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РОЗДІЛ 8 

БАГАТОРІВНЕВЕ АДАПТИВНЕ ПЕРЕПЛАНУВАННЯ ТА 

РЕТРОСПЕКТИВНА АДАПТАЦІЯ КОЛЕКТИВУ ШІ-АГЕНТІВ В 

УПРАВЛІННІ ІТ-ПРОЄКТАМИ 

 

Боєв Олександр Петрович, аспірант кафедри штучного інтелекту та 

аналізу даних, Національний університет «Одеська політехніка», Одеса 

 

ІТ-проєкти реалізуються в умовах неповної інформації, змін вимог, 

коливань доступності виконавців, появи нових залежностей і ризикових подій. 

У таких умовах початковий календарно-ресурсний план швидко втрачає 

актуальність, а його повна перебудова після кожного відхилення призводить до 

надмірної нестабільності, втрати вже узгоджених домовленостей і 

непродуктивних витрат. Сучасні стандарти управління проєктами 

передбачають адаптацію способу планування до контексту та орієнтацію на 

фактичний результат [1], тоді як дослідження планування за невизначеності 

виокремлюють реактивні, стохастичні та робастні підходи [2]. Проте для 

динамічного ІТ-проєкту залишається невирішеним спільне визначення 

моменту, масштабу і змісту перепланування. 

Використання колективу спеціалізованих ШІ-агентів дає змогу 

розподілити оцінювання строків, ресурсів, ризиків і керованості між 

функціональними ролями. Багатоагентний підхід підтримує автономність 

локальних компонентів, координацію та узгодження рішень [3], а методи 

штучного інтелекту забезпечують пошук і вибір дій у складному просторі 

станів [4]. Водночас сама наявність агентів не гарантує якості плану: їхні 

пропозиції можуть конфліктувати, локальна впевненість може бути 

некаліброваною, а внесок агента у фактичний результат - відрізнятися від його 

впливу на голосування. 

Метою дослідження є підвищення результативності адаптивного 

планування ІТ-проєктів шляхом удосконалення методу багаторівневого 
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перепланування завдань і ресурсів та подальшого розвитку методу 

ретроспективної адаптації стратегій планування ШІ-агентів. Перший метод 

формує допустимі варіанти, визначає рівень втручання, виконує рівнево 

обмежену перебудову та колективний вибір плану. Другий метод після 

завершення горизонту спостереження зіставляє запечатане рішення з 

фактичним наслідком, оцінює контрфактичне жалкування і внески агентів, 

після чого безпечно оновлює параметри наступного циклу. Разом вони 

утворюють замкнений контур «стан - перепланування - рішення - наслідок - 

адаптація». 

Метод багаторівневого адаптивного перепланування завдань і ресурсів ІТ-

проєкту. Поточний план подається структурою, яка поєднує граф завдань і 

залежностей, календарні параметри, призначення ресурсів та обмеження 

виконання: 

 𝑃(𝑡) = (𝐺,  𝑏(𝑡),  𝑒(𝑡),  𝑥(𝑡),  𝑣(𝑡)), (1) 

де G – орієнтований граф завдань; b(t) та e(t) – заплановані моменти 

початку і завершення; x(t) – призначення виконавців та інших ресурсів; v(t) – 

параметри вартості, ризику, якості й допустимості. Завершені та заморожені 

завдання залишаються незмінними, тому метод працює не з абстрактним новим 

планом, а з контрольованою версією чинного плану. Стан проєкту оцінюється 

за часовим, вартісним, ресурсним, якісним і ризиковим відхиленнями. Для 

уникнення рішення лише за одним інтегральним показником використовується 

вектор відхилень разом із його зваженим узагальненням: 

 

𝑧(𝑡) = [𝐷𝑇(𝑡), 𝐷𝐶(𝑡), 𝐷𝑅(𝑡), 𝐷𝑄(𝑡), 𝐷𝑍(𝑡)]
𝑇,   

𝐷(𝑡) = ∑ 𝛼𝑗
𝑗∈{𝑇,𝐶,𝑅,𝑄,𝑍}

𝐷𝑗(𝑡). 
(2) 

