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The object of this study is the process of planning the work of  
a transport and forwarding company when serving different catego-
ries of customers who need organizational support for the delivery of 
goods by road transport in international traffic.

The solved problem is due to the need to devise recommenda-
tions for organizing the work of forwarders when interacting with 
customers of transport and forwarding services that export or import 
different categories of cargo.

A simulation model of the transport and forwarding company’s 
work in customer service was developed and implemented in the 
GPSS World simulation automation package.

The model provides for the optimization of organizational and 
management processes in cooperation with customers of transport 
and forwarding services.

When developing the model, the duration of the types of work 
in which freight forwarders are involved in the export and import 
of goods by road transport was taken into account. The model also 
predicts the probability of errors in the forwarder’s work and the du-
ration of their elimination. The application of the developed model 
in practice will enable the owners of transport and forwarding com-
panies to plan the full-time number of forwarders and the duration 
of service provision under different conditions of interaction with 
customers. The simulation results reflect the performance indica-
tors of the enterprise in serving different categories of customers.  

This will make it possible to optimize the work of the enterprise 
by planning personnel support. At the same time, the duration of 
transport and forwarding services will be reduced by 10–15 %, the 
capacity of the enterprise will increase by 6–11 %, and the reliability 
of service provision will increase by 8–14 %.

Keywords: transport and forwarding service, simulation model, 
export, import, intermediary services, international transportation.
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In this paper, the object of the study is determining air traffic 
scheduling management by optimizing mathematical models. The 
problem in this study is that the COVID-19 pandemic has signifi-
cantly disrupted air traffic, resulting in changes to regulations, travel 
restrictions and a decrease in passenger demand. One of the problems 
that must be resolved is how to organize and adapt flight schedules to 
current conditions by focusing on mathematical models that are used 
to optimize or increase the efficiency of managing flight schedules or 
air traffic. Mathematical models can help find ways to optimize the 
use of available resources, such as airport capacity, flight routes and 
flight frequency. The results obtained in this research are a mathema-
tical model that specifically takes into account the variables involved 
in setting air traffic schedules during the COVID-19 pandemic 
so that capacity limits at airports and airspace are always normal.  
An optimization model was developed from previous research, namely 
the model that takes into account ground and air delays as well as the 
use of alternative paths and avoids deviations from the initial more 
accurate flight plan, which overall indicates that the maximum time 
and maximum distance values for each item have been optimized to 
achieve better values. This research has the novelty of producing  
a mathematical model using variables, objective functions, capacity 
limits, flight structure limits and variable domains, which then pro-
duces an algorithm with data input processes, determining optimiza-
tion models, determining variables, determining objective functions, 
determining problems. The results of this model can be recommended 
to airlines in scheduling flights during the pandemic.

Keywords: flight scheduling management, mathematical mo-
dels, algorithms, optimization, COVID-19 pandemic.
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The object of the study is the automotive industry of the Re-
public of Kazakhstan. The subject of the study is the management of 
the decision-making process in assessing the consumer capabilities 
of potential customers of car dealerships, the process of forecasting 
car pricing.

A method using a global search engine optimization algorithm, 
a forest conveyor line with a random forest model with Bayesian 
optimization (RFBO), is proposed.

The algorithm of the method is as follows:
– obtaining and processing initial data taking into account the 

degree of uncertainty;
– formation of the optimization vector;
– creation of descendant vectors;
– ordering of vectors in descending order;
– reducing the dimension of the feature space;
– knowledge base training.
In the presented work, data from websites www.m.Kolesa.kz, 

www.Cars.com and the average values of the median salary in the 
Republic of Kazakhstan were used to create a knowledge base, the 
program code of the platform was created using the Visual Studio 
Code in the Python language. 

The task to be solved was to predict car prices and assess the 
consumer capabilities of potential car dealership customers.

