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The object of the study is the project-production activity of 

project-oriented enterprises in the fields of mechanical engineering, 

aircraft construction, shipbuilding, instrumentation, and metallurgy.

The problem addressed was the informational integration and 

synchronization of project management processes, implemented 

by a specific project-oriented enterprise, with the management of 

its production processes using digital twins. The solution to this 

problem is aimed at improving the efficiency of project-production 

management by utilizing digital twins of projects and production in 

the planning process.

The influence of trends on the development of digital technolo-

gies was analysed. The need to consider both project and operational 

activities of enterprises in mechanical engineering, aircraft con-

struction, shipbuilding, instrumentation, and metallurgy as a single 

project-production activity was identified. It was shown that this 

approach can be successful when processes and changes in project- 

production activity can be modelled, forming a rational plan for 

product release and project execution. The use of digital twins for 

objects and processes in project-production activities was proposed.

The aim and objectives of the study were formulated, focusing 

on the creation of a concept for planning project-production activi-

ties using digital twins for objects and processes in both project and 

operational activities.

The concept defines the structure of the digital environment for 

project-oriented production, a model of the interpenetration of pro

ject and production planning processes, an aggregated critical path 

method, and simulation modelling for planning project-production 

activities using digital twins. It was shown that to model project-pro-

duction activities, models and methods for managing the interaction 

between the operational and project processes of the company must 

be applied. It was proposed to use the scientific and practical tools of 

information interaction theory to manage this interaction.

The results of applying the concept in project-oriented com-

panies were demonstrated. The use of tools created based on the 

proposed concept allowed a reduction in project execution time by 

10–15 % and a decrease in production costs by 5–10 % due to effec-

tive planning of project-production processes.

Keywords: digital project management, digital twins, informa-

tion technology in project management, digital transformation.
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Any project implemented using Scrum is characterized by the 

impact of risks, including negative changes in the environment and 

crisis circumstances. Therefore, the processes related to risk man-

agement, which is the object of this paper, become important. The 

problem solved in this study is to improve the efficiency of projects 

through the construction of a long-term strategy for reducing the 

level of risk and avoiding negative consequences for projects in the 

context of Scrum. The proposed method of risk management has 

been developed on the basis of the application of the synthesis of 

management of intelligent decision-making technologies and forma

lized methods. Difficult external circumstances are characterized by 

a high degree of uncertainty and do not always contribute to the suc-

cessful implementation of the project. Therefore, this method of pro

ject risk management under Scrum conditions based on a cognitive 

approach is characterized by a combined combination of cognitive 

analysis, mathematical modeling, and expert methods. As part of the 

method, a model of project risk management under Scrum conditions 

has been built in the form of a fuzzy cognitive map, which could en-

sure determining the optimal strategic decision in dynamics, taking 

into account the effects of various factors. The result of applying this 

method is compliance with time limits, reduction of overspending of 

resources and losses in the project, as well as adaptation to rapidly 

changing circumstances and adequate response.

The method of project risk management is characterized by 

solving the problem of formalizing management decision-making 

procedures and their information support, taking into account the 

availability of both quantitative and qualitative data. Within the 

framework of this method, a project risk management procedure 

under Scrum conditions has been proposed, which contributes to 

the systematization, monitoring, and control of risks under the con-

ditions of complex, rapidly changing crisis circumstances.

Keywords: project, risks, Scrum, fuzzy cognitive map, factor, 

decision-making, information.

References

1.	 Hong, B., Ly, M., Lin, H. (2023). Robotic Process Automation Risk 

Management: Points to Consider. Journal of Emerging Techno

logies in Accounting, 20 (1), 125–145. https://doi.org/10.2308/

jeta-2022-004 

2.	 Practice Standard for Project Risk Management (2009). Project 

Management Institute, 116.

3.	 Verma, K. K., Ospanova, A. (2022). Risk Management. International 

Journal of Innovative Research in Science Engineering and Techno

logy, 11 (12), 14315.

4.	 A Guide to the Project Management Body of Knowledge (2013). 

Project Management Institute, 589. 

5.	 Benov, D. M. (2016). The Manhattan Project, the first electronic 

computer and the Monte Carlo method. Monte Carlo Methods  

and Applications, 22 (1), 73–79. https://doi.org/10.1515/mcma- 

2016-0102 

6.	 Freedman, D. (2009). Statistical Models: Theory and Practice. Cam-

bridge University Press. https://doi.org/10.1017/cbo9781139165495 

7.	 Stulp, F., Sigaud, O. (2015). Many regression algorithms, one 

unified model: A review. Neural Networks, 69, 60–79. https://doi.

org/10.1016/j.neunet.2015.05.005 

8.	 Leha, Yu. H., Prokopenko, T. O., Danchenko, O. B. (2010). Ekspertni 

protsedury ta metody pryiniattia rishen v investytsiynykh proek-

takh. Visnyk ChDTU, 2, 69–73.

9.	 Prokopenko, T., Lavdanska, O., Povolotskyi, Y., Obodovskyi, B., 

Tarasenko, Y. (2021). Devising an integrated method for evaluating 

the efficiency of scrum-based projects in the field of information 

technology. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies,  

5 (3 (113)), 46–53. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2021.242744 

10.	 Prokopenko, T., Lanskykh, Y., Prokopenko, V., Pidkuiko, O., 

Tarasenko, Y. (2023). Development of the comprehensive method of 

situation management of project risks based on big data technology. 

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 1 (3 (121)), 

38–45. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2023.274473 

11.	 Glowka, G., Hule, R., Zehrer, A. (2024). Risk perception of SMEs: 

strategic risks, family-related risks, external risks. Risk Management, 

26 (4). https://doi.org/10.1057/s41283-024-00148-2 

12.	 Abbas, D. S., Ismail, T., Taqi, M., Yazid, H. (2021). Determinants of en-

terprise risk management disclosures: Evidence from insurance industry. 