Вектор 𝑧(𝑡)  визначає природу проблеми, тоді як D(t) характеризує її 

загальну інтенсивність. Додатково враховуються множина проблемних завдань 

𝑇𝑐(𝑡) , просторове поширення відхилення у графі, дефіцит ресурсів, 

інформаційна повнота, ризик недореагування та історія попередніх циклів. Це 
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дає змогу відокремити локальну затримку однієї задачі від структурної події, 

яка поширюється на критичний шлях і потребує зміни призначень. Перший 

етап методу формує скінченну множину допустимих кандидатів. Спеціалізовані 

агенти генерують локальні пропозиції, які композиційно поєднуються з 

операторами зсуву строків, зміни послідовності, перерозподілу ресурсів, поділу 

або об'єднання задач. Після кожного перетворення перевіряються часові, 

ресурсні, бюджетні, ризикові та стабілізаційні обмеження; структурні дублікати 

вилучаються, а відновлення допустимості виконується мінімальною зміною. 

Формально результат етапу подається відображенням: 

 𝑀𝐹 : 𝑋𝐹(𝑡) ↦ (𝐹𝑃(𝑡),  𝑇𝑟𝐹(𝑡),  𝑒𝐹(𝑡)) (3) 

де 𝐹𝑃(𝑡)  – перевірена множина кандидатних планів, 𝑇𝑟𝐹(𝑡)  – журнал їх 

походження і перевірок, 𝑒𝐹(𝑡)  – ознака неможливості сформувати достатню 

множину без розширення області адаптації або участі людини. Метод не обирає 

наперед бажаний план: різноманітність кандидатів контролюється нормованою 

відстанню між структурами планів і покриттям альтернативних напрямів зміни. 

Другий етап визначає масштаб адаптації. Початковий рівень 

встановлюється за інтенсивністю відхилення та критичністю поширення 

проблеми: 

 𝑔0(𝑡) = max{𝑔𝐷(𝑡), 𝑔𝐶(𝑡)},  𝑔0(𝑡) ∈ {0,1,2,3}. (4) 

Однак початковий рівень не вважається остаточним. Після формування 

𝐹𝑃(𝑡)  оцінюються її життєздатність, різноманітність, очікувана ціна зміни, 

втрати від недостатньої реакції та надмірного перепланування. Множина рівнів 

𝐺𝐴(𝑡) відкидає варіанти, які не усувають порушення: 

 𝑔∗(𝑡) = arg min
𝑙∈𝐺𝐴(𝑡)

𝐽𝐺(𝑙, 𝑡) (5) 
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Критерій рівня поєднує очікувану та хвостову втрати, ціну недореагування 

𝑈𝑔, ціну надмірної зміни 𝑂𝑔  і зворотний зв'язок про життєздатність множини 

кандидатів 𝑣𝐹: 

 
𝐽𝐺(𝑙, 𝑡) = 𝜆1𝔼[𝐿𝑙] + 𝜆2𝐶𝑉𝑎𝑅𝛼(𝐿𝑙) + 𝜆3𝑈𝑔(𝑙, 𝑡) + 𝜆4𝑂𝑔(𝑙, 𝑡)

− 𝜆5𝑣𝐹(𝑙, 𝑡). 
(6) 

Якщо 𝑔∗(𝑡)  не збігається з 𝑔0(𝑡) , множина кандидатів формується 

повторно в нових межах. Цикл завершується після збіжності або переходу до 

безпечного маршруту. Рішення про автономне застосування рівня залежить від 

впевненості 𝐶𝑜𝑛𝑓𝐺(𝑡): 

 
𝑔𝑎𝑝𝑝(𝑡) = {

𝑔∗(𝑡), 𝐶𝑜𝑛𝑓𝐺(𝑡) ≥ 𝜃𝐺
𝑙𝑜𝑤,

𝑔𝑠𝑎𝑓𝑒(𝑡), 𝐶𝑜𝑛𝑓𝐺(𝑡) < 𝜃𝐺
𝑙𝑜𝑤,

   

𝑟𝑜𝑢𝑡𝑒𝐺(𝑡) ∈ {𝑎𝑢𝑡𝑜, ℎ𝑢𝑚𝑎𝑛, 𝑠𝑎𝑓𝑒}. 