We evaluate our solution based on a dataset that was created 
by analyzing several car classified sites and data on potential cus-
tomers. Our results show that the accuracy of the model training  
was 92.1 %, and the accuracy of forecasting car prices and evaluating 
the consumer capabilities of potential customers was 87.3 % – this 
is primarily due to lower prediction errors than those of the es-
timated regressors using the same set of input data, high-quality 
object mapping and a more competitive RFBO algorithm, superior 
to simple linear models.

The developed software solution should be used for making 
automated management decisions by car dealerships and credit 
organizations.

Keywords: big data, intelligent system, potential customer, pur-
chasing power, automation of managerial decision-making.
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This work relates to devising an approach to the formation of 
portfolios of restoration and development projects of territories. The 
object of research is the processes of development and restoration 
of territories. The subject of the study is the process of forming 
portfolios of development and restoration projects. The problem 
being solved is to devise an approach to the formation of project 
portfolios focused on the processes of development and restoration 
of territories.

The peculiarities of the organization of the processes of de-
velopment and restoration of territories have been defined. It is 
shown that development and restoration projects are usually asso-
ciated with the need to create many related products. Therefore, 
a multi-project approach was determined as the main one for the 
formation of portfolios of restoration and development projects 
of territories. A method to form multi-project portfolios using the 
cost-benefit concept has been developed. It is proposed to use the 
value created by the products of the sub-projects for the population 
of the territories as benefits.

A multi-project planning model was built, taking into account 
the cause-and-effect relationships between individual sub-projects. 
A feature of the model is that the products of subprojects are the 
object of planning. Vector analysis was used to determine the value of 
individual products, which makes it possible to establish the order of 
their creation in accordance with the cause-and-effect relationships 
between them.

The approach, method, and model were practically validated 
within the framework of actual scenarios of infrastructure develop-
ment of the Ko ice Self-Governing Region on 4 classes of multi-pro-
jects, which were divided into sub-projects and were successfully 
implemented.

The devised approach, method, and model could be used to solve 
the tasks necessary for the restoration of the territories in Ukraine.

Keywords: territory development, product planning, project 
portfolio management, multi-project approach.
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Projects in the field of information technology implemented 
on the basis of Scrum are quite often carried out under the influ-
ence of sharply changing circumstances both in the project itself 
and in the environment, which are characterized as risky. There-
fore, the processes related to the situational project management, 
which is the object of this study, become important. For projects, 
it is necessary not only to identify the current situation but also 
to formally present it in order to evaluate and determine rational 

ways of achieving project goals under risky conditions, which is 
the task of this study.

Crisis situations in projects that arise under risky conditions 
are quite difficult to predict and take appropriate preventive mea-
sures in time. In difficult cases of establishing a cause-and-effect 
relationship between factors, we have unstructured data of various 
types and nature. Therefore, to solve this task, it is necessary to 
apply a combined approach, based on a complex combination of 
situational management methods, formalized, intelligent methods 
and expert methods, as well as ontological engineering. This will 
make it possible to build an adequate decision-making model under 
risky conditions, taking into account the influence of external and 
internal environmental factors.

An ontological model of situational project management based 
on Scrum is proposed, which will ensure the interconnection and 
consistency of decisions in accordance with the situation under 
risky conditions. The proposed model of the situation provides  
a formalized description and assessment of the situation under risky 
conditions in real time. The result of the application of this model is 
an increase in the efficiency of projects due to compliance with time 
limits, reduction of overspending of resources, as well as adaptation 
to rapidly changing circumstances and adequate response.

Keywords: situation model, situational management, ontologi-
cal model, risk conditions, flexible methodologies, Scrum.
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Aviation safety is one of the main criteria for its sustainable 
development. The object of this study is safety risk management, 
which is the main tool of the aviation safety management system. 
The problem that needs to be further solved is the improvement 
of aviation risk management methods under war, force majeure, 

