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АДАПТИВНА МОДЕЛЬ ПЛАНУВАННЯ ПРОЄКТIВ ТА
ОЦIНКИ РИЗИКIВ IЗ ВИКОРИСТАННЯМ МАШИННОГО

НАВЧАННЯ

Ефективне управлiння проєктами в умовах постiйно змiнюваних ринкових вимог
та технологiчного прогресу є необхiдною складовою успiшної дiяльностi компанiй.
Оптимiзацiя процесу планування та управлiння ризиками вiдiграє ключову роль у
пiдвищеннi якостi результатiв i скороченнi термiнiв реалiзацiї. Традицiйнi методи пла-
нування, такi як метод критичного шляху i метод програмування в мережi, ефективно
допомагають структурувати задачi проєкту. Однак, через зростаючу складнiсть про-
єктiв, цi методи не завжди можуть врахувати динамiку змiн та непередбаченi ризики.

Застосування сучасних технологiй, зокрема машинного навчання, дозволяє розро-
бляти гнучкi та адаптивнi системи управлiння, здатнi враховувати як iсторичнi данi,
так i новi змiни в проєктi в режимi реального часу. Алгоритми машинного навчан-
ня можуть ефективно прогнозувати строки виконання завдань, оцiнювати ризики та
допомагати в оптимальному розподiлi ресурсiв. Дана стаття зосереджена на розроб-
цi адаптивної моделi, що дозволяє покращити точнiсть планування та мiнiмiзувати
ризики пiд час виконання проєктiв.

Ключовi слова: машинне навчання, оцiнка ризикiв, нейроннi мережi, управлiння
проєктами, обробка даних, методи оптимiзацiї, обчислювальнi методи, iнтелектуальнi
системи.

1. Вступ. Åôåêòèâíå óïðàâëiííÿ ïðî¹êòàìè â óìîâàõ øâèäêèõ çìií ¹ êðèòè-
÷íî âàæëèâèì äëÿ äîñÿãíåííÿ óñïiõó â áóäü-ÿêié îðãàíiçàöi¨. Ñó÷àñíèé áiçíåñ
âèìàãà¹ âèñîêîãî ðiâíÿ òî÷íîñòi ó ïëàíóâàííi òà ïðîãíîçóâàííi ðèçèêiâ, ùîá
çàáåçïå÷èòè ñòàáiëüíiñòü âèêîíàííÿ çàâäàíü i ìiíiìiçóâàòè ìîæëèâi çáî¨. Òðà-
äèöiéíi ìåòîäè ïëàíóâàííÿ, äîñi çàëèøàþòüñÿ âàæëèâèìè, ïðîòå âîíè ìàþòü
ïåâíi îáìåæåííÿ â óìîâàõ ïîñòiéíèõ çìií i íåïåðåäáà÷óâàíèõ ôàêòîðiâ.

Âïðîâàäæåííÿ àëãîðèòìiâ ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ äîçâîëÿ¹ ïiäâèùèòè àäà-
ïòèâíiñòü ñèñòåì óïðàâëiííÿ ïðî¹êòàìè, âèêîðèñòîâóþ÷è âåëèêi îáñÿãè iñòî-
ðè÷íèõ äàíèõ äëÿ ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü. Òàêi òåõíîëîãi¨ äîïîìàãàþòü ñèñòåìàì
àâòîìàòè÷íî êîðèãóâàòè ïëàíè âiäïîâiäíî äî íîâèõ âèêëèêiâ i çìåíøóþòü éìî-
âiðíiñòü âèíèêíåííÿ ïîìèëîê. Âèêîðèñòîâóþ÷è öi ïiäõîäè, îðãàíiçàöi¨ ìîæóòü
êðàùå êåðóâàòè ðåñóðñàìè, ïðîãíîçóâàòè òåðìiíè âèêîíàííÿ òà îöiíþâàòè ðè-
çèêè ó ðåæèìi ðåàëüíîãî ÷àñó, ùî îñîáëèâî àêòóàëüíî â óìîâàõ ñó÷àñíèõ ðèí-
êîâèõ óìîâ.