Accounting, 7 (6), 1331–1338. https://doi.org/10.5267/j.ac.2021.4.005 

13.	 Willumsen, P. L., Oehmen, J., Selim, H. M. R. (2024). Project risk 

management in practice: the actuality of project risk manage-

ment in organizations. International Journal of Managing Pro

jects in Business, 17 (4/5), 593–617. https://doi.org/10.1108/

ijmpb-09-2023-0214 

14.	 Tak, A., Sunil Chahal, S. C. (2024). Risk Management in Agile Al/Ml 

Projects: Identifying and Mitigating Data and Model Risks. Journal 

of Technology and Systems, 6 (3), 1–18. https://doi.org/10.47941/

jts.1824 

15.	 Prokopenko, T., Grigor, O. (2018). Development of the compre-

hensive method to manage risks in projects related to information 

technologies. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies,  

2 (3 (92)), 37–43. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2018.128140 

16.	 Taber, W. R. (1994). Fuzzy Cognitive Maps Model Social Systems. 

Artificial Intelligence Expert, 9, 18–23. 

17.	 Liu, Z.-Q., Zhang, J. Y. (2003). Interrogating the structure of fuzzy 

cognitive maps. Soft Computing - A Fusion of Foundations, Metho

dologies and Applications, 7 (3), 148–153. https://doi.org/10.1007/

s00500-002-0202-x 

18.	 Kosko, B. (1986). Fuzzy cognitive maps. International Journal of 

Man-Machine Studies, 24 (1), 65–75. https://doi.org/10.1016/

s0020-7373(86)80040-2 

19.	 Prokopenko, T. O., Ladaniuk, A. P. (2015). Informatsiyni tekh-

nolohiyi upravlinnia orhanizatsiyno-tekhnolohichnymy systemamy. 

Cherkasy: Vertykal, vydavets Kandych S.H., 224.

20.	 Sawaragi, T., Iwai, S., Katai, O. (1986). An integration of qualitative 

causal knowledge for user-oriented decision support. Control Theory 

and Advanced Technology, 2, 451–482.

21.	 Fedyk, O., Fedyk, S. (2024). Project Risk Management: modern 

trends and effective practices. Visegrad Journal on Human Rights, 6, 

45–50. https://doi.org/10.61345/1339-7915.2023.6.8 

DOI: 10.15587/1729-4061.2024.312886
USING EXPERT EVALUATION FOR SELECTING AN 
ARCHITECTURAL SOLUTION FOR A SPECIALIZED 
SOFTWARE SYSTEM THAT MONITORS THE 
STATE OF POTENTIALLY HAZARDOUS 
FACILITIES (p. 27–40)

Vladyslav Sokolovskyi
National Technical University of Ukraine  

"Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute", Kyiv, Ukraine
ORCID: http://orcid.org/0000-0003-2381-3373

93

Abstract and References. Control processes



Eduard Zharikov
National Technical University of Ukraine  

"Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute", Kyiv, Ukraine
ORCID: http://orcid.org/0000-0003-1811-9336

Sergii Telenyk
Cracow University of Technology, Krakow, Poland

National Technical University of Ukraine  
"Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute", Kyiv, Ukraine

ORCID: http://orcid.org/0000-0001-9202-9406

The object of this study is the software and architectural solu-

tions for specialized systems that monitor the state of potentially 

hazardous facilities (hereinafter, PHF). The problem solved was 

the choice of a successful option for an architectural solution and 

the specialized software composition of such systems. A change in 

the architectural solutions and the composition of the software for 

monitoring the state of PHF is necessary because such systems are 

usually designed on the basis of the principle of parametric control 

over the main parameters of PHF. Such monitoring systems record 

the achievement of the pre-critical (or critical) value of one (or 

several) parameters characterizing the state of the object. Therefore, 

operational personnel have little time to implement measures to 

prevent accidents.

The essence of the results is that, based on the use of expert 

evaluation, a methodology was devised for quantitative assessment 

of the architecture, the composition of specialized software and 

methods for monitoring the state of PHF. According to this metho

dology, one of the three possible alternative options for building an 

automated system for monitoring the state of PHF was chosen.

It was possible to solve the task to choose the architecture, 

methods, and composition of the software for a PHF state monitor-

ing system owing to the implementation of expert evaluation, which 

enabled a shift from qualitative to quantitative evaluation.

The chosen option for building a system for monitoring the state 

of PHF is resistant to interference and allows for the detection of the 

threat of an emergency at the facility 1–3 hours earlier through the 

implementation of subsystems for forecasting changes in the state 

of PHF and diagnosing the state of the object. This ensures damage 

reduction and prevents injury to people.

Keywords: Internet of Things, monitoring systems, expert as-

sessment, architectural solutions, software.
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The object of the study is multidimensional objects. The problem 

solved in the study is to increase the efficiency of assessing the state 

of multidimensional objects, regardless of the number of dimensions 

of object state assessment. The subject of the study is the process of 

assessing the state of multidimensional objects using an advanced 

butterfly optimization algorithm (BOA), an advanced genetic algo-

rithm and evolving artificial neural networks.

The originality of the study is as follows:

– the initial setting of butterfly agents (BA) on the plane of multi

dimensional objects is carried out taking into account the type of un-

certainty using appropriate correction factors for the degree of aware-

ness of nectar source locations (in our case, priority search directions);

– adjusting the initial BA velocity allows determining search 

priority;

– the fitness of BA nectar collection sites is determined, which 

reduces the time for assessing the state of multidimensional objects;

– the possibility of global restart of the algorithm, which allows 

the algorithm to go beyond the current optimum and improve the 

exploration ability, which reduces the time for assessing the state of 

multidimensional objects;

– the possibility of clarification at the stage of collecting nec-

tar clusters due to ranking nectar sources by the level of stimulus 

intensity;

– improved ability to select the best BA in comparison with 

traditional selection using an advanced genetic algorithm.

The proposed method should be used to solve the problems of 

assessing the state of multidimensional objects under uncertainty 

and risks characterized by a high degree of complexity. The method 

showed a 14–16 % increase in the efficiency of assessing the state of 

multidimensional objects.