(7) 

Чотири рівні формують упорядковану шкалу втручання. Нульовий рівень 

не змінює структуру плану; перший локалізує зміни в безпосередньому 

оточенні проблемних задач; другий охоплює пов'язаний фрагмент графа і 

допускає частковий перерозподіл ресурсів; третій перебудовує незавершену 

частину проєкту. Така шкала не є оцінкою складності проєкту, а задає режим 

конкретного циклу адаптації (табл. 1). 

Третій етап виконує рівнево обмежене перепланування. Область зміни 

визначається замиканням проблемних завдань у графі на глибину, залежну від 

gapp(t), і ресурсами, пов'язаними з цією областю. Завершена частина плану та 

зафіксовані організаційні рішення утворюють інваріант. Метод повертає не 

один план, а множину рівнево узгоджених альтернатив: 

 𝑀𝐿(𝑋𝐿(𝑡); 𝑔
𝑎𝑝𝑝(𝑡)) = (𝐹𝐿(𝑡), 𝑄𝐿(𝑡),  𝑒𝐿(𝑡),  𝑇𝑟𝐿(𝑡)) (8) 

Область задач і ресурсів задається як: 

 
𝑇𝐿(𝑡) = 𝑇𝑐(𝑡) ∪ 𝐶𝑙𝐺(𝑇𝑐(𝑡), 𝑑𝐿(𝑔

𝑎𝑝𝑝)),  𝑅𝐿(𝑡) = {𝑅𝑗: ∃𝑇𝑖

∈ 𝑇𝐿(𝑡),  𝑥𝑖𝑗(𝑡) > 0} 
(9) 

Для кожного рівня активується власний каталог операторів і власні межі 

ширини пошукового фронту. Внутрішній критерій 𝐽𝐿  використовується лише 
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для відсікання явно слабких кандидатів і не підміняє колективне рішення. Він 

поєднує строк, вартість, ризик, якість, порушення та ціну відхилення від плану: 

 
𝐽𝐿(𝑃′, 𝑡) = 𝛽𝑇𝑇‾(𝑃′) + 𝛽𝐶𝐶‾(𝑃′) + 𝛽𝑅𝑅‾(𝑃′) + 𝛽𝑄𝑄‾(𝑃′) + 𝛽𝑉𝑞ℎ(𝑃′)

+ 𝛽𝑐ℎ𝑔𝐶𝑐ℎ𝑔(𝑃′, 𝑃(𝑡)). 
(10) 

 

Таблиця 1 – Рівні адаптивного перепланування ІТ-проєкту 

Рівень Масштаб змін Допустимі операції Режим контролю 

0 Спостереження 
Перерахунок прогнозів 

без зміни плану 
Автоматичний 

1 Локальний 
Зсув строків і локальна 

заміна ресурсу 

Автоматичний за 

достатньої впевненості 

2 Частковий 
Зміна фрагмента графа, 

призначень і резервів 

Колективний; за потреби 

участь людини 

3 Повний 

Перебудова 

незавершеної частини 

проєкту 

Обов'язковий людський 

контроль 

 

Четвертий етап забезпечує колективне узгодження і повторну ресурсно-

ризикову перевірку. Агенти строків, ресурсів, ризиків і управління оцінюють 

тільки ті критерії, для яких мають рольові повноваження. 

Конфлікти подаються графом суперечностей; у кожному раунді 

допускаються обмежені поступки, після яких змінений кандидат повторно 

перевіряється.  

