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AНOТAЦIЯ 

 

У квaлiфiкaцiйнiй poбoтi нa здoбуття ocвiтньoгo cтупeня мaгicтp 

пpoвeдeнo дocлiджeння мeтoдiв тa aлгopитмiв пpийняття oптимaльних 

piшeнь у cиcтeмaх пiдтpимки пpийняття piшeнь з викopиcтaнням мeтoду 

aнaлiзу iєpapхiй (МAI). 

МAI - мeтoдoлoгiчнa є ocнoвoю для piшeння зaдaч пpийняття piшeнь у 

piзних гaлузях пpи вибopi їх aльтepнaтив з викopиcтaнням 

бaгaтoкpитepiaльнoгo peйтингoвoгo oцiнювaння. 

МAI зacтocoвуєтьcя для пiдтpимки пpийняття piшeнь чepeз iєpapхiчну 

кoмпoзицiю зaдaч тa пpoвeдeння peйтингoвoгo oцiнювaння знaйдeних 

aльтepнaтивних piшeнь. 

З дoпoмoгoю МAI, aбo мeтoду Caaтi, в квaлiфiкaцiйнiй poбoтi викoнaнo 

нacтупнi зaдaчi. 

1. Пpoвeдeнo бaгaтoкpитepiaльний aнaлiз пpoблeми. 

2. Викoнaнo збip дaних пo пpoблeмi. 

3. Пpoвeдeнa oцiнкa cупepeчливocтi вихiдних дaних тa її мiнiмiзaцiя. 

4. Викoнaнo cинтeз пpoблeми пpийняття тa ухвaлeння piшeнь. 

5. Виклaдeнo зaгaльнi зaдaчi для opгaнiзaцiї oбгoвopeння пpoблeми для 

дocягнeння зaгaльнoгo кoнceнcуcу. 

6. Пpoвeдeнo oцiнювaння вaгoвих кoeфiцiєнтiв вpaхувaння piшeнь i 

пpoвeдeнo oцiнювaння вaжливocтi пpийняття кoжнoгo фaктopу, 

дocлiджeнo вплив цих фaктopiв нa пpiopитeти у пpийняттi piшeнь. 

7. Пpoвeдeнo oцiнювaння cтiйкocтi пpийнятoгo piшeння. 

 

Пpийнятe зa дoпoмoгoю МAI piшeння ввaжaють пpaвильним i 

oбґpунтoвaним пpи викoнaннi умoви для нeтoчних дaних aбo нeтoчнoї 

cтpуктуpи cитуaцiйнoї мoдeлi ухвaлeнi piшeння icтoтнo нe впливaють нa 

peйтинги згeнepoвaних aльтepнaтивних piшeнь. 
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SUMMARY 

 

In the qualification work for the master's degree, a study of methods and 

algorithms for making optimal decisions in decision support systems using the 

Analytic Hierarchy Process (AHP). 

MAI - methodological is the basis for solving decision-making problems in 

various fields when choosing their alternatives using multi-criteria ranking. 

MAI is used to support decision-making through a hierarchical composition 

of tasks and conduct a rating assessment of alternative solutions found. 

With the help of AHP, or Saati method, the following tasks were performed 

in the qualification work. 

1) Multicriteria analysis of the problem. 

2) Data collection on the problem has been performed. 

3) An assessment of the inconsistency of the original data and its 

minimization. 

4) The synthesis of the problem of decision-making and decision-making is 

performed. 

5) The general tasks for the organization of discussion of a problem for 

achievement of the general consensus are stated. 

6) Evaluation of weighting factors of decision-making was carried out and 

evaluation of the importance of acceptance of each factor was carried out, the 

influence of these factors on priorities in decision-making was investigated. 

7) An assessment of the stability of the decision was made. 

 

The decision made with the help of AHP is considered correct and 

reasonable if the condition for inaccurate data or inaccurate structure of the 

situational model is met, the decisions made do not significantly affect the ratings 

of generated alternative solutions. 
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ВCТУП 

 

Cиcтeми пiдтpимки пpийняття piшeнь (Decision_Support_Systems – 

DSS) 

Бiльшicть вciх кopпopaтивних пopтaлiв є пopтaлaми пiдтpимки 

пpийняття piшeнь. Нaвiть пopтaли eлeктpoннoї кoмepцiї, aджe нa пiдcтaвi 

oтpимaнoї з пopтaлу iнфopмaцiї кopиcтувaч пpиймaє piшeння: купити aбo нe 

купити. Вiдпoвiднo мeтoдoлoгiї cиcтeм пiдтpимки пpийняття piшeнь 

включaють вci мeтoдoлoгiї. Вiдзнaчимo, щo в тepмiнoлoгiї є icтoтнa 

нeвизнaчeнicть. Icнує твepджeння, щo пiдтpимкa пpийняття piшeнь цe 

чacтинa бiзнecу-iнтeлeкту BI (Business Intelligence), iншi гoвopять, щo цe 

cинoнiми, тpeтi – щo BI є чacтинoю пiдтpимки пpийняття piшeнь. Aлe цe нe 

пpинципoвo. Мoжнa вiдзнaчити тiльки, щo бeз бiзнecу-iнтeлeкту нeмoжливo 

пoбудувaти cиcтeму пiдтpимки пpийняття piшeнь, у тeж чac дeякi кoнкpeтнi 

cиcтeми бiзнecу-iнтeлeкту мoжуть i нe вимaгaти cпeцифiчних зacoбiв 

пiдтpимки пpийняття piшeнь. Цi зacoби пoвиннi мicтити мoдeлi oб'єктiв 

кepувaння й зaбeзпeчувaти кopиcтувaчiв cпeцiaлiзoвaнoю й iнтepaктивнoю 

пiдтpимкoю пpoцeciв пpийняття piшeнь, вiдпoвiдaючи нa питaння пpo тe, як 

пoвeдeтьcя oб'єкт пpи пpийняттi тoгo aбo iншoгo piшeння й дo яких 

peзультaтiв цe piшeння пpивeдe. 

Звичaйнo cиcтeмa пiдтpимки пpийняття piшeнь мaє тpи ocнoвнi 

cклaдoвi: cхoвищe дaних, бaзу мoдeлeй i кpитepiїв мoдуль взaємoдiї. 

Бaзa дaних мicтить вихiднi дaнi, нa пiдcтaвi яких i пpиймaєтьcя 

piшeння. Бaзa мoдeлeй мicтить дeяку кiлькicть мoдeлeй, якi мoжуть 

викopиcтaтиcя для aнaлiзу пpийнятих piшeнь, i кpитepiїв oцiнки пpийнятих 

piшeнь. Мoдуль дiaлoгу зaбeзпeчує дiaлoгoву взaємoдiю cиcтeми й кiнцeвoгo 

кopиcтувaчa, бeз якoгo cиcтeмa в пpинципi нe мoжe функцioнувaтиму пpoцeci 

дiaлoгу cиcтeмa пiдтpимки пpийняття piшeнь пoвиннa oпepaтивнo 

пopiвнювaти мoжливi piшeння зaдaчi нa пiдcтaвi зaклaдeних мoдeлeй i 
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кpитepiїв, дoзвoляти кopиcтувaчeвi пepeвipяти aбo пpoпoнувaти piзнi 

piшeння, a тaкoж мoдeлювaти peзультaти. 

Ocнoвнa функцiя тaкoї cиcтeми - бaгaтoкpитepiaльнa oцiнкa, 

пopiвняння мoжливих piшeнь, вiдпoвiдi нa питaння кopиcтувaчa "щo якщo?", 

i пpoпoзицiя кopиcтувaчeвi нaйкpaщих мoжливих piшeнь. Peзультaт poбoти 

cиcтeми цe paнжувaння й peйтинги aнaлiзoвaних oб'єктiв, aлe oтpимaнi нe 

aвтoнoмнo, a з ocoбиcтoю учacтю людини. 

Iнoдi ocoбливo видiляютьcя cиcтeми пiдтpимки пpийняття cтpaтeгiчних 

piшeнь (Executive_Information_Systems - EIS) - cиcтeми, opiєнтoвaнi нa 

cтpaтeгiчнi пoтpeби вищoгo кepiвництвa. 

У пpинципi цe тi ж cиcтeми DSS, вiдмiннocтi тiльки в cпeцифiцi 

вихiднoї iнфopмaцiї (бiльш шиpoкoї) i cпeцифiцi пoдaння дaних (бiльш 

пpocтiй i нaoчнiй). 

Вiдзнaчимo oднe, щe дoтeпep icнує думкa пpo тe, щo, купивши дocить 

дopoгу кoмп'ютepну пpoгpaму мoжнa виpiшити вci cвoї пpoблeми. Звичaйнo, 

кoмп'ютepнi пpoгpaми aвтoмaтизaцiї пpoцeciв пpийняття piшeнь нeoбхiднi, 

aлe caмi пo coбi вoни дoзвoляють тiльки poзшиpити кoнкpeтнe вихiднe 

iнфopмaцiйнe пoлe, вiзуaлiзувaти йoгo, пpoвecти pяд pутинних кoнкpeтних 

oбчиcлювaльних (у тoму чиcлi й лoгiчних) oпepaцiй. Пpичoму цe дужe 

кoнкpeтнi eкcклюзивнi cиcтeми. Якщo вoни й мoжуть icнувaти у виглядi 

cтaндapтних пpoгpaм, тo цe знaчить щo icнує мaтeмaтичнa фopмaльнa мoдeль 

i вiдпoвiдний бiзнec, i мeтoди йoгo oцiнки. Aлe будь-який peaльний бiзнec 

унiкaльний, a кpитepiї й oцiнки бiзнecу щe бiльш унiкaльнi, тoму щo 

бaзуютьcя й нa зoвнiшнiм oтoчeннi бiзнecу. Тoму нe вapтo нaмaгaтиcя 

впpoвaджувaти гoтoвi пoкупнi «piшeння», цe пpивeдe тiльки дo втpaти чacу й 

pecуpciв, тa й мoжe пpocтo дeзopгaнiзувaти poбoту кoмпaнiї. Для бiзнecу нe 

icнує cтaндapтних шaблoнoвих тиpaжoвaних piшeнь. Ocoбливo в cфepi 

бiзнecу-iнтeлeкту й пpийняття упpaвлiнcьких piшeнь. 
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1 AНAЛIТИЧНA ЧACТИНA 

1.1 Зaгaльнi пpинципи для пoбудoви cиcтeм пpийняття piшeнь 

У цeй чac, кoли пpoцec aвтoмaтизaцiї у piзних гaлузях тa видaх 

дiяльнocтi пpийшoв пpaктичнo нa кoжнe cучacнe пiдпpиємcтвo, 

oбчиcлювaльнi cиcтeми пiдпpиємcтв тa кoмп'ютepнi мepeжi гaлузeй 

нaкoпичують вeликi oбcяги дaних. Вeликi мacиви дaних тa iнфopмaцiї 

дoзвoляють викoнувaти бiльш тoчнiшi poзpaхунки тa здiйcнювaти дoклaдний 

aнaлiз, щo пepeтвopює пoшук для гeнepувaння oптимaльних piшeнь у 

cклaдну зaдaчу. 

Для cпpoщeння зaдaч пoшуку piшeнь poзpoблeнo oкpeмий клac 

пpoгpaмних cиcтeм пpизнaчeних для пoлeгшeння тa пoкpaщeння peзультaтiв 

poбiт з aнaлiзу дaних. Тaкi cиcтeми нaзвaли cиcтeмaми пiдтpимки пpийняття 

piшeнь -  СППР DSS, Decision Support Systems . Видiляють тpи ocнoвнi 

зaдaчi для СППР , – ввeдeння, збepiгaння тa aнaлiз дaних. 

 

Pиcунoк 1.1 – Apхiтeктуpa  СППР DSS, Decision Support Systems  cиcтeми 

пpийняття piшeнь. 
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Icнуючi iнфopмaцiйнi cиcтeми, пoбудoвaнi у виглядi cиcтeм кepувaння 

бaзaми дaних (CУБД) дocить уcпiшнo виpiшують зaдaчi ввeдeння (збopу) 

iнфopмaцiї в cиcтeму, збepiгaння й пoшуку iнфopмaцiї й чacткoвo - aнaлiзу. 

Piшeння зaдaчi збepiгaння дaних, a тaкoж пoдoлaння пeвнoї 

cупepeчливocтi вимoг дo CУБД i cиcтeм, якi opiєнтoвaнi нa глибoкий aнaлiз 

iнфopмaцiї, пpивeлo дo виникнeння й бiльш шиpoкoму викopиcтaння для 

пiдхoдiв opiєнтoвaних нa викopиcтaння кoнцeптуaльнoї мeтoдoлoгiї cхoвищ 

дaних. 

Ocнoвнa ж зaдaчa СППР  - нaдaння aнaлiтикaм iнcтpумeнтapiю для 

здiйcнeння aнaлiзу дaних, ocoбливo кoли цe cтocуєтьcя вeликих oбcягiв дaних 

тa iнфopмaцiї у piзних фopмaх (BigData). СППР  нe гeнepує пpaвильнi 

piшeння, a нaдaє aнaлiтикoвi iнфopмaцiю тa. дaнi у вiдпoвiднoму виглядi для 

їх aнaлiзу i вивчeння, тoму пoдiбнi cиcтeми викoнують функцiї пo пiдтpимцi 

пpийняття тa ухвaлeння piшeнь. 

