінювання, достовірність рішень.
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РОЗРОБКА КОНЦЕПЦІЇ ПОБУДОВИ СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ ПРОЄКТАМИ В УМОВАХ ЦИФРОВОЇ 
ТРАНСФОРМАЦІЇ ПРОЄКТНО-ОРІЄНТОВАНИХ КОМПАНІЙ (c. 14–25)

Ю. М. Тесля, Ю. Л. Хлевна, О. В. Єгорченков, Н. Ю. Єгорченкова, О. О. Григор, Є. Ю. Катаєва, Т. В. Латишева, 
Т. О. Прокопенко, Ю. В. Триус, А. О. Хлевний

Виконано аналіз впливу нових світових трендів, таких як Індустрія 4.0, на проєктно-орієнтовані компанії. Виходячи з аналізу, 
сформульовано проблему дослідження, яка полягає в необхідності створення систем управління проєктами у відповідності до кон-
цепцій, ідей, принципів та методів цифрової трансформації проєктно-орієнтованих компаній. В якості об’єкту дослідження визначено 
процеси управління проєктами в умовах цифрової трансформації проєктно-орієнтованих компаній. 

Запропоновано підхід до створення систем управління проєктами, в основу якого покладена необхідність адаптації до особливос-
тей проєктно-орієнтованої компанії та умов цифрової трансформації організаційних, методологічних та технологічних компонентів 
цих систем. Виходячи з цього підходу, удосконалено методологічну, організаційну та технологічну складову систем управління про-
єктами. В рамках організаційної складової запропоновано структурно-функціональну модель управління проєктами, яка враховує 
умови цифрової трансформації проєктно-орієнтованої компанії. В рамках методологічної складової запропоновано використати 
мета-методологію управління для створення конкретизованої умовами компанії та процесами цифрової трансформації методології 
управління проєктами. Для технологічної складової запропоновано цифрову інтерпретацію матричних інформаційних технологій. 

Розроблено організаційно-технологічну модель впровадження систем управління проєктами в умовах цифрової трансформації 
компаній.

Наведені умови практичного використання концепції: системна організація цифрового простору та наявність професійних фа-
хівців зі створення систем управління проєктами. Впровадження концепції дозволило на 5–20 % скоротити час виконання проєктів, 
а також зменшити їхню вартість через більш ритмічне виконання робіт.

Ключові слова: системи управління проєктами, організація, методологія,  технологія управління проєктами, цифрова трансфор-
мація.
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КЛАСТЕРНИЙ АНАЛІЗ ЕФЕКТИВНОСТІ УПРАВЛІННЯ ВИЩИХ НАВЧАЛЬНИХ ЗАКЛАДІВ (c. 26–31)

Aidar Mambetkaziyev, Zhassulan Baikenov, Galina Konopyanova

Об'єктом дослідження є внутрішня структура управління у вищих навчальних закладах. Завдання дослідження полягає у під-
твердженні причинно-наслідкового зв'язку між управлінням та рейтингом. Вища освіта є одним із найважливіших показників рівня 
розвитку держави. Саме тому багато країн світу надають великого значення питанню якості вищої освіти. Для відображення якості 
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освіти у відповідних вищих навчальних закладах були створені різноманітні міжнародні та національні рейтингові системи вищих 
навчальних закладів. В даний час рейтинг вишів включає в себе такі критерії, як якість освіти, показники зайнятості випускників, 
затребуваність випускників на ринку праці, симбіоз науки, освіти і бізнесу, мобільність студентів. Дані показники є прямим резуль-
татом ефективного управління у вишах. Виходячи з цієї гіпотези, у роботі робиться припущення про можливість кластеризації вишів 
у Республіці Казахстан з метою визначення ефективності управління. Автори розглядають три моделі кластеризації: чітку та нечітку 
кластеризацію на основі k-середніх та агломеративний кластерний аналіз. Слід зазначити, що кластеризація вишів дозволяє визна-
чити деяку системність щодо організації управління вишами. Поділ вишів на кластери за ступенем погіршення управління дозволяє 
створити своєрідний ієрархічний рейтинг організації управління діяльністю вишу. Це створює передумови для аналізу внутрішньої 
структури управління у провідних вищих навчальних закладах з метою вивчення та впровадження цих практик вишами нижчих 
кластерів.