Keywords: multidimensional objects, advanced genetic algo-

rithm, artificial neural networks, swarm algorithms.
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The object of the research is assessment of object with different 

degrees of embeddedness. The subject of the research is the process 

of assessing the state of objects using the apparatus of neuro-fuzzy 

expert systems, the apparatus of relational analysis and bio-inspired 

algorithms. The problem that is solved in the research is to increase 

the reliability of the assessment of the objects state, regardless of the 

number of attachments. The originality of the research is that:

– possibility of increasing the reliability of the object state as-

sessment due to the parallel use of two bio-inspired algorithms;

– taking into account the degree of awareness of the object state, 

due to the application of correction coefficients for the degree of 

awareness;

– construction of both object and relational models, which 

allows to increase the reliability of assessment of the objects state;

– possibility of combining the results of the work of bio-inspired 

algorithms, which makes it possible to mutually verify the correct-

ness of the work of each of the algorithms;

– universality of solving the task of assessing the state of objects 

with different degrees due to the hierarchical nature of their description;

– possibility of simultaneously searching for a solution in differ-

ent directions;

– adequacy of the obtained results.

An example of the use of the proposed method is presented on 

the example of solving the task of determining the composition of an 

operational group of troops (forces) and elements of its operational 

construction. The specified example showed an increase in the reli-

ability of the assessment of the objects state by an average of 20 % 

due to the use of additional improved procedures.
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It is advisable to use the proposed method to solve the problems 

of assessing the state of multidimensional objects in conditions of 

uncertainty and risks, which are characterized by high requirements 

for the reliability of the information obtained.

Keywords: neuro-fuzzy expert systems, relational model, object 

model, swarm algorithms, hierarchy.
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This paper considers the optimization of parameters for a rail-

road transport system. The maximum level of technological reli-

ability and the average time spent by trains on the route are used 

as optimization criteria. The purpose of the study is to establish 

the optimal parameters for the operational process of railroad 

transport systems according to the criterion of the maximum level 

of technological reliability and the minimum time of trains on the 

route. Methods of technological reliability research have been pro-

posed. Taking into account that the entire technological process 

is a sequential set of technological elements, a simulation model of 

the technological process of the transit transport-technological line 

along a route direction has been built. A population of agents that 

simulates the operation of railroad sections of the rotation of train 

locomotives and is a key subsystem of the simulation model has been 

developed and configured. The simulation model makes it possible 

to optimize the parameters of multi-section railroad lines. This ap-

proach is provided owing to the agent approach. As a result of the 

experiments, the optimal parameters of the functioning of railroad 

lines were established when organizing the passage of transit trains. 

The coefficient of utilization of the locomotive fleet fluctuates within 

the optimal range (0.55–0.65), which indicates the sufficiency of 

traction resources in the railroad system. The optimal parameters of 

the railroad transport system were established experimentally using 

the example of a train flow of 85 pairs of trains on a two-track route 

with five sections. The problem of "abandoned trains" has a solution 

but, to this end, it is necessary to increase the fleet of train locomo-

tives by 150–200 % relative to existing standards. At the same time, 

even with an unlimited fleet of train locomotives, there is a fairly 

high probability (up to 30–50 %) of technological failures.

Keywords: technological reliability, railroad transport system, 

rolling stock, simulation modeling, discrete-event simulation.
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The object of this research is delay in air traffic operations. The 

problem in this research that must be solved is how to reduce the 

impact of frequent delays which cause time efficiency but cause 

increased operational costs and make customers dissatisfied with 

air traffic services and then there is time complexity which is diffi-

cult to overcome. The interpretation of this research is to analyze 

existing problems and then apply mathematical methods so that 

it is possible to develop a model that is able to dynamically opti-

mize flight rescheduling which can be beneficial for customers in 

reducing waiting times. This model will consider many important 

variables in managing delay schedules including real-time weather 

conditions, aircraft availability, airport capacity so that the results 

of this model show the ability to reduce the frequency and duration 

of delays which can increase customer satisfaction. This application 

shows that the model developed has main characteristics such as 

flexibility in adjusting schedules in terms of delays and accuracy 

in predicting potential delays so that the problems analyzed and 

researched can be resolved effectively and efficiently. This model 

can predict schedule delays with an accuracy level of 90 % accord-

ing to predetermined input variables. Then there are quantitative 

benefits in the form of reducing operational costs for delays, 

increasing prediction accuracy and optimizing flight schedules. 

Qualitatively there are benefits in customer satisfaction and faster 

and more effective decision making. The scope of this research 

includes managing flight schedules at airports and international 

hubs. Implementation of this model is important to ensure high 

operational efficiency and minimize the impact of delays in various 

operational conditions.

Keywords: air traffic management, mathematical models, sched-

ule delay management, optimization, operational efficiency, avia-

tion  industry.
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This study examines the issue of traffic organization on sections 

of city streets, in which there are public transport stop zones of 

different configurations (with a drive-in pocket and along a traffic 

lane). Accordingly, the object of research is the parameters of traffic 

flows; the subject is the regularities in their change on such specific 

sections of the street-road network, taking into account the confi

guration of stops, the number of traffic lanes, and priority conditions 

for the movement of public transport.

The task addressed in this work was the quantitative assessment 

of the efficiency of traffic management in public transport stop zones. 

It was also important to compare different configurations of street 

segments in terms of their impact on delays of private and public 

transport.

As a result of the research, the speed and time characteris-

tics of the traffic flow and their dependence on its composition 

and intensity for different number and specialization of traffic  

lanes, as well as the location of the public transport stop, were 

determined.

The resulting quantitative indicators of delays of all types of 

transport for each modeling option made it possible to determine 

the best of them according to the criterion of minimal time loss. This 

applies to both private and public transport, as the values of delays 

may differ from each other by 10–50 %.

An applied aspect related to using the scientific result is the 

possibility of justifying the number of traffic lanes, or their allocation 

for public transport, as well as determining the appropriate configu-

ration of stops. This constitutes the prerequisites for the transfer of 

the scientific results to the relevant interested structures in the field 

of transport, which are responsible for the organization and safety of 

traffic under urban conditions.