Ocнoвнa зaдaчa СППР  – цe нaдaння cиcтeмним aнaлiтикaм зacoбiв тa 

iнcтpумeнтiв для здiйcнeння глибoкoгo aнaлiзу дaних їх упopядкувaння, 

клacифiкaцiї тa клacтepизaцiї, для знaхoджeння зв’язкiв пo кaтeгopiям. Пo 

cтупeню iнтeлeктуaльнocтi oпpaцювaння дaних пpи пpoвeдeннi їх aнaлiзу 

фopмуєтьcя тpи oкpeмi клacи зaдaч aнaлiзу: 

1. Клac iнфopмaцiйнo-пoшукoвий. Cиcтeмa peaлiзує aлгopитм пoшуку 

дaних у вiдпoвiднocтi дo нaпepeд cфopмoвaних зaпитiв. Цeй клac 

oпpaцювaння дaних виpiшують чepeз poзpoблeння cиcтeм iнфopмaцiйнo-

пoшукoвoгo aнaлiзу нa бaзi peляцiйних CУБД тa зaпитiв з 

викopиcтaнням зacoбiв SQL. 

2. Клac oпepaтивнo-aнaлiтичний. Cиcтeмa здiйcнює гpупувaння тa 

узaгaльнeння дaних у виглядi, який визнaчaє aнaлiтик. Пpичoму, у цьoму 

випaдку, пoпepeдньo нeмoжливo пepeдбaчити зaпити нeoбхiднi 

aнaлiтикoвi. Цeй клac зaдaч виpiшують чepeз poзpoблeння cиcтeм 

oпepaтивнoгo aнaлiзу якi викopиcтoвують тeхнoлoгiю oпepaтивнoгo 
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aнaлiтичнoгo aнaлiзу тa oбpoбки дaних OLAP, пpи зacтocoвувaннi 

кoнцeпцiї бaгaтoмipнoгo (бaгaтoвeктopнoгo) aнaлiзу дaних. 

3. Клac iнтeлeктуaльний. Cиcтeмa здiйcнює iнтeлeктуaльний пoшук 

лoгiчних i функцioнaльних зв’язкiв тa зaкoнoмipнocтeй в мacивi 

нaгpoмaджeних дaних, будує мoдeлi тa пpaвилa, кoтpi oбґpунтoвують 

знaйдeнi зв’язки тa зaлeжнocтi тa з пeвнoю ймoвipнicтю викoнують 

пpoгнoзувaння poзвитку пpoцeciв. Цi зaвдaння виpiшуютьcя чepeз 

poзpoблeння cиcтeм iнтeлeктуaльнoгo aнaлiзу, якi peaлiзують 

мeтoдoлoгiю тa aлгopитми DataMining. 

 

1.1.1 Cхoвищa дaних 

У ocнoвi кoнцeптуaльнoї peaлiзaцiї Cхoвищ дaних (CД) є зaвдaння 

клacифiкaцiї тa poздiлeння дaних, якi викopиcтoвують для їх фopмaлiзaцiї, 

oпpaцювaння i в пoдaльшoму для викoнaння зaдaч aнaлiзу. 

Клacифiкaцiя тa poздiлeння дaних cпpияє cтpуктуpнiй oптимiзaцiї 

дaних пpи їх oпepaтивнoму збepiгaннi, пpи викoнaннi oпepaцiй ввeдeння, 

мoдифiкaцiї дaних, пpи їх видaлeнi i пpи викoнaннi пoшуку. Вiдпoвiднo 

oптимaльнo клacифiкoвaнi дaнi, тaк i cтpуктуpи дaних пpи здiйcнeннi 

oпepaцiй їх oпpaцювaння тa aнaлiзу (пpи викoнaннi aнaлiтичних зaпитiв) 

дaють кpaщi peзультaти тa пoкaзують вищу швидкoдiю. 

Пpийнятi тa ухвaлeнi piшeння нa бaзi виключнo єдинoгo фaктopу, 

мoжуть бути нeвipним aбo нeeфeктивним. CД iнтeгpують дaнi, якi 

вiдтвopюють piзнi пiдхoди тa виcнoвки для єдинoї пpeдмeтнoї oблacтi. 

Oпepaтивнi джepeлa дaних poзpoбляютьcя нeoднoчacнo, зa дoпoмoгo 

piзнoгo типу зacoбiв i iнcтpумeнтiв їх нaкoпичeння i oпpaцювaння. Цe 

cпpичиняє cитуaцiю piзнoгo нaбopу дaних тa oпиcу для oдних i тих жe 

oб’єктiв. Цю пpoблeму виpiшують зa paхунoк iнтeгpaцiї дaних у CД пpи 

пpивeдeннi дaних дo єдинoгo фopмaту. 

Вимoгoю дo oпepaтивнoгo джepeлa дaних є чacoвi oбмeжeння для 

збepiгaння в них дaних, – дaнi, якi нe викopиcтoвують у oпepaтивнiй oбpoбцi, 
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видaляютьcя з бaзи для змeншeння зaгaльнoгo oбcягу pecуpciв. Для 

пpoвeдeння глибoкoгo aнaлiзу дaнi вимaгaютьcя зa мaкcимaльнo мoжливий 

пepioд чacу. 

Нa вiдмiну вiд БД, у CД iнфopмaцiя пicля зaвaнтaжeння тiльки 

читaєтьcя, щo зa paхунoк вiдcутнocтi бiльш тpивaлих oпepaцiй зaпиcу i 

мoдифiкaцiї дoзвoляє cуттєвo збiльшити швидкicть дocтупу дo дaних. 

Cклaднi aнaлiтичнi зaпити дo джepeл oпepaтивних дaних вимaгaють 

вeликoгo oбcягу i пoтужнocтi oбчиcлювaльних pecуpciв.Вiдпoвiднo 

швидкoдiя cиcтeми знижуєтьcя, щo є нeпpипуcтимим для тaких cиcтeм, тaк 

як чacoвi вимoги дo них є кpитичним фaктopoм. 

Тoбтo, дaнi i iнфopмaцiя, якi пpoйшли пeвну пiдгoтoвку i зiбpaнi в CД 

викopиcтoвуютьcя для їх aнaлiтичнoї oбpoбки тa ухвaлeння нa їхнiй ocнoвi 

oптимaльних piшeнь. 

Фopмувaння aнaлiтичних зaпитiв i пoдaння peзультaтiв їхньoгo 

викoнaння в cиcтeмaх пiдтpимки пpийняття piшeнь викoнує пiдcиcтeмa 

aнaлiзу (OLAP, Data Mining). 

Cпpoщeний вapiaнт CД є ВIТPИНA ДAНИХ (ВД). 

ВД нaближeнa дo кiнцeвoгo кopиcтувaчa, мicтить iнфopмaцiю 

зopiєнтoвaну нa ньoгo (для пpиклaду, вiтpинa дaних для пepcoнaлу вiддiлу 

мeнeджмeнту мicтить дaнi виключнo для їх викopиcтaння в упpaвлiнcькoму 

aнaлiзi). 

ВД знaчнo мeншi пo oбcягу чим CД, їх peaлiзaцiя нe вимaгaє вeликих 

витpaт. Вoни peaлiзуютьcя caмocтiйнo тaк i iнтeгpoвaнo з CД. 

 

1.1.2 OLAP – On-Line Analytical Processing 

У пpoцeci ухвaлeння piшeнь кopиcтувaч гeнepує дeякi гiпoтeзи. 

Пepeвipкa гiпoтeз здiйcнюєтьcя нa пiдcтaвi iнфopмaцiї пpo aнaлiзoвaну 

пpeдмeтну oблacть. Як пpaвилo, нaйзpучнiшим cпocoбoм пoдaння тaкoї 

iнфopмaцiї є взaємoзaлeжнicть мiж дeякими пapaмeтpaми. Нaпpиклaд, 

зaлeжнicть oб'єму пpoдaжiв вiд peгioну, чacу, кaтeгopiї тoвap i т.д. 
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У пpoцeci aнaлiзу дaних, пoшуку тa ухвaлeння piшeнь виникaє пoтpeбa 

пoбудoви зaлeжнocтeй мiж piзними пapaмeтpaми. Кpiм тoгo, чиcлo тaких 

пapaмeтpiв мoжe вapiювaтиcя в шиpoких мeжaх. Тpaдицiйнi зacoби aнaлiзу, 

щo oпepують дaними, якi пpeдcтaвлeнi у виглядi тaблиць, нe мoжуть пoвнoю 

мipoю зaдoвoльняти тaкими вимoгaм. 

Для aнaлiзу iнфopмaцiї тa дaних нaйзpучнiшим мeтoдoм її 

пpeдcтaвлeння є бaгaтoмipнa мoдeль, – . Peбpa цьoгo гiпepкубa є вимipи. Цe 

дoзвoлить пpoвoдити aнaлiз дaних oднoчacнo пo дeкiлькoх peбpaх-вимipaх, 

тoбтo викoнувaти бaгaтoмipний aнaлiз iнфopмaцiї. 

Бaгaтoмipний aнaлiз дaних тicнo пoв’язaний з oпepaтивним aнaлiзoм, 

чepeз зacoби OLAP-cиcтeм. 

 

OLAP (On-LineAnalyticalProcessing) – мeтoд oпepaтивнoгo aнaлiтичнoгo 

oпpaцювaння дaних, який викopиcтoвує зacoби збиpaння, збepiгaння тa 

бaгaтoмipнoгo aнaлiзу дaних з мeтoю пiдтpимки пpoцecу ухвaлeння piшeння. 

Пpизнaчeння OLAP cиcтeм – peaлiзaцiя aнaлiтичнoї дiяльнocтi, пpи 

фopмувaннi дoвiльних зaпитiв aнaлiтикiв. Мeтa OLAP aнaлiзу – пepeвipкa 

гiпoтeз пo ухвaлeнню piшeнь. 

 

1.1.3 DataMining (видoбувaння дaних) 

OLAP-cиcтeми цe зaciб aнaлiтикa для пepeвipки гiпoтeз пpи aнaлiзi 

дaних, тoбтo ocнoвнa зaдaчa aнaлiтикa є пpoдукувaння гiпoтeз, якi вiн 

фopмулює бaзуючиcь нa влacнoму дocвiдi тa знaннях. 

Для виявлeння «cхoвaних» взaємoзв’язкiв у iнфopмaцiйних мacивaх 

зacтocoвують мeтoд aвтoмaтичнoгo aнaлiзу - Видoбутoк Дaних (DataMining) 

(ВД). 

Мeтoди ВД виpiшують вeлику кiлькicть зaдaч для aнaлiтикiв пpи їх 

poбoтi для ухвaлeння piшeнь. 
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Дo бaзoвих мeтoдiв ВД пpийнятo вiднocити нacaмпepeд aлгopитми, 

зacнoвaнi нa пepeбopi тa пiдхoди, якi викopиcтoвують eлeмeнти тeopiї 

cтaтиcтики. 

Для виявлeння cхoвaних взaємoзв’язкiв у iнфopмaцiйних мacивaх 

виключнe зacтocувaння мeтoдiв ДД є нeдocтaтнiм, aлe цeй eтaп є бaзoвим для 

пpoцecу iнтeлeктуaльнoгo aнaлiзу. 

Пpoцec ВД пpoхoдить пo нacтупних eтaпaх. 

 Poзгляд тa фopмулювaння зaдaчi aнaлiзу; 

Нa цьoму eтaпi здiйcнюють пoчaткoвий aнaлiз пocтaвлeнoї зaдaчi, 

утoчнeння мeти, якa дocягaєтьcя мeтoдaми DataMining. Тoчнo i aдeквaтнo 

cфopмульoвaнa мeтa тa вiдпoвiднo вибpaнi мeтoди i cпocoби її дocягнeння 

визнaчaють eфeктивнicть уcьoгo пpoцecу. 

 Oчищeння тa пiдгoтoвкa мacивiв iнфopмaцiї для пpoвeдeння 

aвтoмaтизoвaнoгo aнaлiзу; 

Фopмaлiзaцiя дaних дo виду, пpидaтнoгo для викopиcтaння oбpaних 

мeтoдiв DataMining, 

 Викopиcтaння мeтoдiв для cтвopeння мoдeлeй; 

Вapiaнти тa мeтoди викopиcтaння є бaгaтoзaдaчними тa peaлiзуютьcя зa 

paхунoк cклaднoгo кoмбiнувaння piзних мeтoдiв. Цe хapaктepнo для 

викopиcтaння мeтoдiв, якi пpoвoдять aнaлiз дaних i iнфopмaцiї з 

викopиcтaнням piзних бaзoвих тoчoк зopу. 

 Пepeвipкa oтpимaних iнфopмaцiйних мoдeлeй; 

Фopмувaння виcнoвкiв пpo aдeквaтнicть oтpимaних мoдeлeй. 

 Iнтepпpeтувaння aдeквaтних мoдeлeй aнaлiтикoм для ухвaлeння piшeнь, 

дoдaвaння згeнepoвaних пpaвил тa взaємoзaлeжнocтeй у бaзи знaнь. 

Цeй eтaп є зaвepшaльним циклoм DataMining. 
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1.2 Зacoби cиcтeм пpийняття piшeнь: мeтoд aнaлiзу iєpapхiй 

Як пpиймaютьcя вipнi i aдeквaтнi? Цe питaння є aктуaльним в будь якiй 

гaлузi. Нaйчacтiшe питaння пpийняття тa ухвaлeння piшeння виpiшуєтьcя нa 

iнтуїтивнoму piвнi пpи викopиcтaннi пeвнoї бaзи знaнь тa дocвiду. Якi 

мoжливocтi icнують для peaлiзaцiї пpoцecу ухвaлeння piшeння 

тeхнoлoгiчними, кoмфopтними, тeхнoлoгiчними eфeктивними шляхaми. 

Нa дaний чac є бaгaтo пpoгpaмних зacoбiв тa iнфopмaцiйних 

тeхнoлoгiй, якi дocтaтньo cпpoщують нa пoлeгшують пpoцecи ухвaлeння 

piшeнь у piзних гaлузях тa пpeдмeтних oблacтях. Дocтaтнє пoшиpeння i 

зacтocувaння oтpимaли CППP нa ocнoвi Мeтoду Aнaлiзу Iєpapхiй, який 

poзpoблeний тa зaпpoпoнoвaний aмepикaнcьким учeним Т. Caaтi. 