До наступного етапу допускаються лише плани без жорстких порушень, із 

достатнім запасом здійсненності та рівнем консенсусу: 

 𝐹𝐶(𝑡) = {𝑃′ ∈ 𝐹𝐿(𝑡): 𝑞ℎ(𝑃
′) = 0,  𝐾𝑉(𝑃

′) ≥ 𝜃𝑉 ,  𝐾𝑐𝑜𝑛𝑠(𝑃
′) ≥ 𝜃𝑐𝑜𝑛𝑠}. (11) 
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На п'ятому етапі для колективно узгоджених альтернатив формуються 

сценарії невизначеності, очікувані та хвостові втрати, показники робастності й 

пояснюваності.  

Остаточний план не є результатом простого голосування: він мінімізує 

колективний критерій серед сценарно допустимих альтернатив, а пакет рішення 

містить упевненість і маршрут застосування: 

 𝑃
∗(𝑡) = arg min

𝑃′∈𝐹𝐷(𝑡)
𝐽𝐷(𝑃′, 𝑡),  𝛿(𝑡) = (𝑃∗(𝑡), 𝐶𝑜𝑛𝑓𝐷(𝑡), 𝑟𝑜𝑢𝑡𝑒𝐷(𝑡)). (12) 

Колективна впевненість зменшується за неповного покриття ролей, 

високої ентропії оцінок і слабкої робастності. Один із робочих варіантів її 

агрегування має вигляд: 

 𝐶𝑜𝑛𝑓𝐷(𝑡) = 𝐾𝑐𝑜𝑛𝑠(𝑡)𝐾𝑐𝑜𝑣(𝑡) (1 −
𝐻𝐷(𝑡)

log(|𝐹𝐷(𝑡)| + 𝜀)
) (1 − 𝑅𝑏(𝑃

∗)). (13) 

Таким чином, третя наукова новизна полягає в удосконаленні методу 

адаптивного перепланування завдань і ресурсів ІТ-проєкту. На відміну від 

одноразового централізованого перепланування або застосування одного 

порога за інтегральним відхиленням, метод узгоджує рівень втручання з 

фактичною життєздатністю множини альтернатив, спільно враховує втрати від 

недостатньої і надмірної адаптації, виконує локальне, часткове або повне 

перепланування в різних областях графа, зберігає завершені елементи, 

колективно узгоджує варіанти й маршрутизує рішення відповідно до 

впевненості та ризику. Метод ретроспективної адаптації стратегій планування 

ШІ-агентів. Після завершення горизонту оцінювання поточне рішення має бути 

запечатаним: фактичний стан не може використовуватися для заднього 

коригування первинного вибору. Метод оцінює наслідок і формує параметри 

лише для наступного циклу. Спостережуваний результат подається 

багатовимірним вектором, який охоплює строки, вартість, ризик, якість, 

стабільність і жорсткі порушення: 

 𝑦(𝑡 + 1) = [𝑦𝑇 ,  𝑦𝐶 ,  𝑦𝑅 ,  𝑦𝑄 ,  𝑦𝑆 ,  𝑦𝑉]
𝑇. (14) 
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Фактична втрата визначається зваженим згортанням нормованих 

компонентів. Жорсткі порушення не маскуються поліпшенням іншого 

показника: прийнятний наслідок додатково вимагає 𝑦𝑉 = 0. 

 𝐿
𝑓𝑎𝑐𝑡(𝑡 + 1) = ∑ 𝜆𝑗

𝐸

𝑗∈{𝑇,𝐶,𝑅,𝑄,𝑆,𝑉}

𝑦𝑗(𝑡 + 1),  𝜆𝑗
𝐸 ≥ 0, ∑𝜆𝑗

𝐸

𝑗

= 1. (15) 

Прогнозна помилка оцінюється окремо від якості вибору. Висока помилка 

прогнозу може бути спричинена позамодельною зовнішньою подією, навіть 

якщо обраний план був найкращим серед доступних. Тому відстань між 

очікуваним і фактичним станами не використовується як безпосередній штраф 

агенту: 

 𝑒𝐷
𝑝𝑟𝑒𝑑(𝑡 + 1) = 𝑑𝑠(𝑠(𝑡 + 1), 𝑠̂𝐷(𝑡 + 1)). (16) 