Keywords: public transport stops, simulation modeling, trans-

port delay, composition of traffic flow.
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Inter-island shipment requests for rock aggregate products are 

served through the terminal for their own needs (TFON). The high 

demand for rock aggregate products causes many ships to queue up 

to be loaded. However, this condition is not comparable to the avail-

ability of dump trucks used to serve loading and unloading activities. 

This study aims to improve the performance of dump truck service in 

transporting rock aggregate so that the number of dump truck vehi-

cles and optimal loading and unloading service times from the stock-

pile to ship at TFON are obtained. The research location was carried 

out at active rock mining companies in the Central Sulawesi region. 

The data collection method is carried out using field surveys (ob-

servations) using a time recording device by recording the process 

of transporting rock aggregates from the stockpile location to the 

ship in TFON and collecting secondary data on the demand for rock 

aggregates to be transported. The analysis method uses the hybrid 

Genetic Ant Colony Algorithm (ACO-GA) method namely a combi-

nation method between the Ant Colony Optimization algorithm and 

the Genetic Algorithm which aims to maximize the optimal number 

of trucks used in the transportation process and minimize the time 

in the loading and unloading process. The results showed that there 

had been an increase in service performance of the dump truck used 

in transporting rock aggregate with the longest distance of 2.3 km 

with a total of 5 dump trucks. The number of dump trucks of 5 units 

was selected because it falls within the fitness value criteria which is 

closest to the optimum value or equal to the value of the resources 

owned. Meanwhile, the optimal loading and unloading process time 

is in the range of 1.81–3.34 working days.

Keywords: service performance, transportation, rock aggregate, 

terminal for their own needs.

References

1.	 Surury, F., Syauqi, A., Purwanto, W. W. (2021). Multi-objective 

optimization of petroleum product logistics in Eastern Indonesia re-

gion. The Asian Journal of Shipping and Logistics, 37 (3), 220–230. 

https://doi.org/10.1016/j.ajsl.2021.05.003 

2.	 Daerah, B. P. (2022). Rekapitulasi Pengiriman Komoditas Agregat 

Batuan Antar Pulau. Palu: Bapenda.

3.	 Daerah, B. P. (2022). Pembangunan IKN Sebagian Besar Menggu-

nakan Batu dari Palu. Available at: https://kaltim.antaranews.com/

berita/152709/pembangunan-ikn-sebagian-besar-menggunakan- 

batu-dari-palu

4.	 Bayuaji, K. (2023). Analisis Penyebab dan Solusinya Atas Keterlam-

batan Kegiatan Bongkar Muat di Pelabuhan Peti Kemas. 

5.	 Blauth, J., Held, S., M ller, D., Schlomberg, N., Traub, V., Tr bst, T.,  

Vygen, J. (2024). Vehicle routing with time-dependent travel times: 

Theory, practice, and benchmarks. Discrete Optimization, 53, 100848. 

https://doi.org/10.1016/j.disopt.2024.100848 

6.	 Amin, C., Wahab Hasyim, A., Sun’an, M., Yetty, Millanida Hilman, R.,  

Fahmiasari, H. (2024). Impact of increasing local economic capacity 

on reducing maritime logistics costs in island Province of eastern 

Indonesia: A dynamic system approach. Transportation Research  

Interdisciplinary Perspectives, 27, 101195. https://doi.org/10.1016/ 

j.trip.2024.101195 

7.	 Abdelati, M. H., Abd-El-Tawwab, A. M., Ellimony, E. E. M., Rabie, M.  

(2023). Solving a multi-objective solid transportation problem: 

a comparative study of alternative methods for decision-making. 

Journal of Engineering and Applied Science, 70 (1). https://doi.

org/10.1186/s44147-023-00247-z 

8.	 Sar, K., Ghadimi, P. (2023). A systematic literature review of the vehi-

cle routing problem in reverse logistics operations. Computers & In

dustrial Engineering, 177, 109011. https://doi.org/10.1016/j.cie. 

2023.109011 

9.	 Amiri, A., Amin, S. H., Zolfagharinia, H. (2023). A bi-objective 

green vehicle routing problem with a mixed fleet of conventional 

and electric trucks: Considering charging power and density of sta-

tions. Expert Systems with Applications, 213, 119228. https://doi.

org/10.1016/j.eswa.2022.119228 

10.	 Wang, Y., Lu, J. (2015). Optimization of China Crude Oil Transpor-

tation Network with Genetic Ant Colony Algorithm. Information,  

6 (3), 467–480. https://doi.org/10.3390/info6030467 

11.	 Niluminda, K. P. O., Ekanayake, E. M. U. S. B. (2023). The 

Multi-Objective Transportation Problem Solve with Geometric 

Mean and Penalty Methods. Indonesian Journal of Innovation and 

Applied Sciences (IJIAS), 3 (1), 74–85. https://doi.org/10.47540/

ijias.v3i1.729 

12.	 Jagtap, K. B., Kawale, S. V. (2017). Multi Dimensional Multi 

Objective Transportation Problem by Goal programming. In-

ternational Journal of Scientific & Engineering Research, 8 (6), 

568–573. Available at: https://www.researchgate.net/profile/Kiran- 

Jagtap-2/publication/318876962_Multi_Dimensional_Multi_

Objective_Transportation_Problem_by_Goal_Programming/

links/5982e4010f7e9b9ebaab304a/Multi-Dimensional-Multi- 

Objective-Transportation-Problem-by-Goal-Programming.pdf

13.	 Chen, L., Peng, J., Zhang, B. (2017). Uncertain goal programming 

models for bicriteria solid transportation problem. Applied Soft 

Computing, 51, 49–59. https://doi.org/10.1016/j.asoc.2016.11.027 

14.	 Pramanik, S., Jana, D. K., Maiti, M. (2016). Bi-criteria solid transpor-

tation problem with substitutable and damageable items in disaster re-

sponse operations on fuzzy rough environment. Socio-Economic Plan-

ning Sciences, 55, 1–13. https://doi.org/10.1016/j.seps.2016.04.002 

15.	 Gao, T., Tian, J., Huang, C., Wu, H., Xu, X., Liu, C. (2024). The im-

pact of new western land and sea corridor development on port deep 

hinterland transport service and route selection. Ocean & Coastal 

Management, 247, 106910. https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman. 