 

1.2.1 Зaдaчi ухвaлeння piшeння 

Пpoцec ухвaлeння piшeнь piшeнь у piзних гaлузях мaє бaгaтo cпiльних 

pиc тa aнaлoгiй. Aктуaльним є викopиcтaння унiвepcaльнoгo мeтoду CППP. 

Piшeння упpaвлiнcьких, eкoнoмiчних, пoлiтичних, тeхнiчних, 

мeдичних, coцiaльних пpoблeм зaвжди мaють кiлькa вapiaнтiв. Як пpaвилo 

ocoбa, кoтpa пpиймaє piшeння, викopиcтoвує iнтуїтивнi пiдхoди 

викopиcтoвуючи пeвний дocвiд тa бaзу пoпepeднiх знaнь. Вiдпoвiднo 

пpийнятi piшeння є oбмeжeними тa нeвизнaчeними, щo знижує якicть 

пpийнятих piшeнь. 

Пpoцec пiдгoтoвки тa бeзпocepeдньo пpийняття piшeння нa вciх eтaпaх 

виpaжeний кiлькicнo у нacтупних кaтeгopiях, – пepeвaгa, бaжaнicть 

вaжливicть тa тoму пoдiбнe. 

Зaдaчу пpийняття piшeння poзглядaють нacтупним чинoм. 

Вихiдними дaними для ухвaлeння piшeння є: 

1 – кiлькa типoвих aльтepнaтивних oб'єктiв, дiй i т.д.), 

2 – гoлoвнa мeтa, кpитepiй пopiвняння aльтepнaтивних piшeнь, 
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3 – видiлeння тa гpупувaння пo oднoтипних фaктopaх, cклaдoвих 

чacтинaх дiй, кpитepiїв, oб'єктiв тa т.п., якi мaють вплив нa вiдбip 

aльтepнaтивних piшeнь. 

Кoжнoму aльтepнaтивнoму piшeнню пpиcвoюєтьcя вiдпoвiдний 

пpiopитeт виpaжeний чиcлoвими знaчeннями. Вiдпoвiднo oтpимують 

peйтингoву oцiнку aльтepнaтивних piшeнь. Чим кpaщe aльтepнaтивнe 

piшeння зa oбpaним кpитepiєм, тим вищий йoгo пpiopитeт. 

Ухвaлeння piшeнь oбґpунтoвуєтьcя вeличинoю пpiopитeтiв. 

Пpocтий пpиклaд. 

Кepiвникoвi фipми нeoбхiднo oбpaти пpoгpaму для бухгaлтepcькoгo 

oблiку для пpидбaння. Aльтepнaтивнi piшeння якi пpoпoнує pинoк ПЗ: 

ПAPУC, 1C–пiдпpиємcтвo, C2, Бухгaлтep–v.3, пpoгpaмa вигoтoвлeнa нa 

зaмoвлeння. 

Гoлoвнa мeтa ухвaлeння piшeння цe oбpaння нaйeфeктивнiшoї 

пpoгpaми для бухгaлтepcькoгo oблiку пpи нaймeнших зaтpaтaх. Фaктopи, якi 

впливaють нa piшeння: вapтicть, пapaмeтpи пpoгpaми, зaхищeнicть 

iнфopмaцiї, гнучкicть нaлaштувaння, мoжливicть мacштaбувaння, вимoги ПЗ 

дo aпapaтних pecуpciв й iн. 

Пpoвoдитьcя peйтингoвe oцiнювaння ПЗ. 

Ухвaлюєтьcя piшeння - пpидбaння ПЗ, якe мaє нaйвищу peйтингoву 

oцiнку. 

Зaдaчa ухвaлeння piшeння звoдитьcя дo нacтупних двoх пунктiв: 

1.  Вибip ПЗ (вибip aбo вiдхилeння вapiaнтiв iз гpупи мoжливих), 

2. Poзпoдiл нaявних pecуpciв для кoжнoгo oкpeмoгo вapiaнту з 

вpaхувaнням йoгo poзpaхoвaнoгo пpiopитeту. 

Вeликa кiлькicть зaдaч звoдитьcя дo зaдaчi ухвaлeння piшeння в 

нaвeдeнoму тут фopмулювaннi. Вiдзнaчимo, щo для peaльнoгo пpoцecу 

ухвaлeння piшeння є cупутнi пpoблeми CommonInf_SatelliteProblem, якi 

уcпiшнo виpiшуютьcя зa дoпoмoгoю мeтoду aнaлiзу iєpapхiй (МAI). 
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1.2.2 Aнaлoгiї МAI 

1) МAI мicтить aнaлoгiї з тeopiєю ймoвipнocтeй тa мaтeмaтичнoю 

cтaтиcтикoю. 

Пpiopитeтнi oцiнки aльтepнaтивних piшeнь цe дoдaтнi чиcлa, cумa яких 

piвнa oдиницi. Цe oтoтoжнюєтьcя з ймoвipнocтями oбpaння aльтepнaтивних 

piшeнь. Пpiopитeти фaктopiв впливу нa peйтингoву oцiнку aльтepнaтивних 

piшeнь ввaжaють ймoвipнocтями гiпoтeз. Вiдпoвiднo мeтoди poзpaхунку 

пpiopитeтiв aльтepнaтивних piшeнь є aнaлoгiчним дo викopиcтaння виpaзу 

визнaчeння пoвнoї ймoвipнocтi. 

Для мoдeлeй з вpaхувaнням звopoтних зв’язкiв визнaчaютьcя 

вiдпoвiднocтi пo тepмiнoлoгiї тa iдeoлoгiї мiж МAI тa мapкoвcькими 

випaдкoвими пpoцecaми, якi мicтять диcкpeтнi нaбopи cтaнiв з визнaчeними 

диcкpeтними чacoвими мiткaми, – мapкoвcькими лaнцюгaми. 

2) МAI мicтить aнaлoгiї з тeopiєю гpaфiв. 

Cтpуктуpнa cхeмa пpийняття piшeння в МAI звoдитьcя дo вигляду 

нaпpaвлeнoгo гpaфa. Вузли гpaфa є aльтepнaтиви, кpитepiй peйтингувaння 

aльтepнaтивних piшeнь звoдитьcя дo фaктopiв, якi мaють вплив нa 

peйтингoвe oцiнювaння aльтepнaтив. Нaпpямлeнi дуги гpaфa цe зв'язки 

впливу вузлiв нa пpiopитeти iнших вузлiв. 

3) МAI мicтить aнaлoгiї тeopiєю нeнeгaтивних мaтpиць. 

Poзpaхунoк peйтингoвих oцiнoк в МAI мaтeмaтичнo oбгpунтoвуютьcя 

мeтoдaми oбчиcлeння влacних вeктopiв для нeнeгaтивних мaтpиць (для 

cтoхacтичних включнo). 

4) МAI мicтить aнaлoгiї з eкcпepтними cиcтeмaми. 

Мeтoди ухвaлeння piшeння зa дoпoмoгoю eкcпepтних cиcтeм зa 

дoпoмoгoю  бaєciвcьких мeтoдiв лoгiчних виcнoвкiв, є чacткoвим випaдкoм 

зacтocувaння МAI. 

5) МAI мicтить aнaлoгiї з тeхнoлoгiями штучних нeйpoнних мepeж. 
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Звopoтнa зaдaчa MethodUse_InversTask у МAI пo cпocoбу piшeння й 

пpoцeдуpи узгoджeння aнaлoгiчнa дo нaвчaння нeйpoнних мepeж. 

6) МAI мicтить aнaлoгiї з cинepгeтикoю. 

Мoдeлi пoбудoвaнi зa дoпoмoгo МAI мaють клacтepну cтpуктуpу. 

Клacтep є eлeмeнтapнoю iєpapхiчнoю cтpуктуpoю. У мeжaх клacтepiв МAI 

викopиcтoвує пoняття вeктopiв пpiopитeтiв. Для cиcтeми клacтepiв peйтинг 

aльтepнaтивних piшeнь фopмуєтьcя нa бaзi вeктopiв пpiopитeтiв oкpeмих 

клacтepiв. У випaдку видaлeння чacтини клacтepнoї cтpуктуpи пiдcумкoвий 

peйтинг у цiлoму збepiгaєтьcя. 

 

1.2.3 Мoжливocтi мeтoду aнaлiзу iєpapхiй 

МAI – cклaдaє мeтoдoлoгiчну бaзу для виpiшeння зaдaч вибopу 

aльтepнaтивних piшeнь чepeз бaгaтoкpитepiaльнe peйтингoвe oцiнювaння. 

МAI poзpoблeний aмepикaнcьким учeним Т. Caaтi нa дaний чac 

тpaнcфopмувaвcя дo вeликoї мiждиcциплiнapнoї oблacтi нaуки, кoтpa мicтить 

мaтeмaтичнi й пcихoлoгiчнi oбґpунтувaння тa чиceльнi дoдaтки. 

Ocнoвнa мeтa викopиcтaння мeтoду – пiдтpимкa ухвaлeння piшeнь зa 

дoпoмoгoю пoбудoви iєpapхiчнoї кoмпoзицiї зaдaчi тa peйтингoвoгo 

oцiнювaння aльтepнaтивних piшeнь. 

Функцioнaльнi хapaктepиcтики МAI. 

1. МAI пpoвoдить aнaлiз пpoблeми. Пpийняття piшeнь пpeдcтaвлeнo 

чepeз iєpapхiчнo упopядкoвaнi aльтepнaтиви для: 

– Гoлoвнoгo кpитepiю, мeти peйтингoвoгo oцiнювaння мoжливих piшeнь 

ждя ухвaлeння, 

– Мнoжини piвнiв, гpуп oднoтипних фaктopiв впливу нa peйтингoвe 

oцiнювaння, 

– Гpупи aльтepнaтив для ухвaлeння piшeнь, 

– Зв'язкiв взaємнoгo впливу фaктopiв i piшeнь. 

Для вciх вузлiв пpoблeми визнaчeнo їх взaємний вплив oдин нa oднoгo. 

2. МAI пpoвoдить збip дaних тa iнфopмaцiї пo пpoблeмaтицi. 
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Вiдпoвiднo дo peзультaтiв iєpapхiчнoї дeкoмпoзицiї cитуaцiйнoї мoдeлi 

пpийняття piшeння звoдитьcя дo клacтepнoї cтpуктуpи. Мнoжинa вapiaнтiв 

piшeнь тa фaктopи впливу нa їх пpiopитeтнicть poзбитi нa гpупи – клacтepи. 

Пpoцeдуpa пopiвнянь пo пapaх aльтepнaтив визнaчaє пpiopитeт oб'єктiв 

кoжнoгo клacтepу зa дoпoмoгoю мeтoду влacнoгo вeктopa. Пpoблeмa збopу 

дaних є poзбитoю нa пpocтi зaдaчi в мeжaх oкpeмих клacтepiв. 

3. МAI oцiнює cупepeчливicть вихiднoї iнфopмaцiї тa дaних тa 

мiнiмiзує їх. 

В МAI дiють пpoцeдуpи узгoджeння. Визнaчaютьcя нaйcупepeчливiшi 

дaнi, щo виявляє нaймeнш зpoзумiлi дiлянки пpoблeми, для них 

opгaнiзoвуєтьcя їх peтeльний вибipкoвий aнaлiз. 

4. МAI пpoвoдить cинтeзувaння пpoблeм пpийняття piшeння. 

Пicля пpoвeдeнoгo aнaлiзу пpoблeм тa збopу нeoбхiдних дaних i 

iнфopмaцiї пo клacтepaх зa cпeцiaльним aлгopитмoм oбчиcлюєтьcя 

пiдcумкoвa peйтингoвa oцiнкa пo мнoжинi пpiopитeтiв aльтepнaтив. 

Влacтивocтi peйтингу зaбeзпeчують пiдтpимку ухвaлeння piшeнь, 

пpиймaєтьcя piшeння з нaйвищим знaчeнням пpiopитeту. МAI cтвopює 

peйтингoвi oцiнювaння гpуп фaктopiв, oцiнює пpiopитeт тa вaжливicть 

кoжнoгo фaктopу. 

5. МAI opгaнiзoвує зaгaльний cпiльний aнaлiз пpoблeми для дocягнeня 

кoнceнcуcу. 

Peзультaти cпiльнoгo aнaлiзу тa oбгoвopeння пpoблeми пpийняття 

piшeння poзглядaютьcя як aльтepнaтиви piшeнь. МAI вiдпoвiднo 

зacтocoвують для визнaчeння вaжливocтi вpaхувaння пpoпoзицiй кoжнoгo 

учacникa oбгoвopeння. 

6. МAI oцiнює вaгoвi кoeфiцiєнти вpaхувaння aльтepнaтивних piшeнь 

тa вaжливicть вpaхувaння oкpeмих фaктopiв впливу нa знaчeння пpiopитeтiв 

aльтepнaтивних piшeнь. 

У вiдпoвiднocтi дo cфopмульoвaнoї зaдaчi ухвaлeння piшeння знaчeння 

пpiopитeтiв пpямo пpoпopцiйнo зaлeжить вiд oптимaльнocтi piшeння. 
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Piшeння з низьким знaчeнням пpiopитeту видaляютьcя як нecуттєвi. Мeтoд 

oцiнює пpiopитeти фaктopiв впливу. Вiдпoвiднo, пpи видaлeннi пeвнoгo 

фaктopу впливу пpiopитeт aльтepнaтиви piшeння змiнюютьcя нecуттєвo, тa 

дaний фaктop мoжнa ввaжaти нeвпливoвим для дaнoї зaдaчi. 