Для оцінювання субоптимальності всі кандидати відтворюються за 

однакових спостережених зовнішніх подій 𝑧𝑜𝑏𝑠(𝑡 + 1) . До контрфактичного 

порівняння включаються лише альтернативи з достатньою підтримкою та 

якістю моделі. Ретроспективний план-оракул визначається як: 

 

𝐹𝐸
𝑐𝑓(𝑡) = {𝑃′ ∈ 𝐹𝐷(𝑡): 𝐾𝑐𝑓(𝑃′) ≥ 𝜃𝑐𝑓},  

𝑃𝑜𝑟(𝑡 + 1) = arg min
𝑃′∈𝐹𝐸

𝑐𝑓(𝑡)
𝐿𝑐𝑓(𝑃′, 𝑡 + 1). 

(17) 

Нормоване ретроспективне жалкування відображає втрату від вибору 

застосованого плану замість надійної контрфактичної альтернативи: 

 𝑅𝑒𝑔𝐷
𝑛(𝑡 + 1) =

max{0, 𝐿𝑓𝑎𝑐𝑡(𝑡 + 1) − 𝐿𝑐𝑓(𝑃𝑜𝑟 , 𝑡 + 1)}

𝐿𝑚𝑎𝑥
𝑐𝑓

− 𝐿𝑚𝑖𝑛
𝑐𝑓

+ 𝜀
. (18) 

Внесок агента не визначається тим, чи збіглася його пропозиція з 

рішенням більшості. Рішення відтворюється без пропозиції 𝐴𝑘 , після чого 

порівнюються втрати за однакових зовнішніх умов. Позитивне значення 

маржинального внеску означає, що присутність агента зменшила фактичну 

втрату: 

 𝛥𝑘
𝐸(𝑡 + 1) = 𝐿𝑐𝑓(𝑃−𝑘, 𝑡 + 1) − 𝐿𝑓𝑎𝑐𝑡(𝑡 + 1). (19) 
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Маржинальний внесок нормується, коригується на надмірну впевненість, 

повноту трасування та невизначеність атрибуції. Довгострокова надійність 

агента оновлюється експоненційно лише за достатньої якості даних і 

контрфактичної оцінки; швидкість зміни обмежується, а для малої кількості 

епізодів використовується усадка до середнього значення відповідної ролі: 

 𝑤𝑘(𝑡 + 1) = 𝑐𝑙𝑖𝑝[𝑤𝑚𝑖𝑛 ,𝑤𝑚𝑎𝑥] ((1 − 𝛾𝑤𝑘
𝐸 )𝑤𝑘(𝑡) + 𝛾𝑤𝑘

𝐸 𝑦𝑘(𝑡 + 1)). (20) 

Окремо адаптуються параметри локальної стратегії агента: ваги критеріїв, 

пороги активації, правила формування кандидатів і калібрування впевненості. 

Кандидатна зміна мінімізує ретроспективну втрату, проєктується на допустиму 

область і залишається всередині довірчої області: 

 
𝜗̃𝑘(𝑡 + 1) = 𝜗𝑘(𝑡) − 𝛾𝜗𝜒𝑘

𝐸𝐾𝐸
𝑑𝑎𝑡𝑎∇𝜗𝑘𝐿𝑘

𝐸 ,  𝜗𝑘
𝑐𝑎𝑛𝑑 = 𝛱𝛺𝜗(𝜗̃𝑘), 

∥ 𝜗𝑘
𝑐𝑎𝑛𝑑 − 𝜗𝑘(𝑡) ∥2≤ 𝑟𝑘

𝜗. 
(21) 

Колективні пороги консенсусу, робастності та автономності змінюються 

не за одним епізодом, а після накопичення мінімального буфера. Кандидатні 

параметри спочатку працюють у тіньовому режимі на відкладеній частині 

історії. Оновлення приймається лише за поліпшення валідаційної якості, 

збереження інваріантів і дотримання межі хибної автономії; у разі наступної 

деградації відновлюється попередня версія: 