Ó ñòàòòi çàïðîïîíîâàíî àäàïòèâíó ìîäåëü óïðàâëiííÿ ïðî¹êòàìè, ÿêà çàñíî-
âàíà íà âèêîðèñòàííi ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ. Ìîäåëü ñïðÿìîâàíà íà ïîêðàùåííÿ
ïðîöåñó ïëàíóâàííÿ, à òàêîæ íà áiëüø åôåêòèâíå óïðàâëiííÿ ðèçèêàìè, ùî
âèíèêàþòü ïiä ÷àñ ðåàëiçàöi¨ ñêëàäíèõ ïðî¹êòiâ.

2. Аналiз показникiв планування. Ïîêàçíèêè ïëàíóâàííÿ ïðî¹êòiâ ¹
âàæëèâèì iíñòðóìåíòîì äëÿ îöiíêè òà îïòèìiçàöi¨ âèêîíàííÿ çàâäàíü. Îäíèì
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iç êëþ÷îâèõ ïîêàçíèêiâ ¹ òðèâàëiñòü çàâäàíü, ùî âèçíà÷à¹ çàãàëüíó òðèâàëiñòü
ïðî¹êòó. Äëÿ åôåêòèâíîãî óïðàâëiííÿ äîñèòü âàæëèâî îöiíèòè íàÿâíi ðåñóð-
ñè, âêëþ÷àþ÷è ¨õ äîñòóïíiñòü òà åôåêòèâíiñòü âèêîðèñòàííÿ. Ïðiîðèòåòíiñòü
çàâäàíü äîçâîëÿ¹ êîíöåíòðóâàòè çóñèëëÿ íà îñîáëèâî âàæëèâèõ åòàïàõ, çàáåç-
ïå÷óþ÷è îïòèìàëüíèé ïîðÿäîê ¨õ âèêîíàííÿ. Âèêîðèñòàííÿ áóôåðà ÷àñó äîïî-
ìàãà¹ çàïîáiãòè çàòðèìêàì ÷åðåç íåïåðåäáà÷óâàíi îáñòàâèíè. Îöiíêà åôåêòèâ-
íîñòi âèêîíàííÿ çàâäàíü ó ïîðiâíÿííi ç ïî÷àòêîâèìè ïëàíàìè äîçâîëÿ¹ â÷àñíî
âèçíà÷àòè âiäõèëåííÿ òà êîðèãóâàòè ïðîöåñ. Òàêîæ âàðòî çâåðíóòè óâàãó íà
ðiâíîìiðíèé ðîçïîäië íàâàíòàæåííÿ ìiæ ÷ëåíàìè êîìàíäè, çàäëÿ óíèêíåííÿ
ïåðåâàíòàæåííÿ i çàáåçïå÷åííÿ ïðîäóêòèâíîñòi íà êîæíîìó åòàïi ïðî¹êòó [1].

Òàêèé ïiäõiä äîçâîëÿ¹ çàáåçïå÷èòè êîìïëåêñíèé àíàëiç ïëàíóâàííÿ i äîïî-
ìàãà¹ åôåêòèâíî óïðàâëÿòè ÿê ðåñóðñàìè, òàê i ÷àñîì, ùî ¹ âèðiøàëüíèì äëÿ
óñïiøíîãî çàâåðøåííÿ ïðî¹êòó.

Àíàëiç íàâåäåíèõ ïîêàçíèêiâ ïëàíóâàííÿ äîçâîëÿ¹ òî÷íiøå âèçíà÷èòè îïòè-
ìàëüíi ñòðàòåãi¨ óïðàâëiííÿ ïðî¹êòîì, àëå òðàäèöiéíi ìåòîäè íå çàâæäè çàáåç-
ïå÷óþòü íåîáõiäíó ãíó÷êiñòü i àäàïòèâíiñòü. Äëÿ ïîäîëàííÿ öèõ îáìåæåíü ïðî-
ïîíó¹òüñÿ ðîçðîáêà àëãîðèòìó íà îñíîâi ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ, ÿêèé áóäå âðà-
õîâóâàòè çàçíà÷åíi ïîêàçíèêè � òðèâàëiñòü çàâäàíü, ðåñóðñè, ïðiîðèòåòíiñòü i
âçà¹ìîçàëåæíiñòü � i àâòîìàòè÷íî êîðèãóâàòè ïëàíè ó âiäïîâiäü íà íîâi äà-
íi. Öåé àëãîðèòì äîçâîëèòü ïiäâèùèòè òî÷íiñòü ïðîãíîçóâàííÿ òà ìiíiìiçóâàòè
ðèçèêè, ïîâ'ÿçàíi ç äèíàìiêîþ ïðî¹êòó [2].