and crisis conditions, as well as under conditions of uncertainty, 
when there is a minimum of time to make a single correct decision.  
The theory of situational management can be chosen as the theore-
tical basis for creating decision-making systems. The development 
of special languages for describing the situation arising at the 
control object, as well as in its control system, makes it possible to 
correctly represent the models of control objects and the evolution 
of know ledge about them. The work solves the task of building  
a model of the control object, which takes into account the maxi-
mum number of its features suitable for implementation. In order 
to represent the management object based on the method of expert 
assessments, the weighting coefficients of the risk characteristics’ 
probabilities and the values of the weighting coefficients of the 
degrees of severity were calculated, a matrix of risk assessment 
indicators was built, and risk assessment criteria were developed. 
Based on the calculations, general approaches to aviation safety 
risk management were specified. The paper developed a «dramatic 
script» of an episode of aviation safety risk management, which 
includes the stages of the episode, the content of necessary actions, 
the corresponding stages of aviation safety risk management and 
the corresponding aviation safety risk management. The content 
of the management itself consists in preventing the transition from 
the zone of acceptable risk to the zone of permissible and from the 
zone of permissible risk to the zone of unacceptable risk, as well as 
the implementation of measures to stimulate the transition from the 
zone of unacceptable to the zone of permissible risk and from the 
zone of permissible to the zone of acceptable risk.

Keywords: risk management, aviation safety, situational man-
agement, frame structure, drama technology, human factor, nuclear 
language, area of acceptable risk, reactive, proactive, predictive 
management methods.
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РОЗРОБКА ІМІТАЦІЙНОЇ МОДЕЛІ ДІЯЛЬНОСТІ ТРАНСПОРТНОЕКСПЕДИТОРСЬКОГО ПІДПРИЄМСТВА  
ПРИ ОРГАНІЗАЦІЇ МІЖНАРОДНИХ АВТОМОБІЛЬНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ ВАНТАЖІВ (с. 6–17)

Є. М. Лебідь, Н. О. Лужанська, І. Г. Лебідь, О. О. Мазуренко, М. П. Рой, Є. П. Медведєв, Т. Г. Сотнікова, С. В. Гревцов

Об’єктом дослідження є процес планування роботи транспортно-експедиторського підприємства при обслуговуванні різних катего-
рій замовників, що потребують організаційного забезпечення доставки товарів автомобільним транспортом у міжнародному сполученні. 

Проблема, що вирішувалася, обумовлена необхідністю розробки рекомендацій щодо організації роботи експедиторів при взаємо-
дії з замовниками транспортно-експедиторських послуг, які експортують або імпортують різні категорії вантажів.

Розроблено та реалізовано імітаційну модель роботи транспортно-експедиторського підприємства при обслуговуванні замовни-
ків, в пакеті автоматизації імітаційного моделювання GPSS World. 

Модель передбачає оптимізацію організаційних та управлінських процесів при співпраці з замовниками транспортно-експеди-
торських послуг.

При розробці моделі враховано тривалість виконання видів робіт до яких залучаються експедитори при експорті та імпорті товарів ав-
томобільним транспортом. Також в моделі передбачено імовірність виникнення помилок у роботі експедитора та тривалість їх усунення.  
Застосування розробленої моделі на практиці надасть можливість власникам транспортно-експедиторських підприємств планувати 
штатну чисельність експедиторів та тривалість надання послуг за різних умов взаємодії з замовниками. Результати моделювання відобра-
жають показники ефективності роботи підприємства при обслуговуванні різних категорій замовників. Це дасть можливість оптимізувати 
роботу підприємства шляхом планування кадрового забезпечення. При цьому тривалість транспортно-експедиторського обслуговування 
скоротиться на 10–15 %, пропускна спроможність підприємства збільшиться на 6–11 %, а надійність надання послуг зросте на 8–14 %.