 
𝑎𝑐𝑐𝑒𝑝𝑡𝐸 = 𝟏{𝛥𝑄𝐸 ≥ 𝜃𝑄

𝐸  ∧  𝑃̂(𝐹𝐴 = 1 ∣ 𝑟𝑜𝑢𝑡𝑒𝐷 = 𝑎𝑢𝑡𝑜) ≤ 𝛼𝐹𝐴  ∧  𝐼𝑛𝑣𝐸

= 1}. 
(22) 

Отже, четверта наукова новизна полягає в подальшому розвитку методу 

ретроспективної адаптації стратегій планування ШІ-агентів. Його відмінність 

від простого оновлення ваг за фактом підтримки прийнятого рішення полягає у 

версійно та часово цілісному зіставленні рішення з багатовимірним наслідком, 

причинному розділенні прогнозної помилки і субоптимальності вибору, 

контрфактичній атрибуції агентних внесків, роздільному оновленні надійності, 

стратегій, сценарних імовірностей та колективних порогів, а також у тіньовій 

перевірці, контролі дрейфу й можливості відкату. Така побудова узгоджується з 



109 

 

принципом навчання за відкладеною винагородою [5], але вводить додаткові 

обмеження, необхідні для керованого планування. 

Експериментальна перевірка. Експериментальний протокол побудовано на 

відкритих даних без використання корпоративних або персональних наборів. 

Джерелами слугували JOSSE із задачами Apache, JBoss і Spring [10], Red Hat 

Public Process Data з часовими станами елементів беклогу [11] та події issues і 

pull requests, одержувані через GitHub REST API [12]. Після очищення, 

перевірки часової послідовності та вилучення ознак майбутнього сформовано 

48 проєктів, 91 732 задачі й 7 680 завершених епізодів перепланування. 

Проєкти розділено на 36 навчальних, 6 валідаційних і 6 тестових; тестова 

частина містила 1 920 епізодів різного розміру. 

Кожний метод отримував однаковий початковий план, стан і подію-

відхилення. Історичні події доповнювалися контрольованими пертурбаціями 

строків, доступної місткості ресурсів, якості, вартості, обсягу і залежностей; 

структура реальних проєктів не замінювалася синтетичними задачами. 

Порівнювалися незмінний план B0, централізоване подієве перепланування B1, 

централізований багатокритеріальний варіант B2, просте агентне голосування 

B3, однорівнева координація B4 і повний контур Mfull. Для стохастичних 

процедур використовували 30 спільних початкових значень генератора. 

Основними показниками були середня фактична втрата Lfact, нормоване 

жалкування Regn, помилка прогнозу epred, частка жорстких порушень phard, 

якість рішення qD і час виконання. Упевненість оцінювалася за очікуваною 

помилкою калібрування; правильні ймовірнісні оцінки перевірялися за 

підходами [6; 7]. Парні відмінності аналізували критерієм Вілкоксона [8], 

множинні перевірки коригували процедурою Холма [9], а довірчі інтервали 

формували груповим bootstrap на рівні проєктів (табл. 2). 
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Таблиця 2 – Результати на 1 920 тестових епізодах 

Метод Lfact ↓ Regⁿ ↓ epred ↓ phard, % ↓ qD ↑ T50, с ↓ 

B0 0,362 0,184 0,246 8,4 0,584 0,41 

B1 0,315 0,151 0,219 6,1 0,638 0,88 

B2 0,289 0,128 0,201 4,7 0,681 1,46 

B3 0,274 0,119 0,192 4,2 0,699 1,91 

B4 0,251 0,096 0,178 3,2 0,738 2,54 

Mfull 0,218 0,063 0,151 1,7 0,802 3,26 

 

Повний метод порівняно з найсильнішим базовим варіантом B4 зменшив 

середню фактичну втрату з 0,251 до 0,218, тобто на 13,15%; нормоване 

жалкування – з 0,096 до 0,063, або на 34,38%; частку жорстких порушень - з 

3,2% до 1,7%, або на 46,88%. Якість рішення зросла з 0,738 до 0,802, що 

відповідає 8,67%. Медіанний час збільшився лише на 0,72 с і становив 3,26 с. 