3. Аналiз показникiв оцiнки ризикiв. Îöiíêà ðèçèêiâ ¹ âàæëèâîþ ñêëà-
äîâîþ óïðàâëiííÿ ïðî¹êòàìè, îñêiëüêè âîíà äîçâîëÿ¹ iäåíòèôiêóâàòè ïîòåíöié-
íi çàãðîçè òà â÷àñíî âæèòè çàõîäiâ äëÿ ¨õ ìiíiìiçàöi¨. Îäíèì iç îñíîâíèõ ïîêà-
çíèêiâ îöiíêè ðèçèêiâ ¹ éìîâiðíiñòü âèíèêíåííÿ ïîäi¨, ÿêà ìîæå âïëèíóòè íà
óñïiøíiñòü ïðî¹êòó. Âèçíà÷åííÿ ðiâíÿ âïëèâó òàêèõ ïîäié äîïîìàãà¹ îöiíèòè,
íàñêiëüêè ñåðéîçíî âîíè ìîæóòü çàøêîäèòè âèêîíàííþ çàâäàíü. Iíøèé âàæëè-
âèé ïîêàçíèê � öå ÷àñ ðåàêöi¨ íà ðèçèê: ÷èì øâèäøå êîìàíäà ìîæå ðåàãóâàòè
íà ðèçèêè, òèì ìåíøå âîíè âïëèâàòèìóòü íà ïðî¹êò. Êðiì òîãî, âàæëèâî âðà-
õîâóâàòè ñòóïiíü êîíòðîëþ íàä ðèçèêîì, îñêiëüêè äåÿêi ðèçèêè ¹ çîâíiøíiìè i
íå ìîæóòü áóòè ïîâíiñòþ óñóíåíi.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ ãëèáîêîãî àíàëiçó ðèçèêiâ íåîáõiäíî âèêîðèñòîâóâàòè ÿê
ÿêiñíi, òàê i êiëüêiñíi ìåòîäè îöiíêè. Öå âêëþ÷à¹ çáið iñòîðè÷íèõ äàíèõ ïðî
ïîäiáíi ïðî¹êòè òà âèêîðèñòàííÿ ïðîãíîçíèõ ìîäåëåé äëÿ îöiíêè ïîòåíöiéíèõ
çàãðîç. Òóò íà äîïîìîãó ïðèõîäÿòü àëãîðèòìè ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ, ÿêi çäàòíi
àâòîìàòè÷íî âèçíà÷àòè âçà¹ìîçâ'ÿçêè ìiæ ðiçíèìè ðèçèêîâèìè ôàêòîðàìè òà
îöiíþâàòè ¨õíié âïëèâ íà ïðî¹êò. Çàñòîñóâàííÿ òàêèõ ìîäåëåé äîçâîëÿ¹ ñòâîðþ-
âàòè ñèñòåìè, çäàòíi îïåðàòèâíî i òî÷íî îöiíþâàòè ðèçèêè òà âíîñèòè êîðåêòèâè
â ïëàíè [3].

Ðåçóëüòàòè îöiíêè ðèçèêiâ äîïîìàãàþòü ïðèéìàòè ðiøåííÿ ùîäî ðîçïîäiëó
ðåñóðñiâ äëÿ çàïîáiãàííÿ íàéáiëüø éìîâiðíèì i çíà÷óùèì çàãðîçàì. Öå, â ñâîþ
÷åðãó, ñïðèÿ¹ ïiäâèùåííþ íàäiéíîñòi âèêîíàííÿ ïðî¹êòó i çíèæåííþ éìîâiðíî-
ñòi ñåðéîçíèõ âiäõèëåíü âiä ïëàíó.