Ключові слова: транспортно-експедиторське обслуговування, імітаційна модель, експорт, імпорт, посередницькі послуги, міжна-
родне перевезення.
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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ УПРАВЛІННЯ РОЗКЛАДОМ ПОВІТРЯНОГО РУХУ ПІД ЧАС 
ПАНДЕМІЇ COVID19 (с. 18–26)

Darmeli Nasution, Herman Mawengkang, Fahmi, Muhammad Zarlis

У роботі об’єктом дослідження є управління розкладом повітряного руху шляхом оптимізації математичних моделей. Проблема 
в дослідженні полягає в тому, що пандемія COVID-19 спричинила значні перебої у повітряному сполученні, що призвело до змін  
у правилах, обмежень на поїздки та зниження попиту пасажирів. Одне із завдань, яке необхідно вирішити, є те, як організувати та 
адаптувати розклад польотів до поточних умов, орієнтуючись на математичні моделі, які використовуються для оптимізації або 
підвищення ефективності управління розкладом польотів або повітряним рухом. Математичні моделі дозволяють знайти способи 
оптимізації використання наявних ресурсів, таких як пропускна спроможність аеропорту, маршрути польотів та частота рейсів. 
Результати, отримані в дослідженні, являють собою математичну модель, яка конкретно враховує змінні, що беруть участь у встанов-
ленні графіків повітряного руху під час пандемії COVID-19 з тим, щоб обмеження пропускної спроможності в аеропортах і повітря-
ному просторі завжди залишалися в межах норми. На основі попередніх досліджень була розроблена оптимізаційна модель, а саме 
модель, що враховує наземні та повітряні затримки, а також використання альтернативних маршрутів і дозволяє уникнути відхилень 
від початкового більш точного плану польоту, що в цілому вказує на те, що максимальний час і максимальна відстань для кожного 
елемента були оптимізовані для досягнення кращих значень. Новизна даного дослідження полягає у створенні математичної моделі  
з використанням змінних, цільових функцій, меж пропускної спроможності, меж структури польоту та змінних областей, що дозво-
ляє створити алгоритм з процесами введення даних, визначенням оптимізаційних моделей, змінних, цільових функцій та завдань. 
Результати цієї моделі можуть бути рекомендовані авіакомпаніям при плануванні рейсів під час пандемії.

Ключові слова: управління розкладом польотів, математичні моделі, алгоритми, оптимізація, пандемія COVID-19.
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РОЗРОБКА ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ СИСТЕМИ АВТОМАТИЗАЦІЇ ПРИЙНЯТТЯ УПРАВЛІНСЬКИХ РІШЕНЬ  
З ВИКОРИСТАННЯМ ВЕЛИКИХ ДАНИХ (с. 27–35)

Karshyga Akishev, Amandos Tulegulov, Aslan Kalkenov, Kapar Aryngazin, Zhadira Nurtai, Dastan Yergaliyev, Yergesh Manas,  
Ainura Jumagaliyeva

Об’єктом дослідження є автомобільна промисловість Республіки Казахстан. Предметом дослідження є управління процесом при-
йняття рішень при оцінюванні споживчих можливостей потенційних клієнтів автосалонів та процес прогнозування ціноутворення 
на автомобілі.

Запропоновано метод із використанням алгоритму глобальної пошукової оптимізації, конвеєрну лінію лісу з моделлю випадко-
вого лісу з використанням байєсівської оптимізації (RFBO).

Алгоритм методу наступний:
– отримання та обробка вихідних даних з урахуванням ступеня невизначеності;
– формування вектора оптимізації;
– створення векторів-нащадків;
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– впорядкування векторів за спаданням;
– зменшення розмірності простору ознак;
– навчання бази знань.
У представленій роботі для створення бази знань використані дані з веб-сайтів www.m.Kolesa.kz, www.Cars.com та середні зна-

чення медіанної заробітної плати в Республіці Казахстан, програмний код платформи створений з використанням Visual Studio Code  
на мові Python. 

Вирішувана задача полягала в прогнозуванні цін на автомобілі та оцінюванні споживчих можливостей потенційних клієнтів 
автосалонів.

Рішення оцінюються на основі набору даних, отриманих шляхом аналізу декількох сайтів оголошень про автомобілі та даних 
про потенційних клієнтів. Отримані результати показують точність навчання моделі 92,1 %, а також точність прогнозування цін на 
автомобілі та оцінки споживчих можливостей потенційних клієнтів 87,3 %. Це пов’язано в першу чергу з меншою кількістю помилок 
прогнозування, ніж у оціночних регресорів з використанням того ж набору вхідних даних, високоякісним відображенням об’єктів  
і більш конкурентоспроможним алгоритмом RFBO, що перевершує прості лінійні моделі.