Ключові слова: кластерний аналіз, метод k-середніх, агломеративний кластерний аналіз, рівень управління вищим навчальним 
закладом.
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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ КЕРУВАННЯ РОБОТОСПРОМОЖНІСТЮ ТЕХНІЧНИХ ЗАСОБІВ СИСТЕМ 
СИГНАЛІЗАЦІЇ ЗАЛІЗНИЧНОГО ТРАНСПОРТУ НА ОСНОВІ РИЗИКІВ ЇХ ФУНКЦІОНУВАННЯ (c. 32–43)

В. М. Самсонкін, В. О. Сотник, О. Г. Юрченко, С. О. Змій, В. К. Мироненко, О. С. Соловйова 

Об’єктом дослідження є процес забезпечення роботоспроможності технічних засобів систем сигналізації, які виконують функції 
керування та безпеки руху магістрального залізничного транспорту. На залізницях існують регламенти контролю та забезпечення 
необхідного технічного стану елементів та пристроїв систем сигналізації, але кількість відмов не зменшується і до того ж треба додати 
процес їх фізичного та морального старіння. Встановлено найбільш проблемні місця в технологічному процесі обслуговування та за-
пропоновано приклад управлінського рішення для їх попередження. Проблема визначається у пошуку ефективного способу керування 
процесом утримання систем сигналізації у необхідному технічному стані. Запропоновано використання методу пошуку прихованих 
вузьких місць на основі аналізу статистиці відмов як ризиків та зменшення впливу. Проведеними дослідженнями визначено недолік 
методики у вигляді необхідності накопичення статистики відмов та постійного контролю виконання програми управління ризиками. 
Також, визначені переваги методики дозволяють стверджувати, що запропонований підхід зможе вирішити проблему обґрунтування 
найбільш вагомих проблемних місць процесу забезпечення роботоспроможності систем залізничної автоматики. Для усунення вияв-
леного недоліку методики запропоновано розробку відповідного програмного забезпечення, за допомогою якого статистична база буде 
накопичуватись автоматично. Рішення проблеми пропонується у вигляді планування на один рік моніторингу найбільш небезпечних 
причин відмов. Таким чином, статистичні методи є найбільш ефективними в управлінні організаційними структурами. Запропоновано 
адаптувати отримані результати у звичну для керівників форму для широкого використання на практиці.

Ключові слова: «вузькі місця», приховані закономірності, відмови технічних засобів, статистика порушень.
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РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ ДОТИЧНОГО ЗІТКНЕННЯ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ ПРИ 
РЕКОНСТРУКЦІЇ ОБСТАВИН ДОРОЖНЬО-ТРАНСПОРТНОЇ ПРИГОДИ (c. 44–50)

О. В. Сараєв, О. В. Воропай, О. О. Коряк, С. І. Поваляєв, А. С. Шарапата 

Розглянуто проблему з’ясування обставин дорожньо-транспортної пригоди (ДТП) двох транспортних засобів внаслідок їх бічно-
го дотичного зіткнення під невеликими кутами. 

Метою дослідження є розробка математичної моделі дотичного зіткнення транспортних засобів для реконструкції обставин ДТП. 
Завдяки поєднанню закону збереження імпульсу та теорії удару з використанням коефіцієнту відновлення вдалося розробити 

математичну модель, що описує розвиток такої ДТП та дозволяє визначити основні параметри руху транспортних засобів після та 
перед зіткненням. Дається відповідь щодо можливості втрати курсової стійкості транспортного засобу та його переміщення у бічному 
напрямі внаслідок зіткнення.

На основі математичної моделі аналітично було визначено основні параметри руху транспортних засобів після їх бічного зіткнен-
ня під кутами 5–15°, коли на дорожньому покритті не залишається слідів ковзання.

Проведено чисельний експеримент на прикладі конкретної ДТП. Результати дозволяють зробити висновок щодо можливості 
втрати курсової стійкості руху транспортних засобів та зміщення їх на зустрічну смугу або узбіччя внаслідок зіткнення. 

Проведено порівняння результатів чисельного розрахунку з результатами програмного моделювання ДТП та обставинами, які 
були встановлені в процесі дослідження реального ДТП. Зроблено висновок, що отримані результати узгоджуються між собою і 
дають можливість більш точно оцінити параметри руху транспортних засобів після їх бічного дотичного зіткнення. В цілому це дає 
більш об’єктивні результати реконструкції механізму ДТП у випадках, коли відсутні сліди ковзання та гальмування на дорожньому 
покритті.

Запропонована математична модель може використовуватися при зіткненнях, що супроводжуються незначними деформаціями 
або пошкодженнями транспортних засобів. 

Ключові слова: транспортний засіб, бічний удар, втрата стійкості, відсутність гальмування, реконструкція обставин ДТП.