2023.106910 

101

Abstract and References. Control processes



16.	 Mardanya, D., Maity, G., Roy, S. K., Yu, V. F. (2022). Solving the 

multi-modal transportation problem via the rough interval approach. 

RAIRO – Operations Research, 56 (4), 3155–3185. https://doi.

org/10.1051/ro/2022131 

17.	 Pak, Y.-J., Mun, K.-H. (2024). A practical vehicle routing problem in 

small and medium cities for fuel consumption minimization. Cleaner 

Logistics and Supply Chain, 12, 100164. https://doi.org/10.1016/ 

j.clscn.2024.100164 

18.	 Zhang, B. (2022). Logistics Transportation Time Optimization 

Based on Fuzzy Particle Swarm Optimization. MATEC Web of 

Conferences, 359, 01024. https://doi.org/10.1051/matecconf/ 

202235901024 

19.	 Zhang, Y., Kou, X., Song, Z., Fan, Y., Usman, M., Jagota, V. 

(2021). Research on logistics management layout optimization 

and real-time application based on nonlinear programming. Non-

linear Engineering, 10 (1), 526–534. https://doi.org/10.1515/

nleng-2021-0043 

20.	 Zheng, R., Liu, M., Zhang, Y., Wang, Y., Zhong, T. (2024). An optimi-

zation method based on improved ant colony algorithm for complex 

product change propagation path. Intelligent Systems with Applica-

tions, 23, 200412. https://doi.org/10.1016/j.iswa.2024.200412 

21.	 Anggraeni, D. A. F., Dianutami, V. R., Tyasnurita, R. (2024). In-

vestigation of Simulated Annealing and Ant Colony Optimization 

to Solve Delivery Routing Problem in Surabaya, Indonesia. Pro-

cedia Computer Science, 234, 592–601. https://doi.org/10.1016/ 

j.procs.2024.03.044 

22.	 Tadaros, M., Kyriakakis, N. A. (2024). A Hybrid Clustered Ant 

Colony Optimization Approach for the Hierarchical Multi-Switch 

Multi-Echelon Vehicle Routing Problem with Service Times. 

Computers & Industrial Engineering, 190, 110040. https://doi.

org/10.1016/j.cie.2024.110040 

23.	 Al-Ababneh, M. M. (2020). Linking Ontology, Epistemology and 

Research Methodology. Science & Philosophy, 8 (1). https://doi.

org/10.23756/sp.v8i1.500

102

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774	 5/3 ( 131 ) 2024



DOI: 10.15587/1729-4061.2024.311751
РОЗРОБКА КОНЦЕПЦІЇ КОМБІНОВАНОГО ПЛАНУВАННЯ ПРОЄКТНО-ВИРОБНИЧОЇ ДІЯЛЬНОСТІ 
З ЗАСТОСУВАННЯМ ЦИФРОВИХ ДВІЙНИКІВ (c. 6–17)

Petro Pavlenko, Ю. М. Тесля, Ю. Л. Хлевна, Oleksii Yehorchenkov, Nataliia Yehorchenkova, Yevheniia Kataieva, А. О. Хлевний, 
В. В. Веретельник, Т. В. Латишева, Л. Б. Кубявка 

Об’єктом дослідження є проєктно-виробнича діяльність проєктно-орієнтованих підприємств машинобудівного, літакобудівного, 
суднобудівного, приладобудівного та металургійного профілю.

Вирішувалася проблема інформаційної інтеграції та синхронізації процесів управління проєктами, що реалізує конкретне проєктно- 
орієнтоване підприємство, з управлінням його виробничими процесами засобами цифрових двійників. Вирішення цієї проблеми 
спрямоване на підвищення ефективності управління проєктно-виробничої діяльністю підприємств за рахунок використання в про-
цесі планування цифрових двійників проєктів і виробництв.

Проаналізовано вплив трендів на розвиток цифрових технологій. Визначена необхідність розгляду проєктної та операційної 
діяльності компаній машинобудівного, літакобудівного, суднобудівного, приладобудівного та металургійного профілю як єдиної 
проєктно-виробничої діяльності. Показано, що такий підхід може бути успішним у випадку, коли можна буде змоделювати процеси 
і зміни в проєктно-виробничій діяльності і побудувати на цій основі раціональний план випуску продукції та реалізації проєктів. 
Запропоновано використання цифрових двійників об’єктів і процесів проєктно-виробничої діяльності компаній.

Сформульовані мета і задачі дослідження, спрямовані на створення концепції планування проєктно-виробничої діяльності з за-
стосуванням цифрових двійників об’єктів та процесів проєктної та операційної діяльності.

В концепції визначено структуру цифрового середовища проєктно-орієнтованого виробництва, модель взаємопроникнення про-
цесів планування проєктної і виробничої діяльності, агрегований метод критичного шляху, імітаційного моделювання для планування 
проєктно-виробничої діяльністю з використанням цифрових двійників. Показано, що для моделювання проєктно-виробничої діяль-
ності необхідно застосувати моделі, методи управління взаємодією операційних і проєктних процесів компанії. Запропоновано для 
управління взаємодією операційних і проєктних процесів застосувати науково-практичні інструменти теорії інформаційної взаємодії. 

Продемонстровані результати використання концепції в діяльності проєктно-орієнтованих компаній. Використання інструмен-
тів, створених на основі запропонованої концепції, дозволило скоротити час виконання проєктів на 10–15 %, зменшити витрати на 
виробничу діяльність на 5–10 % за рахунок ефективного планування проєктно-виробничих процесів. 