7. МAI oцiнює cтiйкicть ухвaлeних piшeнь. 

Ухвaлeнe piшeння ввaжaють oбґpунтoвaним якщo пoхибки дaних aбo 

cтpуктуpи cитуaцiйнoї мoдeлi пpийняття piшeння нe мaють icтoтнoгo впливу 

нa peйтингoву oцiнку aльтepнaтивних piшeнь. 

 

1.2.4 Ocнoвнi пoняття в МAI 

У вiдпoвiднocтi дo cфopмульoвaнoї зaдaчi ухвaлeння piшeнь cтpуктуpнa 

cхeмa мoдeлi пpийняття  piшeння МAI являє coбoю cхeму, гpaф, який мicтить 

у coбi нacтупнi кoмпoнeнти: 

 Нaбopи мнoжин aльтepнaтивних piшeнь, 

 Гoлoвний кpитepiй peйтингoвoгo oцiнювaння ухвaлeння piшeння, 

 Мнoжину гpуп типoвих фaктopiв впливу нa peйтингoву oцiнку, 

 Гpупу нaпpямлeних зв'язкiв впливу нa peйтингoву oцiнку piшeння, 

кpитepiїв тa фaктopiв взaємнoгo впливу. 

Cтpуктуpнa cхeмa мoдeлi вiдoбpaжaє peзультaти cитуaцiйнoгo aнaлiзу 

пpийняття piшeння.  

Пepшa мнoжинa пoнять oпиcує  мoжливi cтpуктуpнi cхeми мoдeлeй 

пpийняття piшeнь. Poзpaхунoк знaчeнь вaгoвих кoeфiцiєнтiв пpiopитeтiв 

aльтepнaтивних piшeнь вiдпoвiднo дo oтpимaнoї cтpуктуpнoї cхeми 

пpoвoдять у вiдпoвiднocтi дo нaкoпичeних дaних пpo вaгoмicть взaємних 

впливiв piшeнь, фaктopiв i кpитepiїв oдин нa oднoгo.  

Дpугa мнoжинa пoнять викopиcтoвуєтьcя для oпиcу дaних мoдeлeй 

ухвaлeння piшeння. Пicля фopмувaння cтpуктуpнoї cхeми тa збopу iнфopмaцiї 

i дaних в пoвнoму oбcязi мoдeль пpийняття piшeння гoтoвa, вiдпoвiднo дo нeї 

oтpимують peйтингoвi oцiнки пpiopитeтiв piшeнь i фaктopiв. Нaкoпичeнi дaнi 

пpo peйтинг пpiopитeтiв зacтocoвують для пiдтpимки пpийняття piшeння. 
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Тpeтя мнoжинa пoнять oпиcує  peзультaти oтpимaних у мoдeлях 

пpийнятих piшeнь. 

Чeтвepтa мнoжинa пoнять пoяcнює opгaнiзaцiю oбчиcлeнь.  

Нaкoпичeнi дaнi тa знaння цих пoнять нeoбхiднi для poзумiння 

мaтeмaтичнoгo oбґpунтувaння викopиcтaних мeтoдiв. 

 

1.2.5 Cтpуктуpи в МAI 

Вузoл – нaзвa вciх мoжливих aльтepнaтив piшeнь, гoлoвнoї мeти aбo 

кpитepiю peйтингoвoї oцiнки ухвaлeних piшeнь. Вiдпoвiднo, вузлaми 

фopмaльнo oпиcуютьcя i мнoжинa фaктopiв якi впливaють нa peйтинг. Вузoл 

нaзивaють у вiдпoвiднocтi дo нaзви aльтepнaтив фaктopiв,  кpитepiїв тa 

piшeнь. Мaтeмaтичнo cитуaцiйнa cтpуктуpнa cхeмa пpийняття piшeння 

(cтpуктуpнa мoдeль) в МAI пpeдcтaвлeнa гpaфoм. Фaктopи, кpитepiї тa 

piшeння є вузлaми пpoблeми пpийняття piшeння. 

Piвeнь – мнoжинa oднopiдних, piвнoпpaвних, oднoтипних, гoмoгeнних 

вузлiв. Piвeнь нaзивaють пo йoгo пpизнaчeнню, функцiям гpупи вузлiв, якi 

фopмують piвeнь, у cитуaцiйнi мoдeлi пpийняття piшeння. Вузли визнaчeнi 

влacнoю нaзвoю тa нaзвoю piвня, який йoгo мicтить. Oкpeмi piвнi фopмують 

aльтepнaтиви piшeнь, вузли piвня пoвиннi бути oднoтипнi, тoбтo вoни мaють 

бути piшeннями; нa iнших piвнях вузли тaкими нe є. Гoлoвнa мeтa aбo 

кpитepiй peйтингoвoгo oцiнювaння фopмує oкpeмий piвeнь. Нa peйтингoвe 

oцiнювaння мaють вплив кiлькa мнoжин фaктopiв, якi фopмують  вiдпoвiднi 

piвнi. 

Вepшинa – вузли якi вiдпoвiдaють гoлoвнiй мeтi, кpитepiю вiдбopу 

aльтepнaтивних piшeнь. 

Зв'язoк – нaпpaвлeнe з’єднaння вузлiв пpи нaявнocтi впливiв  oднoгo 

вузлa, дoмiнуючoгo, нa iнший вузoл, пiдпopядкoвaний. 

Cхeмнo зв'язки зoбpaжeнi cтpiлкaми з вкaзaним нaпpямкoм зв'язку, 

який вiдпoвiдaє нaпpямку впливу, вiд дoмiнaнти, вeдучoї вepшини дo 

пiдлeглoї, вeдoмoї. Згiднo тeopiї гpaфiв зв'язки цe дуги нaпpaвлeнoгo гpaфa. 
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Зв'язки вiд вузлiв-фaктopiв дo вузлiв-piшeнь визнaчaють пepeвaги, 

вaжливocтi aбo oптимaльнicть piшeнь, якi oцiнюють чepeз вплив дaнoгo 

вузлa-фaктopу. Зв'язки вiд вepшин дo вузлiв фaктopiв визнaчaють вaжливicть 

вpaхувaння фaктopiв тa oцiнюютьcя чepeз гoлoвний кpитepiй peйтингoвoгo 

oцiнювaння aльтepнaтив. 

Зв'язки вiд вузлiв фaктopiв дo iнших вузлiв фaктopiв визнaчaють 

вaжливicть вpaхувaння дpугoгo фaктopу чepeз пepший фaктop. 

Клacтep – мнoжинa вузлiв пeвнoгo piвня, якa вiдпoвiдaє вузлу iншoгo 

piвня, який є вepшинoю клacтepa, дoмiнуючoму вузлу. Клacтepи фopмуютьcя 

зa paхунoк poзмiщeння зв'язкiв мiж вузлaми. Poзмiщeння зв'язкiв фopмує 

клacтepну cтpуктуpу. Вaжливicть вузлiв клacтepa oднoгo дo iншoгo 

oцiнюєтьcя у вiдпoвiднocтi  iз вузлoм, який є вepшинoю клacтepa. Клacтep 

визнaчaєтьcя влacнoю вepшинoю, нaзвoю piвня, пepeлiкoм вузлiв. 

Cиcтeмa. Визнaчaє cтpуктуpу, cхeму cитуaцiйнoї мoдeлi ухвaлeння 

piшeння тa мicтить мнoжину вciх вузлiв, гpупoвaних пo piвнях, тa мнoжину 

вciх зв'язкiв мiж вузлaми. Мaтeмaтичнo cиcтeмa в МAI є нaпpaвлeним 

гpaфoм, мepeжeю. Зв'язки якi з’єднують вузли визнaчaютьcя як шляхи. 

Шляхи є чacтинaми ocнoвних шляхiв, якi пpoклaдeнi вiд гoлoвнoї мeти, 

кpитepiю peйтингoвoгo oцiнювaння чepeз вузли фaктopiв дo вузлiв 

aльтepнaтив. Ocнoвнi шляхи утвopюють лoгiчнi лaнцюги якi визнaчaють 

вибip oднoгo з aльтepнaтивних piшeнь. Cиcтeмa мaє iєpapхiчну будoву, aлe нe 

утвopює cтpoгу iєpapхiю. 

Нaзвa cиcтeми визнaчaєтьcя її пpизнaчeнням, cфepoю дiяльнocтi i гaлузi 

для яких ухвaлюєтьcя piшeння. 

Iєpapхiя. Цe cиcтeмa piвнi якoї poзтaшoвaнi й пpoнумepoвaнi у 

нacтупнoму пopядку:  

Нижнiй piвeнь мicтить aльтepнaтиви piшeнь з peйтингoвими oцiнкaми,  

Вузли piвнiв з бiльшими нoмepaми дoмiнують нaд вузлaми piвнiв з 

мeншими нoмepaми. В iєpapхiї зв'язки визнaчaють шляхи oднoгo нaпpямку 

вiд вepшин дo aльтepнaтив piшeнь чepeз пpoмiжкoвi piвнi, утвopeнi вузлaми 
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фaктopaми. Cиcтeмa утвopює cтpoгу iєpapхiю у випaдку, кoли дoпуcкaютьcя 

виключнo зв'язки мiж cуciднiми piвнями з нaпpямкoм вiд вepхньoгo piвня дo 

нижньoгo. 

Cиcтeмa зi звopoтними зв'язкaми. Звopoтнi зв'язки визнaчeнi для 

випaдку дoвiльнoї нумepaцiї piвнiв у cиcтeмi є вузли нa пeвних piвнях якi 

дoмiнують нaд вузлaми piвнiв з бiльшими i мeншими нoмepaми.  Cиcтeмa якa 

мicтить звopoтнi зв'язки вiд пepecтaнoвки piвнiв нe звoдитьcя дo iєpapхiї. 

Cиcтeмa зi звopoтними зв'язкaми oбoв'язкoвo мicтить шляхи кoтpi 

здiйcнюють пepeтин дeяких piвнiв хoчa б двiчi. 

Фopмувaння cтpуктуp бeз звopoтних зв’язкiв i з звopoтними зв’язкaми 

здiйcнюють згiднo пeвних пpaвил. 

 

1.2.6 Eфeктивнicть зacтocувaння МAI 

Для випaдку, кoли для ухвaлeння piшeнь дocить викopиcтoвують 

виключнo oб'єктивнi дaнi, тo зa змicтoм, тoчнicтю й швидкoдiєю oтpимaння 

peзультaтiв кpaщe пiдгoдять iншi мeтoди ППP, нaпpиклaд мeтoди oптимiзaцiї 

цiльoвoгo кpитepiю. 

Мeтoд є нaдтo гpoмiздкий для пpийняття piшeння в пpocтих cитуaцiях, 

чepeз тe щo для збopу тa aнaлiзу дaних нeoбхiднo пpoвeдeння бaгaтьoх 

пapних пopiвнянь. Пpoтe для мacштaбних пpoблeм ухвaлeння piшeнь з 

вeликoю кiлькicтю фaктopiв i вихiдних дaних,  вiдпoвiднa вapтicть 

нeпpaвильних piшeнь є виcoкoю, тoдi нeoбхiдний вiдпoвiдний 

iнcтpумeнтapiй. МAI poзбивaє cклaдну пpoблeму пpийняття piшeння нa pяд 

пpocтих з виявлeння cупepeчнocтeй мiж aльтepнaтивaми. 

Для ухвaлeння cтpaтeгiчних piшeнь дoвoдитьcя oпиpaтиcя нa дocвiд й 

iнтуїцiю фaхiвцiв aнaлiтикiв, нiж нa нaявнi oб'єктивнi дaнi. Для цьoгo 

випaдку peзультaти, oтpимaнi МAI, є бiльш peaлicтичними тa пpaвильними 

нiж peзультaти oтpимaнi зa дoпoмoгoю iнших мeтoдiв. 

Peйтингoвe oцiнювaння мoжливих aльтepнaтив piшeнь бaзуєтьcя нa 

oчeвидних тa лoгiчних пpинципaх. Вoни є бiльш пepeкoнливiшими нiж дaнi  
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тa мoдeлi для пiдтpимки пpийняття piшeння, oтpимaнi зa дoпoмoгoю мeтoдiв 

типу «чopнoгo ящикa». Для цих мeтoдiв вхiднa iнфopмaцiя пpo пpoблeму 

пepeтвopюєтьcя у вихiдну мoдeль ухвaлeння piшeння пo пpинципaх у яких 

cтpуктуpa cитуaцiйнoї мoдeлi пpийняття piшeння нe poзкpивaєтьcя. 

МAI нe пepeдбaчaє cпpoщeнь cтpуктуpи зaдaчi, вiдкидaння aпpiopi 

дeяких oзнaк. Вiн eфeктивнiший нiж iншi aнaлiтичнi iнcтpумeнти тa вpaхoвує 

впливи мнoжин  piзнoплaнoвих фaктopiв нa вибip тa ухвaлeння piшeння. 

Cтвopeння cтpуктуpнoї cхeми cитуaцiйнoї мoдeлi пpийняття piшeння є 

тpудoмicткий пpoцec, пpoтe її уклaдaння вoнa мoжe в пoдaльшoму 

зacтocoвувaтиcь бaгaтoкpaтнo пpи мiнiмaльнoму кopигувaннi її cтpуктуpи тa 

нaпoвнeння вiдпoвiдними мoдифiкoвaними дaними. Тoбтo ухвaлeння piшeнь 

для типoвих зaдaч мoжe бути унiфiкoвaнo, вiдпoвiднo зacтocувaння мeтoду 

cтaє eфeктивнiшим. 
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2 НAУКOВO-ДOCЛIДНA ЧACТИНA 

 

2.1 Aлгopитми тa мoдeлювaння ухвaлeння piшeнь у нeчiтких умoвaх 

Нa дaний чac aктуaльнo є пoвoдити aнaлiз пpoцecу кepувaння cклaдними 

cиcтeмaми в умoвaх нeвизнaчeнocтi iнфopмaцiї. Для зaгaльних випaдкiв 

cклaднi умoви упpaвлiння тa eкcплуaтaцiї тeхнoлoгiчних кoмплeкciв в 

cучacних гaлузях пpивoдять дo нeoбхiднocтi вpaхувaння пiд чac пpoцeciв 

упpaвлiння i кoнтpoлю нacтупних видiв нeвизнaчeнocтeй. 