Розроблене програмне рішення може бути використано для прийняття автоматизованих управлінських рішень автосалонами та 
кредитними організаціями.

Ключові слова: великі дані, інтелектуальна система, потенційний клієнт, купівельна спроможність, автоматизація прийняття 
управлінських рішень.
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РОЗРОБКА МУЛЬТПРОЄКТНОГО ПІДХОДУ ДО ФОРМУВАННЯ ПОРТФЕЛІВ ПРОЄКТІВ ВІДНОВЛЕННЯ  
ТА РОЗВИТКУ ТЕРИТОРІЙ В РАМКАХ КОНЦЕПЦІЇ СТРАТЕГІЧНИХ ІНВЕСТИЦІЙ ТА ПАКЕТІВ РОЗВИТКУ ПРОЄКТУ 
STINBALEF (с. 36–46)

Ю. М. Тесля, Nataliia Yehorchenkova, Oleksii Yehorchenkov, Ю. Л. Хлевна, Yevheniia Kataieva, Lubomir Jamecny

Робота присвячена розробці підходу до формування портфелів проєктів відновлення та розвитку територій. Об’єктом дослі-
дження цієї роботи є процеси розвитку та відновлення територій. Предмет дослідження – процеси формування портфелів проєктів 
розвитку і відновлення територій. Вирішуваною проблемою є розробка орієнтованих на процеси розвитку і відновлення територій 
підходу формування портфелів проєктів.

Сформульовано особливості організації процесів розвитку та відновлення територій. Показано, що проєкти розвитку та віднов-
лення зазвичай пов’язані з необхідністю створення багатьох пов’язаних причинно-наслідковими зв’язкам продуктів. Тому було визна-
чено мультипроєктний підхід як основний для формування портфелів проєктів відновлення і розвитку територій. Розроблено метод 
формування портфелів мультипроєктів з використанням концепції витрат-вигод. Запропоновано в якості вигод використовувати 
цінність, яку створюють продукти підпроєктів для населення територій.

Розроблено модель планування мультипроєктів з врахуванням причинно-наслідкових зв’язків між окремими підпроєктами. 
Особливістю моделі є те, що об’єктом планування виступають продукти підпроєктів. Використано векторний аналіз для ви-
значення цінності окремих продуктів, що дає змогу встановити порядок їх створення у відповідності з причинно-наслідковими 
зв’язками між ними.

Виконано практичну перевірку підходу, методу і моделі в рамках реальних сценаріїв розвитку інфраструктури Кошицького само-
врядного краю на 4-х класах мультипроєктів, які були розбиті на підпроєкти та успішно реалізовувалися.

Розроблені підхід, метод та модель можуть бути використані і для вирішення необхідних для відновлення територій України задач.
Ключові слова: девелопмент територій, продуктове планування, управління портфелями проєктів, мультипроєктний підхід.
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РОЗРОБКА ОНТОЛОГІЧНОЇ МОДЕЛІ СИТУЦІЙНОГО УПРАВЛІННЯ ПРОЄКТАМИ НА ОСНОВІ SCRUM  
В РИЗИКОВИХ УМОВАХ (с. 47–54)

Т. О. Прокопенко, Є. В. Ланських, В. А. Прокопенко, О. І. Підкуйко, Я. В. Тарасенко

Проєкти в галузі інформаційних технологій, що реалізуються на основі Scrum, досить часто здійснюється під впливом різко 
змінюваних обставин як в самому проєкті, так і в оточення, що характеризуються як ризикові. Тому важливого значення набувають 
процеси пов’язанні з ситуаційним управлінням проєктом, що є об’єктом даного дослідження. Для проєктів необхідно не просто 
ідентифікувати поточну ситуацію, а й формально її представити з метою оцінки та визначення раціональних шляхів досягання цілей 
проєкту в ризикових умовах, що є проблемою даного дослідження.