Ключові слова: цифровий проєктний менеджмент, цифрові двійники, інформаційні технології управління проєктами, цифрова 
трансформація.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ УПРАВЛІННЯ РИЗИКАМИ ПРОЄКТІВ В УМОВАХ SCRUM НА ОСНОВІ КОГНІТИВНОГО 
ПІДХОДУ (с. 18–26)

Т. О. Прокопенко, О. О. Григор, В. А. Прокопенко, О. В. Лавданська

Будь-який проєкт, що реалізується в умовах застосування Scrum, характеризується впливом ризиків, включаючи негативні зміни 
в оточенні та кризові обставини. Тому важливого значення набувають процеси пов’язанні з управлінням ризиками, що є об’єктом 
даного дослідження. Проблемою, що вирішувалася в даному дослідженні, є підвищення ефективності проєктів за рахунок побудови 
довгострокової стратегії зниження рівня ризику та уникнення негативних наслідків для проєктів в умовах Scrum.  Запропонований 
метод управління ризиками розроблено на основі застосування синтезу управління інтелектуальних технологій прийняття рішень 
та формалізованих методів. Складні зовнішні обставини характеризується високим ступенем невизначеності і не завжди сприяють 
успішній реалізації проєкту. Тому даний метод управління ризиками проєктів в умовах Scrum на основі когнітивного підходу харак-
теризується комбінованим поєднанням когнітивного аналізу, математичного моделювання та експертних методів. В рамках методу 
розроблено модель управління ризиками проєктів в умовах Scrum у вигляді нечіткої когнітивної карти, що забезпечить визначення 
оптимального стратегічного рішення в динаміці з врахуванням впливів різних факторів. Результатом застосування даного методу 
є  дотримання часових обмежень, зменшення перевитрати ресурсів та втрат в проекті, а також адаптації до швидко змінюваних обста-
вин та адекватного реагування. 

Метод управління ризиками проєктів характеризується вирішенням проблеми формалізації процедур прийняття управлінських 
рішень і їхнього інформаційного забезпечення, враховуючи наявність як кількісних, так і якісних даних. В рамках даного методу за-
пропоновано процедуру управління ризиками проєктів в умовах Scrum, що сприяє систематизації, моніторингу та контролю ризиків 
в умовах складних, кризових обставин, що швидко змінюються. 

Ключові слова: проєкт, ризики, Scrum, нечітка когнітивна карта, фактор, прийняття рішень, інформація.
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ВИКОРИСТАННЯ ЕКСПЕРТНИХ ОЦІНОК ПРИ ВИБОРІ АРХІТЕКТУРНОГО РІШЕННЯ СПЕЦІАЛІЗОВАНОГО 
ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ СТАНУ ПОТЕНЦІЙНО НЕБЕЗПЕЧНИХ ОБ’ЄКТІВ (с. 27–40)

В. В. Соколовський, Е. В. Жаріков, С. Ф. Теленик

Об’єктом дослідження є програмні засоби та архітектурні рішення спеціалізованих систем моніторингу стану потенційно небез-
печних об’єктів (далі – ПНО). Проблема, що вирішувалася, – вибір вдалого варіанту архітектурного рішення та складу спеціалізова-
ного програмного забезпечення таких систем. Зміна архітектурних рішень та складу програмного забезпечення систем моніторингу 
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стану ПНО необхідна тому, що такі системи зазвичай створюють на основі принципу параметричного контролю основних параметрів 
ПНО. Такі системи моніторингу фіксують досягнення докритичного (або критичного) значення одного (або кількох) параметрів, 
що характеризують стан об’єкта. Тому оперативному персоналу залишається мало часу для впровадження заходів щодо запобігання 
виникненню аварії. 

Суть отриманих результатів у тому, що на базі використання експертного оцінювання була розроблена методика кількісної оцін-
ки якості архітектури, складу спеціалізованого програмного забезпечення та методів систем моніторингу стану ПНО. Згідно з цією 
методикою обрано один з трьох можливих альтернативних варіантів побудови автоматизованої системи моніторингу стану ПНО.

Вирішити проблему вибору архітектури, методів та складу програмного забезпечення системи моніторингу стану ПНО вдалося завдя-
ки впровадженню експертного оцінювання, що дало змогу перейти від якісного до кількісного оцінювання при виборі одного з варіантів.

Обраний варіант побудови системи моніторингу стану ПНО є завадостійким та дозволяє на 1–3 години раніше виявляти загрозу 
виникнення аварійної ситуації на об’єкті завдяки впровадженню підсистем прогнозування змін стану ПНО та діагностики стану 
об’єкта. Це забезпечує зменшення збитків і запобігає травмуванню людей.

Ключові слова: інтернет речей, системи моніторингу, експертне оцінювання, архітектурні рішення, програмне забезпечення.
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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ АНАЛІЗУ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ СТАНУ БАГАТОВИМІРНИХ ОБ’ЄКТІВ 
З ВИКОРИСТАННЯМ МЕТАЕВРИСТИЧНОГО АЛГОРИТМУ (с. 41–47)

A. B. Tarkhan, О. Я. Сова, А. В. Лебединський, Ю. В. Дегтяр, О. І. Литвиненко, Д. А. Міночкін, Д. Є. Петрукович, І. Г. Пімонов, 
В. Б. Косолапов, Д. І. Гончарук 

Об’єктом дослідження є багатовимірні об’єкти. Проблема, яка вирішується в дослідженні, є підвищення оперативності оцінки 
стану багатовимірних об’єктів, незалежно від кількості вимірів оцінки стану об’єктів. Предметом дослідження є процес оцінки стану 
багатовимірних об’єктів за допомогою удосконаленого алгоритму зграї метеликів (АЗМ), удосконаленого генетичного алгоритму та 
штучних нейронних мереж, що еволюціонують. 

Оригінальність дослідження полягає у наступному:
– первинне виставлення агентів метеликів (АМ) на площині багатовимірних об’єктів здійснюється з урахуванням типу невизна-

ченості за рахунок використання відповідних корегувальних коефіцієнтів на ступінь інформованості про розміщення джерел некта-
ру (в нашому випадку пріоритетні напрямки пошуку); 

– регулювання початкової швидкості АМ дозволяє визначити пріоритетність пошуку;
– визначається придатність місць збору нектару АМ, чим зменшується час оцінювання стану багатовимірних об’єктів;
– наявність можливості глобального перезапуску алгоритму, чим досягається здатність алгоритму виходити за межі поточного 

оптимуму та покращити дослідницьку здатність алгоритму, чим досягається скорочення часу на оцінку стану багатовимірних об’єктів;
– можливість уточнення на етапі збору місць скупчень нектару за рахунок ранжування джерел нектару за рівнем інтенсивності стимулу;
– покращена можливість відбору кращих АМ у порівнянні з традиційним відбором за рахунок використання удосконаленого 

генетичного алгоритму.
Запропоновану методику доцільно використовувати для вирішення завдань оцінки стану багатовимірних об’єктів в умовах неви-

значеності та ризиків, що характеризуються високим ступенем складності. Методика показала підвищення ефективності оператив-
ності оцінки стану багатовимірних об’єктів на рівні 14–16 %.