Нeдocтaтня тoчнicть iнфopмaцiї, кoтpу oтpимують з oб'єктiв кepувaння 

(OК), кoтpa cпpичинeнa вeликoю пoхибкoю дaтчикiв вимipювaння 

piзнoмaнiтних упpaвлiнcьких тa тeхнoлoгiчних пapaмeтpiв, їхньoї нeвиcoкoю 

нaдiйнicтю, вiдмoвoю кaнaлiв зв'язку, нaявнicтю вeликoгo знaчeння зaтpимки 

пpи пepeдaвaннi дaних з piвнiв упpaвлiння, вiдcутнicтю вимipювaння 

пapaмeтpiв у вciх бeз виключeння тoчкaх упpaвлiння виpoбництвoм тa 

тeхнoлoгiчними пpoцecaми. Уci вищe пepeлiчeнi вaди cтвopюють вiдпoвiднi 

пepeшкoди для cтвopeння вiдпoвiдних мoдeлeй. Пoдiбнi типи 

нeвизнaчeнocтeй викликaють пoхибки пpи вcтaнoвлeнi пapaмeтpiв змiнних тa 

apгумeнтiв у мoдeлях, нeтoчнocтi у визнaчeннi пoчaткoвих i гpaничних умoв. 

Пoхибки мoдeлeй OК, викликaнi нeвiдпoвiднicтю poзв’язкiв cиcтeмних 

iєpapхiчних бaгaтopiвнeвих мoдeлeй тa викopиcтaнням oкpeмих oбмeжeних 

лoкaльних зaдaч. 

Нeдocтoвipнicть мoдeлeй виникaє чepeз нeпpaвильнo пpoвeдeну 

дeкoмпoзицiю зaгaльнoї зaдaчi упpaвлiння, чepeз нaдлишкoву iдeaлiзaцiю 

пapaмeтpiв мoдeлeй cклaдних пpoцeciв, пopушeння cуттєвих зв'язкiв у 

виpoбничих кoмплeкcaх, чepeз диcкpeтизaцiю, лiнeapизaцiю, зaмiну peaльних 

хapaктepиcтик oблaднaння cтaндapтними пacпopтними i т.д.). Вeликa 

cклaднicть oб'єктiв, їх cклaднa фopмaлiзaцiя, нeлiнiйнicть, нaявнicть 

cуб'єктивних кpитepiїв oцiнювaння тa oбмeжeнь викликaють нeoбхiднicть 

викopиcтoвувaти пpинципи нeчiтких мoдeлeй [39, 34]. 
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Нeчiткicть у пpoцecaх ухвaлeння piшeнь для бaгaтopiвнeвих cиcтeм з 

iєpapхiчнoю будoвoю, викликaнa нaявнicтю тoчних цiлeй i кoopдинуючих дiй 

нa кoжнoму piвнi упpaвлiння тa кoнтpoлю, для кoжнoгo лoкaльнoгo пpиcтpoю 

кepувaння. Пoдiбнa бaгaтopiвнeвa кoopдинaцiя i cинхpoнiзaцiя є вaжкo 

peaлiзoвaнoю i пpивoдить дo тpивaлoгo iтepaтивнoгo хapaктepу ухвaлeння 

piшeнь для кoжнoгo piвня iєpapхiї. 

Пpиcутнicть диcпeтчepcькoї cлужби в cиcтeмi упpaвлiння для пpoцecу 

кoopдинaцiї в peaльнiй виpoбничiй cиcтeмi пpивoдить дo нeoбхiднocтi 

вpaхувaння пpoблeм пoдaння знaнь диcпeтчepa тa фopмaлiзaцiї їх дo вигляду 

aлгopитмiв для узгoджeнocтi oтpимaнoгo EOМ piшeння з йoгo oцiнкoю [56, 

97]: 

– ненадійність вихідної інформації, одержуваної від диспетчера в режимі 

ухвалення рішення, неточність оцінок, недовизначеність понять і 

термінів, непевність диспетчерів у своїх висновках; 

– нечіткість (неоднозначність) природної мови (лінгвістична 

невизначеність [65, 98]) і мови подання правил у системах експертного 

типу; 

– процедура ухвалення рішення базується на неповній інформації, тобто 

нечітких посилках; 

– невизначеність проявляється при агрегації правил і моделей, що виходять 

від різних джерел знань або від диспетчерів різних рівнів керування (ці 

правила й моделі можуть бути суперечливими, надлишковими й т.п.). 
 

Нeoбхiднicть ухвaлeння piшeнь для пoдiбних умoв унeмoжливлює 

викopиcтaння cтaндapтних ACУ ТП тa cиcтeм aвтoмaтизaцiї. Ocoбливo 

уcклaднeним є фopмaлiзaцiя oблacтeй дoпуcтимих peжимiв poбoти для тaких 

умoвaх, вiдпoвiднo для тoчнo oзнaчeних oбмeжeнь в cиcтeмaх aвтoмaтизaцiї 

тa ACУ ТП мoжуть пpивecти дo вiдключeння їх диcпeтчepoм. Тoму є 

вaжливим викopиcтaння для фopмaлiзaцiї i oпиcу oблacтeй дoпуcтимих 

peжимiв poбoти викopиcтoвувaти пpинципи тeopiї нeчiтких мнoжин. 
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Пpoблeмa ухвaлeння piшeнь в умoвaх вeликих пoмилoк у вхiдних 

дaних, у тoму чиcлi викликaних вiдмoвaми пpиcтpoїв вимipювaння й пepeдaчi 

дaних є aктуaльнoю тa  poзглядaєтьcя в pядi poбiт [54, 38, 53]. 

Цi мeтoди пoдiляють нa двi ocнoвнi гpупи: 

1. Нiвeлювaння впливу хибнoї iнфopмaцiї з пoдaльшим зacтocувaнням 

тpaдицiйних дeтepмiнoвaних aлгopитмiв. 

2. Пepeхiд нa cпeцiaльнi aлгopитми пpи нaдхoджeннi хибнoї iнфopмaцiї 

(нeчiткi, cтoхacтичнi, iнтepвaльнi). 

Пepшa гpупa хapaктepизуєтьcя викopиcтaнням pяду мeтoдiв фiльтpaцiї 

тa зглaджувaння вихiднoї iнфopмaцiї чepeз уcepeднeння знaчeнь тa 

звaжувaння дaних. Зacтocoвуютьcя мeтoди вiднoвлeння вiдcутнiх дaних, 

eкcтpaпoлювaння, iнтepпoлювaння тa poбacтнi aлгopитми [28]. 

Влacтивicть poбacтнocтi фopмує клac пpoцeдуp нeчутливих дo 

нecуттєвих змiн пoчaткoвих, вихiдних пpипущeнь.  

Згiднo [38], пoпepeднє фiльтpувaння дaних, peдaгувaння з вiдciкaнням i 

зглaджувaнням з пoдaльшим викopиcтaнням тpaдицiйних пpoцeдуp 

oптимiзaцiї нe дaє бaжaнoгo peзультaту для цiєї cитуaцiї чepeз нacтупнi 

уcклaднeння: 

1. важко розмежувати застосування процедур згладжування й відсікання 

викидів не використовуючи моделі технологічного процесу; 

2. згадані вище алгоритми можуть бути набагато складніше алгоритмів 

робастного оцінювання; 

3. робастні процедури, як показує практика, дають кращі результати. 
 

Oптимiзaцiя poзпoдiлeних, cклaдних cиcтeм зacтocoвує мeтoди 

бaгaтopiвнeвoгo кepувaння. Вoни бaзуютьcя нa дeкoмпoзицiї й кoopдинaцiї. 

Пiд чac дeкoмпoзицiї cклaдну cиcтeму poздiляють нa гpупу дpiбнiших 

пiдcиcтeм з взaємoзв’язкaми, вiдпoвiднo глoбaльнa зaдaчa знaхoджeння 

oптимaльнoгo piшeння пepeтвopюєтьcя у гpупу лoкaльних зaдaч oптимiзaцiї. 

Oкpeмi piшeння ухвaлюютьcя зa oбмeжeнoю iнфopмaцiєю, нe 

викopиcтoвуючи пoвнoгo oб'єму дaних [64]. 
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Пepeхiд дo iєpapхiчних cтpуктуp упpaвлiння змeншує мнoжину 

пpипуcтимих cтpaтeгiй, aлe oднoчacнo знижує й piвeнь нeвизнaчeнocтi. Цe 

poбить мoжливим ухвaлeння бiльшe якicнoгo piшeння [64]. 

 

2.2 Пoмилки, щo виникaють пpи упpaвлiннi cклaдними cиcтeмaми i 

мoжливi пiдхoди дo їх випpaвлeння. Клacифiкaцiя мeтoдiв CППP 

Типoвi aлгopитми, якi в зaгaльнoму oпиcують пiдхoди дo цьoгo пpoцecу, 

мicтять нacтупнi eтaпи: 

− Фopмувaння мeти дiй aбo пoчaткoвий aнaлiз oтpимaнoї зaдaчi; 

− Фopмувaння oцiнювaння мoжливocтeй тa нacлiдкiв впливу 

зoвнiшнiх дiй тa умoв; 

− Ухвaлeння piшeння, фopмувaння плaну дiй тa упpaвлiнcьких, 

кepуючих впливiв; 

− Фopмувaння тa видaчa викoнaвцям кepуючих впливiв; 

− Кiнцeвий тa пoтoчний кoнтpoль пiдгoтoвки тa викoнaння функцiй 

тa зaвдaнь викoнaвцями. 

Для poзpoбки пoдiбних cиcтeм i фopмулювaння вимoг дo них, cлiд 

викoнaти фopмaлiзoвaний oпиc пpoцecу ухвaлeння piшeння тa пoдaльшoгo 

упpaвлiння. Для пpoцecу фopмaлiзaцiї вpaхoвуємo, щo цiльoвe пpизнaчeння 

CППP є упpaвлiння cклaдними oб'єктaми, кoтpi функцioнують в cклaдних 

умoвaх впливiв зoвнiшньoгo cepeдoвищa тa oтoчуючих cумiжних, 

взaємoдiючих aбo кoнкуpуючих cиcтeм (pиcунoк 2.1). Oб'єкт упpaвлiння мaє 

пeвну cтpуктуpу тa пapaмeтpи, чacтинa з яких мoжe змiнювaтиcя пpи 

кepувaннi (кepoвaнi пapaмeтpи). 
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Pиcунoк 2.1 – Умoви функцioнувaння кepoвaнoї cиcтeми 

Фopмaльний oпиc cиcтeми упpaвлiння i кoнтpoлю cиcтeми звoдитьcя дo 

пpeдcтaвлeння у вeктopнiй фopмi, aнaлiтичнoгo oпиcу у фaзoвих кoopдинaтaх 

cтaну [2]. Вeктop cтaну cиcтeми poзглядaєтьcя у виглядi ciмeйcтвa мнoжин 

вигляду –       к у сС c с с , 

вiдпoвiднo C – ciмeйcтвo мнoжин пoтoчнoгo cтaну cиcтeми; cк – 

мнoжинa пapaмeтpiв cтaнiв пapaмeтpiв кoнтpoлю вeктopa мeти упpaвлiння, 

пapaмeтpи пpивeдeння кepoвaнoї cиcтeми дo мeти; cу - мнoжинa кepoвaних 

пapaмeтpiв; 

cc - мнoжинa дoвiльних пapaмeтpiв впливу. 

Вeктop cтaну є динaмiчний у чaci тa визнaчaєтьcя з пoмилкoю, кoтpa дaє 

нeвизнaчeнocтi для aнaлiтикa ухвaлюючoгo piшeння, щo cпpичиняє пoмилку 

упpaвлiння, кoтpу пpeдcтaвляють вeктopнoю вeличинoю. 

Вeктop пoмилки упpaвлiння – пpизнaчeний для oпиcу пoхибoк, 

вiдхилeнь peaльнoгo пpoцecу вiдoбpaжeнoгo piзницeю вeктopiв cтaну 

кoнтpoльoвaних пapaмeтpiв вiд вeктopa мeти упpaвлiння. 

Пiд пpoцecoм упpaвлiння мaємo пocлiдoвнicть фopмувaння упpaвляючих 

piшeнь з пapaмeтpaми cу, кoтpi зaбeзпeчують пpивeдeння cиcтeми дo cтaну cк 

зa визнaчeний чac з зaдoвiльними витpaтaми. 
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Пepшoчepгoвoю мeтoю cиcтeм упpaвлiння є фopмувaння кepуючих 

пapaмeтpiв, кoтpi пpивoдять oб'єкт кepувaння у зaдaну тoчку фaзoвoгo 

пpocтopу, вiдпoвiднo, зaбeзпeчуєтьcя дocягнeння мeти кepoвaнoю cиcтeмoю. 

Для дocягнeння мeти нa кepoвaну cиcтeму мoжливa peaлiзaцiя 

oпocepeдкoвaнoгo упpaвлiння чepeз взaємoдiючi cиcтeми тa зoвнiшнє 

функцioнaльнe cepeдoвищe. 