Â ðàìêàõ öi¹¨ ðîáîòè ïðîïîíó¹òüñÿ ðîçðîáêà ñèñòåìè, ÿêà âèêîðèñòîâó¹ ìà-
øèííå íàâ÷àííÿ äëÿ àäàïòèâíî¨ îöiíêè ðèçèêiâ. Çàâäÿêè àëãîðèòìàì ìàøèííî-
ãî íàâ÷àííÿ, ñèñòåìà çìîæå àâòîìàòè÷íî ïðîãíîçóâàòè ðèçèêè íà îñíîâi âåëè-
êèõ îáñÿãiâ äàíèõ i ìèòò¹âî îíîâëþâàòè îöiíêè â ðåàëüíîìó ÷àñi, çàáåçïå÷óþ÷è
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åôåêòèâíå óïðàâëiííÿ ðèçèêàìè íà âñiõ åòàïàõ ïðî¹êòó [4].
4. Запропонований алгоритм. Çàïðîïîíîâàíèé àëãîðèòì  ðóíòó¹òüñÿ

íà ãëèáîêié íåéðîííié ìåðåæi, ÿêà çäàòíà âèêîíóâàòè àíàëiç i îáðîáêó âåëèêèõ
ìàñèâiâ äàíèõ ïðî¹êòíîãî ïëàíóâàííÿ òà ðèçèêiâ. Ìîäåëü ïîáóäîâàíà òàê, ùî
íà âõiäíèé øàð ïîäàþòüñÿ äàíi ïðî òðèâàëiñòü òà òèï çàâäàíü, iõ âèêîíàâöiâ
òà çàòðà÷åíèé ÷àñ íà âèêîíàííÿ. Äàíi íîðìàëiçóþòüñÿ äëÿ ïîäàëüøî¨ îáðîáêè
ïðèõîâàíèìè øàðàìè.

Íåéðîííà ìåðåæà âêëþ÷à¹ êiëüêà ïðèõîâàíèõ øàðiâ, ñåðåä ÿêèõ âèêîðè-
ñòîâóþòüñÿ ðåêóðåíòíi íåéðîííi ìåðåæi, îñêiëüêè âîíè åôåêòèâíî ïðàöþþòü ç
÷àñîâèìè ïîñëiäîâíîñòÿìè äàíèõ, íàïðèêëàä, çìiíàìè ó ñòàíi ïðî¹êòó ïðîòÿãîì
éîãî âèêîíàííÿ. Âõiäíi äàíi, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç iñòîðè÷íî¨ iíôîðìàöi¨ òà íîâèõ
óìîâ, îáðîáëÿþòüñÿ äëÿ âèÿâëåííÿ çàêîíîìiðíîñòåé, ÿêi ìîæóòü âïëèíóòè íà
ïëàíóâàííÿ àáî îöiíêó ðèçèêiâ [5].

Ñïåöiàëiçîâàíèé øàð íåéðîííî¨ ìåðåæi âiäïîâiäà¹ çà ïðîãíîçóâàííÿ ìîæëè-
âèõ ðèçèêiâ çà äîïîìîãîþ àëãîðèòìó çâîðîòíîãî ïîøèðåííÿ ïîìèëîê. Íà îñíîâi
iñòîðè÷íèõ äàíèõ ìîäåëü ãåíåðó¹ îöiíêó éìîâiðíîñòi âèíèêíåííÿ ðèçèêó.

Ùå îäíà êëþ÷îâà ôóíêöiÿ àëãîðèòìó � ïðîãíîçóâàííÿ òðèâàëîñòi. Øàð, ùî
âiäïîâiäà¹ çà ïðîãíîçóâàííÿ òåðìiíiâ, âèêîðèñòîâó¹ ïîïåðåäíi äàíi òà ïîòî÷íó
äîñòóïíiñòü ðåñóðñiâ äëÿ êîðèãóâàííÿ ÷àñîâèõ ðàìîê ìiæ çàâäàííÿìè.

Íà âèõîäi ìîäåëü ãåíåðó¹ äâà îñíîâíi ïîêàçíèêè: ïðîãíîçîâàíó òðèâàëiñòü
âèêîíàííÿ òà ðiâåíü ðèçèêó. Öi ðåçóëüòàòè iíòåãðóþòüñÿ â ñèñòåìó ïëàíóâàííÿ,
äîçâîëÿþ÷è ïðî¹êòíèì ìåíåäæåðàì ïðèéìàòè îá ðóíòîâàíi ðiøåííÿ òà øâèäêî
ðåàãóâàòè íà çìiíè â óìîâàõ âèêîíàííÿ ïðî¹êòó [6].