Кризові ситуації в проєктах, що виникають в ризикових умовах, досить складно передбачити та вчасно вжити відповідних превен-
тивних заходів. У складних випадках встановлення причинно-наслідкового зв’язку між факторами маємо неструктуровані дані різ-
ного роду та характеру. Тому для вирішення даного завдання необхідно застосувати комбінований підхід, в основі якого комплексне 
поєднання методів ситуаційного управління, формалізованих, інтелектуальних методів та експертних методів, а також онтологічного 
інжинірінгу. Це дасть можливість побудови адекватної моделі прийняття рішень в ризикових умовах з врахуванням впливу факторів 
зовнішнього та внутрішнього середовищ.

Запропоновано онтологічну модель ситуаційного управління проєктом на основі Scrum, що забезпечить взаємозв’язок та 
узгодженість рішень у відповідності до ситуації в ризикових умовах. Запропонована модель ситуації забезпечує формалізований опис 
та оцінку ситуації в ризикових умовах в режимі реального часу. Результатом застосування даної моделі є підвищення ефективності 
проєктів за рахунок дотримання часових обмежень, зменшення перевитрати ресурсів, а також адаптації до швидко змінюваних об-
ставин та адекватного реагування.

Ключові слова: модель ситуації, ситуаційне управління, онтологічна модель, ризикові умови, гнучкі методології, Scrum.
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ВИЗНАЧЕННЯ МОЖЛИВОСТЕЙ ЗАСТОСУВАННЯ ТЕОРЕТИЧНИХ ЗАСАД СИТУАЦІЙНОГО УПРАВЛІННЯ 
РИЗИКАМИ В СИСТЕМІ БЕЗПЕКИ АВІАЦІЇ (с. 55–66)

Д. О. Бугайко, О. В. Пономаренко, Н. П. Соколова, О. Л. Лещинський 

Безпека авіації є одним із основних критеріїв її сталого розвитку. Об’єктом дослідження є управління ризиками безпеки, яке 
виступає основним інструментом системи управління безпеки авіації. Проблемою, яка потребує подальшого вирішення, є удоско-
налення методів авіаційного ризик менеджменту у воєнних, форс-мажорних та кризових умовах, а також в умовах невизначеності, 
коли є мінімум часу для прийняття єдиного вірного рішення. Теоретичною основою для створення систем прийняття рішень може 
бути обрана теорія ситуаційного управління. Розвиток спеціальних мов для опису ситуації, що виникає на об’єкті управління, а також  
в його системі управління, дозволяє коректно представляти моделі об’єктів управління та еволюцію знань про них. В роботі вирішу-
ється завдання побудови моделі об’єкта управління, що враховує максимальну кількість його ознак, придатної для реалізації. З метою 
представлення об’єкту управління на основі методу експертних оцінок розраховано вагові коефіцієнти ймовірностей характеристик 
ризику і значення вагових коефіцієнтів ступенів тяжкості, побудовано матрицю показників оцінки ризиків та розроблено критерії 
оцінки ризику. На основі проведених обчислень конкретизовані загальні підходи управлінням ризиками безпеки авіації. В роботі 
розроблений «драматек-сценарій» епізоду управління ризиками безпеки авіації, який включає в себе стадії епізоду, зміст необхідних 
дій, відповідні стадії управління ризиками безпеки авіації і відповідне ним управління ризиками безпеки авіації. Зміст самого управ-
ління заключається в недопущенні переходу з зони прийнятного ризику в зону допустимого та із зони допустимого ризику в зону 
неприйнятного ризику, а також здійснення заходів стимулюючих перехід з зони неприйнятного в зону допустимого ризику та із зони 
допустимого в зону прийнятного ризику. 

Ключові слова: управління ризиками, безпека авіації, ситуаційне управління, фреймова структура, технологія драми, людський 
фактор, ядерна мова, область прийнятного ризику, реактивний, проактивний, прогнозний методи управління.
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