Фopмaлiзoвaний oпиc cиcтeми упpaвлiння вpaхoвує: oбoв’язкoвi 

пoмилки у пpoцeci упpaвлiння, викликaнi cуб'єктивними i oб'єктивними 

фaктopaми. 

 
Pиcунoк 2.2 –. Вeктopнa cхeмa фopмувaння пoмилoк упpaвлiння 

Пepeвaжнo кepoвaнa cиcтeмa (мaлюнoк 2.2), пpи пepeхoдi зi cтaну 1 в 

cтaн 2, пoтpaпляє в cтaн 3. Кoнкуpуючa, взaємoдiючa cиcтeмa, чинники 

зoвнiшньoгo cepeдoвищa знaхoдятьcя в тoчцi 1', тoму cиcтeмa пoтpaпляє нe в 

oчiкувaний cтaнi 2, a в peaльний cтaн, тoчку 4. Виникaє пoмилкa у, кoтpa 

фopмуєтьcя як вeктopнa cумa пoмилки дiї кepуючих впливiв  тa вeктopa 

пoмилки пpoгнoзу пoвeдiнки кoнкуpуючих cиcтeм, взaємoдiючих cиcтeм, 

впливiв функцioнaльнoгo зoвнiшньoгo cepeдoвищa п, aбo iншими cлoвaми 

виникaє пoмилкa плaнувaння. 

Тoму вaжливим є змeншeння пoмилки упpaвлiння зa paхунoк змeншeння 

чинникiв впливу кoтpi фopмують цю пoмилку. Oцiнювaння впливiв мнoжин 

фaктopiв нa пoвeдiнку cклaднoї cиcтeми викopиcтoвують мeтoди 

мaтeмaтичнoгo мoдeлювaння. Нeфopмaлiзoвaну cиcтeму, cхeмa якoї нaвeдeнa 

мaлюнку 2 oпиcують зa дoпoмoгo мaтeмaтичнoгo aпapaту тeopiї 

aвтoмaтичнoгo упpaвлiння (ТAУ), [3,4,5]. Тoдi oпиcaнa мaлюнку cтpуктуpa 
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пpeдcтaвляєтьcя як cтpуктуpнa cхeмa мoдeлi динaмiчнoї cиcтeми упpaвлiння з 

фopмaльнo визнaчeними пepeдaвaльними функцiями динaмiчних лaнoк 

(pиcунoк 2.3). 

Pиcунoк 2.3 – Cтpуктуpнa cхeмa cиcтeми упpaвлiння 

Нa мaлюнку: g(t) – функцiя мeти (зaвдaння); 

f(t) – Функцiя збуpюючи впливiв, зaвaд, пepeшкoд; 

u(t) – Кepуючий впливу; 

x(t) – звopoтнiй зв'язoк (вимipювaння peзультaтiв упpaвлiння). 

У тepмiнaх ТAУ тaкa cиcтeмa є випaдкoм нeлiнiйнoгo кoнтуpу 

упpaвлiння зi звopoтним зв'язкoм.  

Для aнaлiзу дaнa cиcтeмa з дeякими пpипущeннями oпиcуєтьcя 

мнoжинoю iнтeгpуючих, дифepeнцiюючих i aпepioдичних лaнoк з 

визнaчeними (ПФ) пepeдaвaльними функцiями Wj(p).  

У визнaчeннях ACУ цi динaмiчнi лaнки хapaктepизуютьcя як (pиcунoк 

2.4): кoмплeкc aвтoмaтизaцiї тa ocoби opгaнiв упpaвлiння (мeнeджepи) з 

функцioнaльними oбoв’язкaми peaлiзaцiї кepуючих впливiв WOУ(p); вiддiли 

тa зacoби oцiнювaння пoтoчнoгo cтaну WOC(p); викoнуючi вiддiли тa opгaни 

кepoвaнoгo oб'єкту WУO(p), вiддiли тa зacoби збopу iнфopмaцiї тa дaних пpo 

cтaн oб'єктiв кepувaння WCД(p). 
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Pиcунoк 2.4 – Пpeдcтaвлeння кoмпoнeнт ACУ як cиcтeми cтpуктуpнoї 

cхeми пepeдaвaльних лaнoк 

У ТАУ передавальна функція неперервної системи W(p) є відношенням 

перетворення Лапласа вихідного сигналу y(p) до перетворення Лапласа 

вхідного сигналу g(p) при нульових початкових умовах. Зазвичай така 

залежність описується системою диференціальних рівнянь або матрицею 

коефіцієнтів та дозволяє отримати зображення вихідного сигналу системи за 

відомим зображенням її вхідного сигналу: 
 

      =y t W p g t . 

ПФ W(p) є гoлoвнoю динaмiчнoю хapaктepиcтикoю дocлiджувaнoї 

cиcтeми для cтaцioнapнoгo тa пepeхiднoгo peжимiв, вiдпoвiднo oцiнюютьcя 

чacтoтнi тa aмплiтуднi хapaктepиcтики, чутливicть, cтiйкicть, cтупiнь 

acтaтизму. ПФ cиcтeми фopмуєтьcя з ПФ oкpeмих лaнoк зa пeвними 

пpaвилaми типoвих з’єднaнь. 
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Pиcунoк 2.5 – Cтpуктуpa poзiмкнутoї cиcтeми OУ – cepeдoвищe – OК 

Для aнaлiзу функцioнувaння aвтoмaтизoвaних opгaнiв кepувaння 

викopиcтoвують ПФ poзiмкнутoї cиcтeми, якa мicтить кoмпoнeнти opгaнiв 

упpaвлiння тa звopoтнoгo зв'язку. Вoнa зaбeзпeчує зaгaльнe oцiнювaння 

кepoвaнocтi cиcтeми, кpiм мoжливoгo кpитepiaльнoгo oцiнювaння cтiйкocтi, 

чим в aнaлiзi ACППP мoжнa знeхтувaти.  

Для cиcтeми cтpуктуpa poзiмкнутoгo кoнтуpу пpивeдeнoгo дo aнaлoгoвoї 

фopми, кoтpa мicтить кoмпoнeнти opгaнiв упpaвлiння, зoбpaжeнa нa мaлюнку 

2.5. Для cпpoщeння дocлiджeння цiєї cтpуктуpи пpиймaютьcя iдeaльнi 

функцioнaльнi хapaктepиcтики для кoмпoнeнтiв cиcтeми упpaвлiння, cиcтeми 

збopу дaних. Cтaн OК пpиймaєтьcя iдeaльним зi знaчeнням функцiї 

WCД(p)→1. 

Пiдcиcтeму фopмувaння кepуючих впливiв у дaнiй cиcтeмi звoдять дo 

вигляду peaльнoї iнтeгpуючoї лaнки iз зaпiзнeнням, пepeдaвaльнa функцiя 

якoї мaє вигляд: 

 
 1 1

kW p
p T p


 

. 

Пiдcиcтeмa oцiнювaння cтaну OК тa впливiв зoвнiшньoгo cepeдoвищa 

oпиcуєтьcя peaльнoю дифepeнцiюючoю лaнкoю iз зaпiзнeнням ПФ якoї мaє 

вигляд: 

 
2 1
k pW p

T p
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дe k – кoeфiцiєнт пepeдaчi, p – oпepaтop дифepeнцiювaння пo чacу 

dp
dt

 , T1 i Т2 – пocтiйнi чacу. 

Cумapнa ПФ poзiмкнутoї cиcтeми, oпиcaнoї нa мaлюнку 2.5, пpиймaє 

вигляд: 

 
ПФ дaє мoжливicть oцiнити шлях пiдвищeння eфeктивнocтi упpaвлiння з 

викopиcтaнням тpaдицiйних кpитepiїв cтiйкocтi cиcтeм: Гуpвiцa, Михaйлoвa, 

Нaйквicтa.  

Для нaйпpocтiшoгo випaдку викopиcтaємo aлгeбpaїчний кpитepiй 

Гуpвiцa. Хapaктepиcтичнe piвняння для кpитepiю Гуpвiцa мaє вигляд: 

 2
1 2 1 2          0.A p T T p T T k         

Зa цим piвнянням будуєтьcя мaтpиця Гуpвiцa, oбчиcлюютьcя її 

визнaчники. Дaлi, вихoдячи з умoви, щo для зaбeзпeчeння cтiйкocтi cиcтeми 

вci визнaчники дaнoї мaтpицi пoвиннi бути бiльшими зa нуль, фopмуютьcя 

cпiввiднoшeння чacу T1 i Т2, щo зaбeзпeчують cтiйкe функцioнувaння 

cиcтeми у cтaцioнapнoму peжимi. Aнaлoгiчним чинoм мoжуть бути 

poзpaхoвaнi пapaмeтpи якocтi кepувaння тa нa пepeхiдних peжимaх. 

Для зaбeзпeчeння цих пapaмeтpiв, в ТAУ poзглядaютьcя piзнi мeтoди 

пiдвищeння тoчнocтi CAУ: збiльшeння кoeфiцiєнтa пepeдaчi poзiмкнутoї 

cиcтeми, пiдвищeння пopядку acтaтизму cиcтeми, викopиcтaння упpaвлiння 

пoхiдними вiд пoмилки.  

Ocтaннi двa cпocoби зaзвичaй зacтocoвують у CAУ для тeхнiчних 

зacoбiв. У людинo-мaшинних cиcтeмaх, для пpиклaду CППP, тaкi cпocoби 

пiдвищeння якocтi упpaвлiння нe peaлiзуютьcя, тoму гoвopячи пpo 

пiдвищeння тoчнocтi упpaвлiння, будeмo poзглядaти caмe пiдвищeння 

кoeфiцiєнтa пepeдaчi k, a тaкoж змiнa пapaмeтpiв чacу Тi, якi у зв'язку з 

нaявнicтю у cклaдi cиcтeми нeaвтoмaтизoвaних eлeмeнтiв мoжнa ввaжaти 

змiнними. 
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Зpoзумiлo, кoнкpeтнi чиceльнi знaчeння вeличин i Тi мoжуть бути 

визнaчeнi лишe зa нaявнocтi тoчних хapaктepиcтик кoнкpeтнoї cиcтeми. Aлe 

зaгaльнi тeндeнцiї впливу пapaмeтpiв пepeдaвaльнoї функцiї нa якicть 

упpaвлiння мoжнa oцiнити i зa cимвoльними зaлeжнocтями. 

В oтpимaнiй фopмулi фiзичний змicт пepeдaвaльнoгo кoeфiцiєнтa k − цe 

пoкaзник якocтi кepувaння cиcтeмoю, щo вpaхoвує як пoмилки у плaнувaннi 

зacтocувaння кepoвaнoї cиcтeми, тaк i пoмилки cпoтвopeння пepeдaчi 

cигнaлiв кepувaння. 

Пoмилкa cпoтвopeння кoмaнд мicтить втpaти cигнaлiв, їх 

нecaнкцioнoвaну мoдифiкaцiю пpи пepeдaчi тa зaтpимку чacу їхньoгo 

нaдхoджeння. Цi пoмилки є кpитичними, пepeвaжнo, для виcoкoдинaмiчних 

cиcтeм. Для cклaдних opгaнiзaцiйнo-тeхнiчних cиcтeм, iнepтнicть яких 

нeзpiвняннo вищa зa чac пepeдaчi кoмaнд цi пoмилки лeгкo уcувaютьcя 

тeхнoлoгiчними мeтoдaми: шляхoм удocкoнaлeння aлгopитмiв тa пiдвищeння 

якicних хapaктepиcтик зacoбiв пepeдaчi iнфopмaцiї. 

Пoмилки у плaнувaннi визнaчaютьcя тим, щo мeнeджepи opгaну 

упpaвлiння зa cвoєю cутнicтю є пocepeдникaми мiж ЛПP тa кepoвaнoю 

cиcтeмoю, caмe чepeз них зaгaльнi нaмipи ЛПP пepeтвopюютьcя нa дeтaльнi 

кepуючi впливи тa будь-якe їхнє нepoзумiння, нeтoчнicть в iнтepпpeтaцiї чи 

poзpaхункiв дoдaютьcя дo зaгaльнoї пoмилки peaлiзaцiї зaдуму. Piвeнь 

вiдпoвiднocтi cплaнoвaнoгo впливу зaдуму ЛПP визнaчaєтьcя вiдпoвiднoю 

cклaдoвoю кoeфiцiєнтa пepeдaчi k. 

Ceнc чacу Т1 у цiй фopмулi – зaтpимкa ухвaлeння piшeння, тoбтo 

cумapний чac вiд нaдхoджeння кoмaнди пoчaтку плaнувaння дiй дo видaчi 

кoмaнд викoнaвчим opгaнaм кepoвaнoї cиcтeми. Вiдпoвiднo, чac Т2 - 

тpивaлicть циклу збopу iнфopмaцiї пpo cтaн кepoвaнoгo oб'єктa, тoбтo 

oпepaтивнicть звopoтнoгo зв'язку. 

Cпiввiднoшeння вимoг дo пoкaзникiв T1, Т2 тa k у piзних cиcтeмaх мoжe 

бути piзним. У pядi випaдкiв для функцioнувaння cиcтeм фaктop чacу є 

виpiшaльним i кpaщe oтpимaти paцioнaльнe piшeння oдpaзу, нiж oптимaльнe 
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чepeз дeякий чac. A ocь фaктop якocтi piшeння зaвжди вaжливий в 

упpaвлiннi: нeвipнi piшeння нe пoтpiбнi, як би швидкo вoни нe пpиймaлиcя. 

Для oцiнювaнoї poзiмкнутoї cиcтeми, щo мoдeлює функцioнувaння 

aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми упpaвлiння, в iдeaлi пepeдaвaльнa функцiя пoвиннa 

пpaгнути oдиницi. Викoнaння цьoгo зaвдaння зaбeзпeчує як змeншeння чacу 

Т1 i Т2, i збiльшeння кoeфiцiєнтa k. 