5. Детальний опис алгоритму. Ïî÷àòêîâèé åòàï ïåðåäáà÷à¹ ïiäêëþ÷åí-
íÿ äî JIRA çà äîïîìîãîþ API äëÿ îòðèìàííÿ äàíèõ ïðî çàâäàííÿ çi ñïðèíòiâ.
JIRA ¹ ïîïóëÿðíèì iíñòðóìåíòîì äëÿ óïðàâëiííÿ ïðî¹êòàìè, òîìó îòðèìàíi
äàíi âiäîáðàæàþòü ðåàëüíi ðîáî÷i ïðîöåñè êîìàíäè. Ïiñëÿ ïiäêëþ÷åííÿ ÷åðåç
API, ç JIRA ìîæíà îòðèìàòè iíôîðìàöiþ ïðî ïîïåðåäíi ñïðèíòè. Öi äàíi âêëþ-
÷àþòü iìåíà âèêîíàâöiâ çàâäàíü, òðèâàëiñòü âèêîíàííÿ (ñêiëüêè ÷àñó áóëî âè-
òðà÷åíî íà âèêîíàííÿ êîæíîãî çàâäàííÿ), ïî÷àòêîâi îöiíêè ÷àñó òà ïðiîðèòåòè
çàâäàíü òîùî. Ïiäêëþ÷åííÿ äî JIRA äîçâîëÿ¹ àâòîìàòèçîâàíî îòðèìóâàòè äà-
íi, ùî ñïðîùó¹ ïðîöåñ çáîðó iíôîðìàöi¨ äëÿ ïðîãíîçiâ, îñêiëüêè öå ðîáèòüñÿ
áåç ðó÷íîãî âòðó÷àííÿ [7].

Òàê ÿê íåéðîííi ìåðåæi ïðàöþþòü iç ÷èñëîâèìè äàíèìè, êàòåãîðiéíi äà-
íi, òàêi ÿê iìåíà âèêîíàâöiâ i ïðiîðèòåòè çàâäàíü, ïåðåòâîðþþòüñÿ ó ÷èñëîâèé
ôîðìàò. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñïåöiàëüíi àëãîðèòìè ïåðåòâîðåííÿ, ÿêi
çìiíþþòü òåêñòîâi çíà÷åííÿ íà ÷èñëîâi êîäè. Íàïðèêëàä, êîæåí âèêîíàâåöü
îòðèìó¹ ñâié óíiêàëüíèé ÷èñëîâèé êîä, ùî äîçâîëÿ¹ ìîäåëi àíàëiçóâàòè ¨õ âïëèâ
íà òðèâàëiñòü âèêîíàííÿ çàâäàíü.

Òàêîæ, îñêiëüêè äàíi ïðî ÷àñ âèêîíàííÿ çàâäàíü ìîæóòü ìàòè ðiçíi äiàïà-
çîíè (îäíi çàâäàííÿ ìîæóòü òðèâàòè ãîäèíè, à iíøi � äíi), íåîáõiäíî íîðìà-
ëiçóâàòè öi çíà÷åííÿ, ùîá ïðèâåñòè ¨õ ó ñòàíäàðòíèé ôîðìàò, ùî ¹ çðó÷íèì
äëÿ íàâ÷àííÿ ìîäåëi. Öüîãî ìîæíà äîñÿãòè çà äîïîìîãîþ ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå
ïåðåòâîðþ¹ âñi çíà÷åííÿ â äiàïàçîí [0, 1]. Òàêèé ïiäõiä äîçâîëÿ¹ ïiäâèùèòè åôå-
êòèâíiñòü íàâ÷àííÿ ìîäåëi, îñêiëüêè âîíà ïðàöþ¹ ç äàíèìè â îäíîìó ìàñøòàái
[8].