Для Lfact, Regn і qD скориговані значення p були меншими за 0,001; розміри 

ефекту Кліффа дорівнювали відповідно -0,41, -0,46 і 0,38. 

Абляційний експеримент відокремлює внесок складових третьої та 

четвертої новизни (табл. 3). Вилучення вибору рівня F2 збільшило Lfact до 

0,248, вилучення координації F4 - до 0,264, а вимкнення ретроспективної 

адаптації F6 - до 0,237. Отже, перевага повного контуру не пояснюється лише 

більшою кількістю агентів або складнішим критерієм. 

 

Таблиця 3 – Абляційна перевірка основних модулів 

Варіант Lfact ↓ Regⁿ ↓ phard, % ↓ qD ↑ 

M−F2, без вибору рівня 0,248 0,091 2,9 0,751 

M−F4, без координації 0,264 0,109 4,1 0,718 

M−F6, без адаптації 0,237 0,078 2,4 0,773 

Mfull 0,218 0,063 1,7 0,802 

 

Динаміка завершених епізодів підтвердила поступове, а не стрибкоподібне 

поліпшення. Після 200 епізодів фактична втрата зменшилася з 0,237 до 0,218, 

жалкування – з 0,079 до 0,063, помилка калібрування – з 0,081 до 0,047, а qD 

зросла з 0,773 до 0,802 (табл. 4). Частка прийнятих оновлень становила 0,64, 
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частка відкатів серед прийнятих – 3,1%. Частка хибної автономії повного 

методу дорівнювала 1,6% і залишилася нижчою за задану межу 2%. 

Стійкість перевірено за п'ятьма рівнями інтенсивності стресу. Коли 

інтенсивність зростала від 0 до 1, фактична втрата Mfull збільшувалася з 0,180 

до 0,311, тоді як для B4 – з 0,194 до 0,386. Градієнт деградації повного методу 

був на 31,77% меншим. Для епізодів до 100 активних задач 95-й процентиль 

часу становив 3,91 с і не перевищував інтерактивну межу 5 с; для епізодів до 

300 задач він дорівнював 15,31 с за межі подієвого режиму 30 с. 

 

Таблиця 4 – Динаміка ретроспективної адаптації 

Завершені епізоди Lfact ↓ Regⁿ ↓ ECE ↓ qD ↑ 

0 0,237 0,079 0,081 0,773 

25 0,231 0,075 0,071 0,781 

50 0,226 0,070 0,061 0,789 

100 0,220 0,066 0,052 0,798 

200 0,218 0,063 0,047 0,802 

 

Обмеження експерименту зумовлені контрфактичним відтворенням 

результатів і відмінностями між відкритими та корпоративними проєктами. Для 

зниження загроз валідності альтернативи порівнювали за однакових подій, 

епізоди з недостатньою підтримкою не використовували для адаптації, а 

міжпроєктне розбиття запобігало витоку даних. Ваги критеріїв можуть 

змінюватися залежно від вимог організації без зміни структури методів. 

Висновки. Удосконалено метод багаторівневого перепланування ІТ-проєктів, 

який визначає масштаб втручання за структурою відхилень і життєздатністю 

альтернатив, ураховує втрати від недостатньої та надмірної адаптації, зберігає 

завершену частину плану та формує колективне рішення після перевірки 

ресурсно-ризикової здійсненності. Метод ретроспективної адаптації дістав 

подальшого розвитку завдяки зіставленню прийнятого рішення з фактичним 

результатом, оцінюванню прогнозної помилки й контрфактичного жалкування, 

визначенню внесків агентів та роздільному оновленню їхніх параметрів. 

Тіньова перевірка, контроль дрейфу й відкат забезпечують керованість 
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адаптації. На 1 920 тестових епізодах повний контур зменшив фактичну втрату 

на 13,15%, нормоване жалкування – на 34,38%, частку жорстких порушень – на 

46,88% та підвищив якість рішень на 8,67%. Результати абляції підтвердили 

самостійний внесок третього і четвертого положень наукової новизни. 
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