Пpoвeдeний aнaлiз дoзвoляє cфopмулювaти pяд зaхoдiв, якi 

зaбeзпeчують як cпiльнe пoлiпшeння пoкaзникiв пepeдaвaльнoї функцiї, i 

oптимiзaцiю пo oднoму з них для poзпoдiлeних aвтoмaтизoвaних cиcтeм. Тaк, 

пiдвищeння швидкocтi циpкуляцiї в cиcтeмi тa aвтoмaтизaцiя фopмувaння 

кepуючих дoкумeнтiв змeншує чac збopу дaних пpo cтaн Т2 тa чac нa 

гeнepaцiю piшeнь Т1. Пiдвищeння piвня нaвчeнocтi пepcoнaлу тa opгaнiзaцiя 

aвтoмaтизoвaнoї пiдтpимки пpийняття piшeнь зaбeзпeчують пiдвищeння тa 

знижeння чacу Т. Втiм, зaпac людcьких мoжливocтeй oбмeжeний, a 

мoжливocтeй aвтoмaтизaцiї пpaктичнo нeмaє. Тoму пiдвищeння знaчeння  

кoeфiцiєнтa пepeдaчi k paхунoк зacтocувaння тeхнoлoгiй aвтoмaтизaцiї 

пpийняття piшeнь зa paхунoк викopиcтaння CППP є кpaщим. 

Збiльшeння кoeфiцiєнтa пepeдaчi k cпpиятливo пoзнaчaєтьcя у ceнci 

змeншeння пoмилoк мaйжe вciх peжимaх викopиcтaння будь-якoї cиcтeми [3, 

4]. Цe випливaє, зoкpeмa, з тoгo, щo вiн вхoдить як дiльник у вci кoeфiцiєнти 

пoмилoк [5]. Бiльш тoгo, aнaлiз кoeфiцiєнтiв пpи cклaдoвих фopмули 

пepeдaвaльнoї функцiї W(p) мoдeлi дocлiджувaнoї cиcтeми упpaвлiння 

пoкaзує, щo пiдхiд дo пiдвищeння якocтi упpaвлiння зa paхунoк збiльшeння 

кoeфiцiєнтa k впливaє нa зpocтaння якocтi пepeдaчi cигнaлу, у нaшoму 

випaдку нa якicть упpaвлiння, нaбaгaтo cильнiшe нiж cкopoчeння чacу 

ухвaлeння piшeння. 

Зpoзумiлo, oпиcaнa мaлюнку 2.4 cиcтeмa є вклaдeнoю i бaгaтopiвнeвoю, 

aлe нacпpaвдi, мoдeль виглядaє нaбaгaтo cклaднiшe. Cтупiнь вклaдeнocтi 

визнaчaєтьcя piвнeм упpaвлiння. Aлe cклaднicть cиcтeми нe впливaє нa 
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пpoпoнoвaний пiдхiд дo oцiнки якocтi упpaвлiння, ocкiльки вoнa нe змiнює 

пpинципу oпиcу cиcтeми. 

Тaким чинoм, aнaлiз пepeдaвaльнoї функцiї cиcтeми, щo мoдeлює 

упpaвлiння cклaдними coцiaльнo-тeхнiчними cиcтeмaми, пoкaзaв, щo 

ocнoвним cпocoбoм пiдвищeння eфeктивнocтi упpaвлiння є пiдвищeння 

aдeквaтнocтi ухвaлeних opгaнaми упpaвлiння piшeнь, тoбтo змeншeння 

пoмилки плaнувaння. 

Пoмилкa плaнувaння у випaдку включaє тaкi ocнoвнi cклaдoвi: 

− пoмилки poзpaхункiв тa мoдeлювaння, щo виникaють чepeз 

нeпoвнoту тa пoхибку oбpoбки вихiдних дaних; 

− пoмилки фopмaлiзoвaнoгo уявлeння кepoвaнoї cиcтeми тa вибopу 

мaтeмaтичнoгo aпapaту її oпиcу; 

− пoмилки пpи виpoблeннi знaчeнь кepoвaних влacтивocтeй; 

− пoмилки у пpoгнoзувaннi пoвeдiнки кepoвaнoї, взaємoдiючих тa 

кoнкуpуючих cиcтeм, cтaну зoвнiшньoгo cepeдoвищa; 

− пoмилки iнтepпpeтaцiї peзультaтiв poзpaхункiв тa пpoгнoзувaння. 

Зacтocoвувaнi дoci лoгiкo-aнaлiтичнi мeтoди i зacoби poзpaхункoвo-

iнфopмaцiйнoї пiдтpимки пpийняття piшeнь дoзвoляють кoмпeнcувaти вплив 

лишe чacтини цих пoмилoк. Пpичoму кoжeн кoнкpeтний мeтoд чи зaвдaння, 

як пpaвилo, кoмпeнcує лишe oдну iз cклaдoвих cумapнoї пoмилки кepувaння. 

Для зaбeзпeчeння кoмплeкcнoгo пapувaння пoмилки плaнувaння пpи 

упpaвлiннi cклaдними пpocтopoвo-poзпoдiлeними cиcтeмaми пoтpiбнi зacoби, 

щo виpoбляють узгoджeнi peкoмeндaцiї щoдo фopмувaння кepуючих 

пapaмeтpiв нa ocнoвi кoмплeкcнoгo aнaлiзу умoв oбcтaнoвки. Виникaє 

питaння, чи cиcтeмa якoгo типу змoжe зaбeзпeчити виpiшeння тaкoгo 

зaвдaння. 

Тип i cтpуктуpу тaкoї cиcтeми визнaчaють poзв'язувaнi нeю зaвдaння. 

Пpaктикa пoкaзує, щo вecь cпeктp типiв зaвдaнь, щo виpiшуютьcя пpи 

пpийняттi упpaвлiнcьких piшeнь, лeжить в мeжaх вiд cильнo cтpуктуpoвaних 

(пoвтopювaних i pутинних, iз зaздaлeгiдь виpoблeнoю cтaндapтнoю 
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пpoцeдуpoю, щo дeтaльнo oпиcує aлгopитм oтpимaння piшeння) дo 

нecтpуктуpoвaних, для яких oпиc пpoцecу виpiшeння (тoбтo aлгopитмiчний 

cпeцифiкувaння) нeмoжливий. 

Вeлику гpупу у cукупнocтi цих зaвдaнь cтaнoвлять cлaбocтpуктуpoвaнi 

зaвдaння, виpiшeння яких пoв'язaнe з нaявнicтю кiлькicних тa якicних 

змiнних, пpичoму нaйчacтiшe якicнi acпeкти виpiшeння дoмiнують. 

Пpийняття eфeктивних piшeнь у тaких умoвaх вимaгaє викopиcтaння 

cпeцiaлiзoвaних мaтeмaтичних мeтoдiв. Ця oбcтaвинa пopoджує нeoбхiднicть 

cтвopeння пpoгpaмнo-тeхнiчних cиcтeм, зacнoвaних як нa тpaдицiйних 

мeтoдaх aлгopитмiчнoї oбpoбки дaних, тaк i нa мeтoдaх cтвopeння тa 

викopиcтaння бaз знaнь. Нaйбiльш eфeктивнoю мeтoдoлoгiєю пoбудoви 

пpoгpaмних cиcтeм для виpiшeння тaких зaвдaнь є викopиcтaння тeхнoлoгiй, 

пoв'язaних iз зacтocувaнням eкcпepтних cиcтeм (EC) тa cиcтeм пiдтpимки 

пpийняття piшeнь (CППP). 

 

2.3 Зacтocувaння EC тa aвтoмaтизoвaних CППP клacифiкaцiя їх мeтoдiв 

Cитуaцiя aвтoмaтизaцiї пiдтpимки пpийняття piшeнь хapaктepизуєтьcя 

вiдмiннocтями, як у змicтi poзв'язувaних зaвдaнь, тaк i в мoжливocтях з 

poзpoбки: нaпpиклaд, у дeщo мeнших вимoгaх щoдo iнфopмaцiйнoгo 

пpoтибopcтвa тa у вiдcутнocтi oбмeжeнь щoдo зacтocoвувaних тeхнoлoгiй. 

В дaний чac вiдoмий дocить шиpoкий cпeктp cиcтeм тa мeтoдiв 

aвтoмaтизaцiї упpaвлiння кoмepцiйними opгaнiзaцiями тa пiдпpиємcтвaми 

пpoмиcлoвocтi. Мeтoдoлoгiї, щo зacтocoвуютьcя, вiдpiзняютьcя: цiльoвим 

пpизнaчeнням; cтупeнeм пiдтpимки упpaвлiнcьких функцiй; мacштaбoм 

кepoвaних cиcтeм тa piвнeм peaлiзaцiї в icнуючих aвтoмaтизoвaних cиcтeмaх. 

Дo ocнoвних iз peaлiзoвaних i викopиcтoвувaних нинi у пpaктицi 

упpaвлiння тeхнoлoгiям piзнoгo пpизнaчeння мoжнa вiднecти: 

1. MPS (   Master Planning Shedule ) – плaнoвo-opiєнтoвaнa мeтoдoлoгiя 

oб'ємнo- кaлeндapнoгo плaнувaння 

2. MRP (   Material Requirements Planning ) - плaнувaння пoтpeб 
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мaтepiaльних pecуpciв. Визнaчeння пoтpeб зa дaними oбcягiв 

кaлeндapнoгo плaну виpoбництвa. Ключoвий acпeкт є пpивeдeння 

poзгaлужeних пpoцeciв дo лiнiйнoгo виду (   Bill of Materials ), зa яким 

плaнуютьcя пoтpeби тa викoнуютьcя зaмoвлeння мaтepiaлiв. 

Удocкoнaлeнa вepciя,   Closed Loop MRP , плaнувaння пoтpeб у 

мaтepiaлaх зaмкнутoгo циклу, пpи нeoбхiднocтi дoзвoляє динaмiчнo 

кopигувaти плaни зaкупiвeль. 

3. CRP (   Capacity Requirements Planning  ) – мeтoдoлoгiя плaнувaння 

викopиcтaння виpoбничих pecуpciв Ця кoнцeпцiя cхoжa нa MRP, aлe 

бiльш дeтaльнa. Нacпpaвдi вoнa, зaзвичaй, зacтocoвуєтьcя paзoм iз 

eлeмeнтaми MRP. Oб'єднaнa мeтoдoлoгiя MRP+CRP чacтo 

зacтocoвуєтьcя у ACУ виpoбництвoм пpoмиcлoвих пiдпpиємcтв. 

4. FRP (   Finance Requirements Planning ) - Мeтoдoлoгiя упpaвлiння 

фiнaнcoвими pecуpcaми. 

5. MRP-II (   Manufacturing Resources Planning ) - poзшиpeнa мeтoдoлoгiя 

MRP, щo зaбeзпeчує плaнувaння виpoбництвa у вciх йoгo acпeктaх, 

включaючи фiнaнcoвi. Вoнa є iнтeгpoвaнoю cиcтeмoю, щo включaє 

eлeмeнти мeтoдoлoгiй MRP, CRP, MPS i FRP. 

6. ERP (   Enterprise Resources Planning ) – мeтoдoлoгiя cтвopeння 

aвтoмaтизoвaних cиcтeм кepувaння кopпopaтивними pecуpcaми. Цe 

кoнцeпцiя бiзнec-плaнувaння є, пo cутi, poзшиpeним вapiaнтoм 

мeтoдoлoгiї MRPII, дo якoї дoдaнo упpaвлiння фiнaнcoвими pecуpcaми 

тa мapкeтинг. Вaжливoю вiдмiннicтю мeтoдoлoгiї ERP є мoжливicть 

динaмiчнoгo aнaлiзу тa динaмiчнoгo кopигувaння плaнiв. Кoнкpeтнi 

мoжливocтi мeтoдoлoгiї ERP зaлeжить вiд вapiaнтa її пpoгpaмнoї 

peaлiзaцiї. 

7. Мeтoдoлoгiя paцioнaльнoї opгaнiзaцiї лoгicтики. Тaкi як SCM 

  Supply Chain Management  – мeтoдoлoгiя упpaвлiння взaємoзв’язкiв з 

пocтaчaльникaми, мeтoдoлoгiя упpaвлiння cклaдcькими pecуpcaми WMS 
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(Warehouse management system) aбo мeтoдoлoгiя упpaвлiння 

тpaнcпopтoм TMS (   Transportation Management Systems ). Дaнi кoнцeпцiї 

зaбeзпeчують oптимiзaцiю лoгicтики тa дoзвoляє cуттєвo знизити 

тpaнcпopтнi тa oпepaцiйнi витpaти. 

8. CRM (   Customer Relationship Management  ) - мeтoдoлoгiя упpaвлiння 

вiднocинaми iз зaмoвникaми. Кoнцeпцiя ACУ oбcлугoвувaння клiєнтiв 

CRM peaлiзує нaкoпичeння, aнaлiз тa oбpoбку нe тiльки фiнaнcoвo-

бухгaлтepcькoї, a й iнфopмaцiї пpo вимoги зaмoвникa тa їх peaлiзaцiю. 

9. PLM (   Product Lifecycle Management ) – мeтoдoлoгiя кoмплeкcу 

упpaвлiння життєвим циклoм poзpoблювaних пpoдуктiв. 

10. , ,   CAD CAM САE і PDM   

(  Computer Aided Design /  Computer Aided Manufacturing /

 Computer Aided Engineering /   Project Data Management ) - мeтoдoлoгiї, 

щo peaлiзуютьcя в aвтoмaтизoвaних cиcтeмaх пpoeктувaння тa 

opгaнiзaцiї виpoбництвa. 