Íåéðîííà ìåðåæà ñêëàäà¹òüñÿ ç âõiäíîãî øàðó, êiëüêîõ ïðèõîâàíèõ øàðiâ òà
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äâîõ âèõiäíèõ øàðiâ. Êîæåí øàð ìåðåæi ðåàëiçó¹ ôóíêöiþ, ÿêà îá÷èñëþ¹òüñÿ íà
îñíîâi âàãîâèõ êîåôiöi¹íòiâ òà ôóíêöi¨ àêòèâàöi¨. Äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ òðèâàëîñòi
çàâäàíü âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ðåãðåñiÿ, à äëÿ îöiíêè ðèçèêiâ � êëàñèôiêàöiÿ [9].

Âõiäíèé øàð ïðèéìà¹ íàáið õàðàêòåðèñòèê çàâäàííÿ. Öi õàðàêòåðèñòèêè ïî-
äàþòüñÿ ó âèãëÿäi âåêòîðà, äå êîæåí åëåìåíò âiäïîâiäà¹ ïåâíié õàðàêòåðèñòèöi,
òàêié ÿê:
� âèêîíàâåöü (çàêîäîâàíèé ÿê ÷èñëîâå çíà÷åííÿ);
� ïðiîðèòåò çàâäàííÿ;
� òèï çàâäàííÿ (íàïðèêëàä, ¾feature¿, ¾bug¿ òîùî);
� ïî÷àòêîâà îöiíêà ÷àñó;
� âèòðà÷åíèé ÷àñ.
Ïðèïóñòèìî, ùî âõiäíèé âåêòîð ìîæíà îïèñàòè ÿê:

𝑋 = [𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, . . . , 𝑥𝑛],

äå:
� 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, . . . , 𝑥𝑛 � öå ÷èñëîâi çíà÷åííÿ êîæíî¨ õàðàêòåðèñòèêè.
Ìîäåëü ìiñòèòü äâà ïðèõîâàíi øàðè, ÿêi âèêîðèñòîâóþòü ôóíêöiþ àêòèâàöi¨

Recti�ed Linear Unit (ReLU). Ôîðìàëüíî ôóíêöiÿ ReLU âèçíà÷à¹òüñÿ ÿê:

ReLu(𝑧) = max(0, 𝑧),

äå öÿ ôóíêöiÿ âèáðàíà òîìó, ùî âîíà äîçâîëÿ¹ óíèêíóòè ïðîáëåìè ¾çíèêàþ÷îãî
ãðàäi¹íòà¿ òà ñïðèÿ¹ åôåêòèâíîìó íàâ÷àííþ ãëèáîêèõ íåéðîííèõ ìåðåæ.

Êîæåí íåéðîí ó ïðèõîâàíîìó øàði îá÷èñëþ¹ ëiíiéíó êîìáiíàöiþ âõiäíèõ
çíà÷åíü:

𝑧 =
𝑛∑︁
𝑖=1

𝑤𝑖𝑥𝑖 + 𝑏,

äå:
� 𝑤𝑖 � âàãîâi êîåôiöi¹íòè;
� 𝑏 � çìiùåííÿ (bias).
Çíà÷åííÿ 𝑧 ïåðåäà¹òüñÿ ÷åðåç ôóíêöiþ àêòèâàöi¨ ReLU, ùî äîçâîëÿ¹ ìîäåëi

âðàõîâóâàòè ëèøå ïîçèòèâíi çíà÷åííÿ äëÿ ïîäàëüøèõ îá÷èñëåíü.
Ìåðåæà ìà¹ äâà âèõîäè: îäèí äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ òðèâàëîñòi çàâäàííÿ, ií-

øèé äëÿ îöiíêè ðèçèêiâ. Îñêiëüêè çàäà÷à ïðîãíîçóâàííÿ ¹ ðåãðåñiéíîþ (òðèâà-
ëiñòü � öå áåçïåðåðâíå ÷èñëî), âèêîðèñòîâóþòüñÿ ëiíiéíi íåéðîíè áåç àêòèâàöi¨:

𝑦𝑑𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑤 × 𝑧 + 𝑏,

äå:
� 𝑦𝑑𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 � ïðîãíîçîâàíå çíà÷åííÿ òðèâàëîñòi.
Äëÿ çàäà÷i îöiíêè ðèçèêiâ âèêîðèñòîâó¹òüñÿ áiíàðíà êëàñèôiêàöiÿ, òîìó âè-

õiäíèé øàð âèêîðèñòîâó¹ ñèãìî¨äíó ôóíêöiþ àêòèâàöi¨:

𝜎(𝑧) =
1

1 + 𝑒−𝑧
.