Ключові слова: багатовимірні об’єкти, удосконалений генетичний алгоритм, штучні нейронні мережі, ройові алгоритми.
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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ПІДВИЩЕННЯ ДОСТОВІРНОСТІ ОЦІНКИ СТАНУ ОБ’ЄКТУ (с. 48–54)

Mohammed Jasim Abed Alkhafaji, Н. Г. Кучук, І. І. Становська, Ю. З. Артабаєв, О. П. Нечипорук, А. С. Возниця, Є. В. Тупота, 
Ю. В. Самойленко, Д. М. Нікітін, О. М. Рибіцький

Об’єктом дослідження є об’єкти оцінки з різним ступенем вкладеності. Предметом дослідження є процес оцінки стану об’єктів 
за допомогою апарату нейро-нечітких експертних систем, апарату реляційного аналізу, біоінспірованих алгоритмів. Проблема, яка 
вирішується в дослідженні, є підвищення достовірності оцінки стану об’єктів, незалежно від кількості вкладень. Оригінальність 
дослідження полягає в тому, що:

– можливістю підвищення достовірності оцінки стану об’єкту за рахунок використання в паралельному режимі двох біоінспіро-
ваних алгоритмів;

– врахуванням ступеню обізнаності про стан об’єкту, за рахунок застосування корегувальних коефіцієнтів на ступінь обізнаності;
– побудовою як об’єктної так і реляційної моделей, що дозволяє підвищити достовірність оцінювання стану об’єктів;
– можливістю об’єднання результатів роботи біоінспірованих алгоритмів, чим досягається можливість взаємної перевірки корек-

тності роботи кожного з алгоритмів;
– універсальність вирішення завдання оцінки стану об’єктів з різним ступенем за рахунок ієрархічності їх опису;
– можливістю одночасного пошуку рішення в різних напрямках;
– адекватністю отриманих результатів.
Проведений приклад використання запропонованої методики на прикладі при вирішенні завдання визначення складу опера-

тивного угруповання військ (сил) та елементів його оперативної побудови. Зазначений приклад показав підвищення достовірності 
оцінки стану об’єктів в середньому на 20 % за рахунок використання додаткових удосконалених процедур. 

Запропоновану методику доцільно використовувати для вирішення завдань оцінки стану багатовимірних об’єктів в умовах неви-
значеності та ризиків, що характеризуються високими вимогами до достовірності отриманої інформації.

Ключові слова: нейро-нечіткі експертні системи, реляційна модель, об’єктна модель, ройові алгоритми, ієрархічність.
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ТА УПРАВЛІННЯ ЗАЛІЗНИЧНОЮ ТРАНСПОРТНОЮ 
ІНФРАСТРУКТУРОЮ НА ОСНОВІ ГРАНИЧНИХ РІВНІВ ВІДМОВОСТІЙКОСТІ (с. 55–65)

О. М. Горобченко, В. І. Мацюк, Г. М. Голуб, І. В. Грицук, О. В. Неведров

В статті розглядається оптимізація параметрів залізничної транспортної системи. За критерії оптимізації застосовано граничний 
рівень технологічної безвідмовності та середній час перебування поїздів на напрямку. Виконане встановлення оптимальних пара-
метрів експлуатаційного процесу залізничних транспортних систем за критерієм граничного рівня технологічної безвідмовності та 
мінімального часу перебування поїздів на напрямку. Запропоновано методи дослідження технологічної надійності. Враховуючі те, 
що весь технологічний процес представляє собою послідовний набір технологічних елементів розроблена імітаційна модель техноло-
гічного процесу транзитної транспортно-технологічної лінії на напрямку. Розроблено і налаштовано популяцію агентів, що імітують 
функціонування залізничних дільниць обертання поїзних локомотивів і є ключовою підсистемою імітаційної моделі. Представлена 
імітаційна модель дозоляє оптимізувати параметри багатосекційних залізничних напрямків. Даний підхід забезпечується завдяки 
агентному підходу. В результаті експериментів встановлені оптимальні параметри функціонування залізничних напрямків при ор-
ганізації пропуску транзитних поїздів. Коефіцієнт використання парку локомотивів коливається в межах оптимуму (0,55–0,65), що 
свідчить про достатність тягових ресурсів у залізничній системі. Експериментально встановлені оптимальні параметри залізничної 
транспортної системи на прикладі поїзд потоку 85 пар поїздів на двоколійному напрямку із п’яти дільниць. Проблематика «покинутих 
поїздів» має рішення, однак для цього необхідно збільшити парк поїзних локомотивів на 150–200 % відносно існуючих нормативів. 
Разом з тим, при навіть необмеженому парку поїзних локомотивів існує достатньо висока імовірність (до 30–50 %) виникнення тех-
нологічних відмов.