Çíà÷åííÿ íà âèõîäi â iíòåðâàëi [0, 1] âèçíà÷à¹ éìîâiðíiñòü ðèçèêó âèêîíàííÿ
çàâäàííÿ [10].

Äëÿ íàâ÷àííÿ íåéðîííî¨ ìåðåæi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äâi ðiçíi ôóíêöi¨ âòðàò:
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1. Ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íà ïîõèáêà (MSE) äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ òðèâàëîñòi:

𝐿𝑑𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =
1

𝑁

𝑁∑︁
𝑖=1

(𝑦𝑑𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛,𝑖 − 𝑦𝑑𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛,𝑖)
2,

äå:

� 𝑦𝑑𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛,𝑖 � öå ôàêòè÷íà òðèâàëiñòü;

� 𝑦𝑑𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛,𝑖 � ïðîãíîçîâàíå çíà÷åííÿ äëÿ çàâäàííÿ 𝑖.

2. Áiíàðíà êðîñ-åíòðîïiÿ äëÿ îöiíêè ðèçèêiâ:

𝐿𝑟𝑖𝑠𝑘 = − 1

𝑁

𝑁∑︁
𝑖=1

(𝑦𝑟𝑖𝑠𝑘,𝑖 log(𝑦𝑟𝑖𝑠𝑘,𝑖) + (1− 𝑦𝑟𝑖𝑠𝑘,𝑖) log(1− 𝑦𝑟𝑖𝑠𝑘,𝑖)),

äå:

� 𝑦𝑟𝑖𝑠𝑘,𝑖 � ôàêòè÷íå çíà÷åííÿ ðèçèêó äëÿ çàâäàííÿ 𝑖;

� 𝑦𝑟𝑖𝑠𝑘,𝑖 � ïðîãíîçîâàíà éìîâiðíiñòü ðèçèêó.

Äëÿ îïòèìiçàöi¨ âèêîðèñòîâó¹òüñÿ àëãîðèòì Adam (Adaptive Moment Esti-
mation), ÿêèé ¹ âàðiàíòîì ãðàäi¹íòíîãî ñïóñêó. Àëãîðèòì àäàïòèâíî îíîâëþ¹
âàãè ìîäåëi íà îñíîâi ìîìåíòiâ ïåðøîãî òà äðóãîãî ïîðÿäêó ãðàäi¹íòiâ:

𝑚𝑡 = 𝛽1𝑚𝑡−1 + (1− 𝛽1)𝑔𝑡,

𝑣𝑡 = 𝛽2𝑣𝑡−1 + (1− 𝛽2)𝑔
2
𝑡 ,

äå:
� 𝑔𝑡 � ãðàäi¹íò ôóíêöi¨ âòðàò;
� 𝑚𝑡 òà 𝑣𝑡 � ìîìåíòè;
� 𝛽1, 𝛽2 � ïàðàìåòðè çãëàäæóâàííÿ.
Îïòèìiçàòîð Adam âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ÷åðåç éîãî ñòiéêiñòü äî çìiíè ìàñøòà-

áiâ ãðàäi¹íòiâ i ñòàáiëüíiñòü ó ïðîöåñi íàâ÷àííÿ íà ðiçíèõ íàáîðàõ äàíèõ. Öå
îñîáëèâî âàæëèâî äëÿ çàäà÷ ïðîãíîçóâàííÿ, äå äàíi ìîæóòü áóòè íåîäíîðiäíè-
ìè çà ñâî¨ì ìàñøòàáîì (íàïðèêëàä, ðiçíi åñòiìåéòè ÷àñó) [11].

Ïiñëÿ íàâ÷àííÿ ìîäåëü ïåðåâiðÿ¹òüñÿ íà òåñòîâié âèáiðöi äàíèõ, ùîá âèçíà-
÷èòè, íàñêiëüêè òî÷íî âîíà ìîæå ïåðåäáà÷àòè ðåçóëüòàòè. Ïîòiì íîâi çàâäàííÿ
ïîäàþòüñÿ íà âõiä ìîäåëi äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ òðèâàëîñòi ¨õ âèêîíàííÿ i ðiâíÿ
ðèçèêó. Öå äîçâîëÿ¹ ìåíåäæåðàì ïðî¹êòiâ îòðèìóâàòè ïðîãíîçè ùå äî ïî÷àòêó
ðîáîòè íàä çàâäàííÿìè, äîïîìàãàþ÷è êðàùå ïëàíóâàòè ÷àñ i ðåñóðñè [12].

6. Висновки. Çàïðîïîíîâàíèé àëãîðèòì äëÿ ïëàíóâàííÿ ïðî¹êòiâ íà îñíî-
âi ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ ìà¹ íèçêó ïåðåâàã. Âií íå ëèøå ïðîãíîçó¹ òðèâàëiñòü
çàâäàíü, àëå é îöiíþ¹ ðèçèêè, ùî äà¹ çìîãó ïðî¹êòíèì êîìàíäàì ðåàãóâàòè íà
ìîæëèâi ïðîáëåìè äî ¨õ âèíèêíåííÿ. Àëãîðèòì âèêîðèñòîâó¹ ðåêóðåíòíi íåé-
ðîííi ìåðåæi äëÿ îáðîáêè äàíèõ i âðàõîâó¹ òàêi êëþ÷îâi ïîêàçíèêè, ÿê âèêîíà-
âåöü, ïî÷àòêîâèé åñòiìåéò, âèòðà÷åíèé ÷àñ i ïðiîðèòåò òà òèï çàâäàííÿ.

Çàâäÿêè ñâî¨é çäàòíîñòi ïðàöþâàòè íàâiòü iç íåâåëèêèìè íàáîðàìè äàíèõ,
àëãîðèòì ¹ ãíó÷êèì i ïðèäàòíèì äëÿ áàãàòüîõ òèïiâ ïðî¹êòiâ, íåçàëåæíî âiä
¨õ ìàñøòàáó. Íàâiòü ÿêùî äàíi îáìåæåíi, ìîäåëü ìîæå åôåêòèâíî íàâ÷àòèñÿ

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика



АДАПТИВНА МОДЕЛЬ ПЛАНУВАННЯ ПРОЄКТIВ . . . 221

òà ãåíåðóâàòè êîðèñíi ïðîãíîçè, ùî ¹ çíà÷íîþ ïåðåâàãîþ â óìîâàõ, êîëè äî-
ñòóïíiñòü iñòîðè÷íèõ äàíèõ ìiíiìàëüíà. Îäíàê, iç ðîçøèðåííÿì îáñÿãiâ äàíèõ
òî÷íiñòü ïðîãíîçiâ i îöiíêà ðèçèêiâ çíà÷íî ïîêðàùóþòüñÿ.

Êëþ÷îâà ïåðåâàãà â òîìó, ùî àëãîðèòì äîçâîëÿ¹ àâòîìàòè÷íî îíîâëþâàòè
ïëàíè íà îñíîâi çìií ó ðåàëüíîìó ÷àñi. Öå çíà÷íî ïîëåãøó¹ óïðàâëiííÿ âåëèêè-
ìè, ñêëàäíèìè ïðî¹êòàìè, äå ôàêòîðè ðèçèêó i íåïåðåäáà÷óâàíi ïîäi¨ ìîæóòü
ñóòò¹âî âïëèâàòè íà ðåçóëüòàòè.
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Effective project management in the context of constantly changing market demands
and technological progress is essential for the success of companies. Optimizing the plan-
ning process and risk management is key to improving result quality and reducing project
timelines. Traditional methods like Critical Path Method and Program Evaluation and Re-
view Technique help structure project tasks but often fail to account for dynamic changes
and unforeseen risks.

The application of modern technologies, such as machine learning, enables the devel-
opment of flexible and adaptive management systems that incorporate historical data and
real-time project changes. Machine learning algorithms can accurately forecast task du-
rations, assess risks, and optimize resource allocation. This article focuses on developing
an adaptive model that improves planning accuracy and minimizes risks during project
execution.
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