Ключові слова: технологічна надійність, залізнична транспортна система, рухомий склад, імітаційне моделювання, дискретно-по-
дієва симуляція.
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РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ ДЛЯ УПРАВЛІННЯ ЗАТРИМКАМИ РОЗКЛАДУ ПОВІТРЯНОГО РУХУ (с. 66–71)

Sunardi, Syahrul Humaidi, Marhaposan Sitomorang, Marzuki Sinambela

Об’єктом даного дослідження є затримка повітряного руху. Проблема, яку необхідно вирішити, полягає в тому, як зменшити 
вплив частих затримок, які спричиняють економію часу, але спричиняють збільшення експлуатаційних витрат і роблять клієнтів 
незадоволеними обслуговуванням повітряного руху, а потім виникає складність часу, яку важко подолати. Інтерпретація цього 
дослідження полягає в аналізі існуючих проблем, а потім застосуванні математичних методів задля розробки моделі, яка здатна 
динамічно оптимізувати перепланування рейсів, що може бути корисним для клієнтів, скорочуючи час очікування. Ця модель 
враховуватиме багато важливих змінних в управлінні розкладами затримок, включаючи погодні умови в реальному часі, наявність 
літаків, пропускну спроможність аеропорту, щоб результати цієї моделі показали можливість зменшити частоту та тривалість за-
тримок, що може підвищити задоволеність клієнтів. Ця програма показує, що розроблена модель має такі основні характеристики, 
як гнучкість у коригуванні графіків з точки зору затримок і точність у прогнозуванні потенційних затримок, щоб проаналізовані та 
досліджені проблеми могли бути вирішені ефективно та результативно. Ця модель може передбачати затримки розкладу з рівнем 
точності 90 % відповідно до заданих вхідних змінних. Крім того, є кількісні переваги у вигляді зменшення експлуатаційних витрат 
на затримки, підвищення точності прогнозування та оптимізації графіків польотів. З якісного боку є переваги у задоволенні клієнтів 
і швидшому та ефективнішому прийнятті рішень. До сфери дослідження входить управління розкладом рейсів в аеропортах і між-
народних хабах. Впровадження цієї моделі важливо для забезпечення високої ефективності роботи та мінімізації впливу затримок 
у різних робочих умовах.

Ключові слова: управління повітряним рухом, математичні моделі, управління затримкою розкладу, оптимізація, ефективність 
експлуатації, авіаційна галузь.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ЗМІНИ ПАРАМЕТРІВ ТРАНСПОРТНИХ ПОТОКІВ ЗАЛЕЖНО ВІД ОРГАНІЗАЦІЇ 
РУХУ ГРОМАДСЬКОГО ТРАНСПОРТУ (с. 72–81)

Т. М. Постранський, М. О. Афонін, М. В. Бойків, Р. Р. Бура

У дослідженні розглядається питання організації дорожнього руху на ділянках міських вулиць, де наявні зупинкові зони громад-
ського транспорту різної конфігурації (із заїзною кишенею та на смузі руху). Відповідно об’єктом цього дослідження є параметри 
транспортних потоків, а предметом – закономірності їх зміни на таких специфічних ділянках вулично-дорожньої мережі з урахуван-
ням конфігурації зупинок, кількості смуг руху та наявності пріоритету для руху громадського транспорту. 

Проблемою, яка потребувала вирішення в цій роботі, була кількісна оцінка ефективності організації дорожнього руху в зонах зу-
пинки громадського транспорту. Також важливим є порівняння різних конфігурацій відрізків вулиць в розрізі їх впливу на затримки 
приватного і громадського транспорту.

В результаті досліджень визначено швидкісні та часові характеристики транспортного потоку та їх залежності від його складу та 
інтенсивності за різної кількості та спеціалізації смуг руху, а також розташування зупинки громадського транспорту. 

Отримані кількісні показники затримок усіх видів транспорту для кожного варіанту моделювання дозволили визначати кращі  
з них за критерієм мінімальної втрати часу. Це стосується як приватного так і громадського транспорту, оскільки значення затримок 
можуть різнитися між собою на 10–50 %.

Прикладним аспектом використання отриманого наукового результату є можливість обґрунтування кількості смуг руху, або їх 
виділення для засобів громадського транспорту, а також визначення відповідної конфігурації зупинок. Це складає передумови для 
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трансферу отриманих наукових результатів до відповідних зацікавлених структур в галузі транспорту, які відповідають за організацію 
і безпеку руху в міських умовах. 

Ключові слова: зупинки громадського транспорту, імітаційне моделювання, транспортна затримка, склад транспортного потоку.
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ПОКРАЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ОБСЛУГОВУВАННЯ ВАНТАЖІВОК ПРИ ТРАНСПОРТУВАННІ ЩЕБНЮ 
ЗА ДОПОМОГОЮ ГЕНЕТИЧНОГО АЛГОРИТМУ МУРАШИНОЇ КОЛОНІЇ (с. 82–90)

Syarifuddin Ishak, Ludfi Djakfar, Achmad Wicaksono

Заявки на міжострівні перевезення кам’яних заповнювачів обслуговуються через термінал для власних потреб (ТВП). Висо-
кий попит на щебінь змушує багато суден стояти в чергах, щоб їх завантажити. Однак цей стан не можна порівняти з наявністю 
самоскидів, які використовуються для обслуговування вантажно-розвантажувальних робіт. Це дослідження має на меті покращити 
продуктивність роботи самоскидів під час транспортування щебня, щоб отримати кількість самоскидів і оптимальний час заванта-
ження та розвантаження від складу до відвантаження на ТВП. Дослідження проводилося на діючих гірських компаніях у регіоні  
Центрального Сулавесі. Метод збору даних здійснюється за допомогою польових досліджень (спостережень) з використанням прила-
ду реєстрації часу шляхом реєстрації процесу транспортування щебню від місця зберігання до судна в ТВП та збору вторинних даних 
про потребу для транспортування. Метод аналізу використовує гібридний метод генетичного алгоритму мурашиної колонії, а саме 
метод комбінації між алгоритмом оптимізації мурашиної колонії та генетичним алгоритмом, який спрямований на максимізацію 
оптимальної кількості вантажівок, що використовуються в процесі транспортування, і мінімізацію часу на процес завантаження та 
розвантаження. Результати показали, що відбулося підвищення експлуатаційних характеристик самоскида, який використовувався 
для транспортування щебню, на найбільшу відстань 2,3 км із загальною кількістю 5 самоскидів. Кількість самоскидів у 5 одиниць було 
вибрано, тому що воно підпадає під критерій придатності, який є найближчим до оптимального значення або дорівнює вартості на-
явних ресурсів. При цьому оптимальний час процесу завантаження та розвантаження знаходиться в діапазоні 1,81–3,34 робочих днів.

Ключові слова: надання послуг, транспортування, щебінь, термінал для власних потреб.
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