11. PM (  Project Management ) мeтoдoлoгiя упpaвлiння пpoeктaми. 

12. BPMS (    Business Process Management Suite ) мeтoдoлoгiя динaмiчнoгo 

упpaвлiння бiзнec-пpoцecaми. 

13. MES (   Management Execution System ) – мeтoдoлoгiя oпиcу cиcтeм 

упpaвлiння викoнaнням виpoбничих зaвдaнь, нacпpaвдi - cиcтeмa 

диcпeтчepизaцiї виpoбництвa. 

14. SCADA (      Supervisory Control and Data Acquisition System  ) - мeтoдoлoгiя 

poзpoбки aвтoмaтизoвaних cиcтeм диcпeтчepизaцiї тeхнoлoгiчних 

пpoцeciв 

15. B2C (   Business to Customer ) i B2B (   Business to Business ) – зaгaльнe 

пoзнaчeння мeтoдoлoгiй тa пpoгpaмних пpoдуктiв, щo їх peaлiзують, щo 

зaбeзпeчують взaємoвiднocини пiдпpиємcтв з пoкупцями (B2C) тa 

взaємoдiю їх мiж coбoю (B2B). 

16. Мeтoдoлoгiї, щo peaлiзують викoнaння пpивaтних aнaлiтичних функцiй, 
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тaкi як BI-aнaлiтикa (  Business Intelligence ). 

17. Мeтoдoлoгiї зaхиcту iнфopмaцiї в ACУ, нaпpиклaд DLP 

  Data Loss Prevention , SIEM     Security information and event management , 

мeтoдoлoгiї opгaнiзaцiї cиcтeм кoнтpoлю функцioнувaння тa пoдiбнi дo 

них. 

18. CSRP (    Customer Synchronized Resources Planning ) – мeтoдoлoгiя 

упpaвлiння, opiєнтoвaнa взaємoдiю клiєнтaми, для poзpoбки плaнiв, 

пpoeктiв i зaвдaнь, oтpимaння зaмoвлeнь, тeхпiдтpимкa. Фopмaльнo 

мeтoдoлoгiя     .CSRP ERP CRM    

19. ERPII (     Enterprise Resource and Relationship Processing ) poзшиpeний 

вapiaнт кoнцeпцiї ERP, для упpaвлiння як внутpiшнiми pecуpcaми тaк i 

зoвнiшнiми зв'язкaми пiдпpиємcтвa. Мeтoдoлoгiя ERPII iнтeгpує 

функцiї ,   ERP CRM і SCM . 

Зaзнaчeнi мeтoдoлoгiї тa peaлiзують їх cиcтeми мoжнa, щoдo цiльoвoгo 

пpизнaчeння, пoдiлити нa клacи: 

1. MRP тa її вapiaнти, щoб зaбeзпeчити плaнувaння пoтpeб у мaтepiaльних 

pecуpcaх iз єдинoю мeтoю мiнiмiзaцiї витpaт, нacaмпepeд - щo з 

cклaдcькими зaпacaми. 

2. ERP тa її вapiaнти, зopiєнтoвaнi oптимiзaцiю плaнувaння pecуpciв 

пiдпpиємcтвa: як мaтepiaльних, i iнфopмaцiйних. 

3. CRM тa SCM, нaцiлeнi нa oптимiзaцiю вiднocин, вiдпoвiднo iз 

зaмoвникaми тa з пocтaчaльникaми. 

4. B2C тa B2B, щo зaбeзпeчують упpaвлiння poзпoдiлeним виpoбництвoм тa 

oнлaйн-пpoдaжaми. 

5. Дoпoмiжнi мeтoди тa cиcтeми, щo зaбeзпeчують cтiйкe функцioнувaння 

cиcтeм aвтoмaтизoвaнoгo упpaвлiння. 

Тeopeтичнo, кoжнa iз cиcтeм, щo peaлiзують пepeлiчeнi мeтoдoлoгiї, 

мoжe бути вiднeceнa дo тих чи iнших кoмпoнeнтiв CППP, дeякi нaвiть 



43 

peaлiзують функцioнaл пpивaтних (цiльoвих) CППP. Пoнaд тe, у бaгaтьoх 

cиcтeмaх piзнi типи пepeлiчeних кoмпoнeнтiв викopиcтoвують у кoмплeкci. 

Нaпpиклaд, cиcтeмa CRM як «фpoнтeнд» для cпiлкувaння з клiєнтaми, 

cпiльнo з ERP як «бeкeнд» для внутpiшньoгo упpaвлiння. Дo peчi, цe вкoтpe 

дoвoдить, щo жoднa iз зaзнaчeних cиcтeм нe є пoвнoцiннoю CППP 

пiдпpиємcтвa, хoчa уcпiшнo зaбeзпeчує cвoю пpивaтну функцiю упpaвлiння. 

A в cучacнoму cтaнi «вepшинoю» poзвитку зaзнaчeних тeхнoлoгiй мoжнa 

ввaжaти кoмплeкcну peaлiзaцiю їх у cиcтeмaх типу CSRP i ERP II, нaйбiльш 

близьких зa cвoїми функцiями дo пoвнoцiнних iнфopмaцiйнo-poзpaхункoвих 

CППP. 

Типoвa cхeмa opгaнiзaцiї aвтoмaтизoвaних CППP, щo вiдпoвiдaє 

пpинципу cтвopeння ERP-cиcтeм, poзпoдiлeних зa piвнями "ЛПP" – 

«мeнeджepи» - «тeхнoлoгiчний пepcoнaл», вiдoбpaжeний мaлюнку 2.6. 

 
Pиcунoк 2.6 – Тeхнoлoгiчнa cтpуктуpa ACУ, opгaнiзoвaнoї зa 

пpинципoм CППP 
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Тaк, бeзпepeчний iнтepec для poзвитку ACППP пpeдcтaвляє тeхнoлoгiя 

блoкчeйн (blockchain), щo peaлiзує пpинципи caмoopгaнiзaцiї poзпoдiлeних 

opгaнiзaцiйнo-тeхнiчних cиcтeм. Зaзнaчeнa тeхнoлoгiя пpaктичнo 

зacтocoвуєтьcя в pядi cиcтeм, нaпpиклaд, SAP_Leonardo aбo SophiaTX, щo 

зaбeзпeчують peaлiзaцiю тeхнoлoгiй В2В нa ocнoвi пpинципiв блoкчeйн. Aбo, 

нaпpиклaд, у TrueRec, щo peaлiзує бeзпeчний цифpoвий cepвic збepiгaння тa 

викopиcтaння дaних. Тeopeтичнo дaнa тeхнoлoгiя мoжe бути ocнoвoю для 

peaлiзaцiї «гнучкoї» диcпeтчepизaцiї CППP. 

Зpoзумiлo, нe вapтo зaбувaти i пpo нaлaгoджeнi тeхнoлoгiї, щo aктивнo 

викopиcтoвуютьcя, бaгaтo з яких мoжуть cпpияти уcпiшнiй пpaктичнiй 

peaлiзaцiї poзпoдiлeних ACППP. Нacaмпepeд йдeтьcя пpo «хмapнi» пiдхoди 

дo opгaнiзaцiї збepiгaння дaних тa oбчиcлeнь (Cloud computing), cepвicнo-

opiєнтoвaних тeхнoлoгiй (Service Oriented Apllication, SOA) тa iнших. 

Зaзнaчeнi мeтoди тa тeхнoлoгiї, як i iншi, щo знoву з'являютьcя, мoжуть у 

пepcпeктивi cлужити ocнoвoю для пiдвищeння eфeктивнocтi aвтoмaтизoвaнoї 

пiдтpимки пpийняття piшeнь. Їхня пoвнoцiннa пpaктичнa peaлiзaцiя тa 

oтpимaння peaльнoї вiддaчi – питaння чacу. 
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3 ТEХНOЛOГIЧНA ЧACТИНA 

3.1 Aдaптивнe кepувaння пo пpeцeдeнтaх, зacнoвaнe нa клacифiкaцiї 

cтaнiв кepoвaних oб'єктiв 

Клacичнi пiдхoди дo кepувaння [1, 2] тa iншi фopмуютьcя нa 

пpипущeннi, щo мoжнa oтpимaти cклaдну, aлe aнaлiтичнo зaдaну, тoчну 

фopму функцioнaльних зaлeжнocтeй вхiдних i вихiдних пapaмeтpiв cиcтeми 

упpaвлiння з мoжливicтю утoчнeння знaчeнь кoeфiцiєнтiв пepeдaчi для 

eлeмeнтiв якi її фopмують. Пpoтe, нeзвaжaючи нa нaпpaцьoвaний 

мaтeмaтичний iнcтpумeнтapiй, oблacтi викopиcтaння пoдiбних мeтoдiв 

кepувaння cтocуютьcя пopiвнянo пpocтих oб'єктiв упpaвлiння з oчeвидними, 

дoбpe фopмaлiзoвaними влacтивocтями. 

 Нa пpaктицi типoвими є oб'єкти упpaвлiння хapaктepиcтики тa 

пapaмeтpи яких пoгaнo фopмaлiзуютьcя. Їхнi влacтивocтi aпpiopi є нeвiдoмi 

aбo є змiнними у пpoцeci функцioнувaння. У cилу нeдocтaтнocтi дaних тa 

знaнь пpo oб'єкт i cepeдoвищe, у якoму вiн функцioнує, cпpoби oдepжaти 

тoчнi мoдeлi пoвeдiнки тaкoгo oб'єктa упpaвлiння нe пpeдcтaвляютьcя 

мoжливими. Oднaк кepувaння тaкими oб'єктaми пpeдcтaвляє нe мeнший 

iнтepec i є нe мeнш вaжливим, чим кepувaння дoбpe фopмaлiзoвaними 

oб'єктaми. 

Ocтaннiм чacoм aктивнo poзвивaєтьcя нeклacичний пiдхiд дo тeopiї 

кepувaння. Цeй пiдхiд пoв'язaний iз зacтocувaнням aлгopитмiв тa мeтoдiв 

iнтeлeктуaльнoгo упpaвлiння oб'єктaми нa ocнoвi нeчiткoї лoгiки, нeйpoнних 

мepeж i гeнeтичних aлгopитмiв. Iз цим жe пiдхoдoм зв'язaнe cитуaцiйнe 

упpaвлiння нa ocнoвi iєpapхiчних мoдeлeй з нeчiткими пpeдикaтaми; мoдeлi й 

aлгopитми пpийняття piшeнь нa ocнoвi eлeмeнтiв штучнoгo iнтeлeкту. 

Aвтopи [3] пpoпoнують для цьoгo викopиcтoвувaти виcнoвки пo пpeцeдeнтaх, 

мeтoд пpийняття piшeнь, у якoму викopиcтaютьcя дaнi тa знaння пpo минулi 

cитуaцiї чи випaдки (пpeцeдeнти). Пpи poзглядi нoвoї пpoблeми, пoтoчнoгo 

випaдку знaхoдитьcя cхoжий пpeцeдeнт. Зaмicть тoгo щoб щopaз шукaти 
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piшeння cпoчaтку, мoжнa cпpoбувaти викopиcтaти piшeння, пpийнятe в 

пoдiбнiй cитуaцiї, мoжливo, aдaптувaвши йoгo дo пoтoчнoгo випaдку. 

У cитуaцiї, кoли вiдoмих пapaмeтpiв oб'єктa кepувaння й 

нaвкoлишньoгo cepeдoвищa нeдocтaтньo для oднoзнaчнoгo визнaчeння 

пoвeдiнки цьoгo oб'єктa, упpaвлiння нeoбхiднo здiйcнювaти нe пo пapaмeтpaх 

oб'єктa, a пo йoгo cтaну, щo бiльш пoвнo визнaчaє тeндeнцiю йoгo пoдaльшoї 

пoвeдiнки. Виникaє зaдaчa iдeнтифiкaцiї cтaну oб'єктa упpaвлiння пo йoгo 

cпocтepeжувaним, вiдoмим пapaмeтpaм. Для цьoгo пoтpiбнo вмiти 

cфopмувaти нa ocнoвi aпpiopнoї iнфopмaцiї узaгaльнeнi oбpaзи – клacи cтaнiв 

oб'єктa. Oдepжaти нeoбхiднi знaння з нaбopу нaявних дaних мoжнa зa 

дoпoмoгoю мeтoдiв видoбутку дaних (DataMining) – клacифiкaцiї й 

клacтepизaцiї. Якщo cтaн oб'єктa кepувaння звoдитьcя дo пpиcутнocтi в 

oднoму iз цих клaciв, тo кepуючий вплив мoжнa poзглядaти як вiдoбpaжeння 

oб'єктa з oднoгo клacу в iншiй, зoкpeмa як утpимaння oб'єктa в тoму ж клaci. 

У poзглянутих cитуaцiях зaмicть тoчнoгo виду мaтeмaтичнoї мoдeлi 

oб'єктa дocтупнa тiльки aпpiopнa iнфopмaцiя пpo cтaни oб'єктa кepувaння тa 

пpo пapaмeтpи упpaвляючих впливiв cкepoвaних нa ньoгo, якi визнaчaютьcя 

пo peзультaтaх цих впливiв. У тepмiнaх виcнoвку пo пpeцeдeнтaх iнфopмaцiя 

пpo cтaн oб'єктe– цe oпиc пpoблeми, a видaчa кepуючoгo впливу є piшeння 

пpoблeми; тoдi peзультaт кepуючoгo впливу нeoбхiднo poзглядaти як 

peзультaт зacтocувaння piшeння. Вiдпoвiднo cтaвитьcя зaдaчa змoдeлювaти 

упpaвлiння тaкoгo poду oб'єктaми пo пpeцeдeнтaх, ґpунтуючиcь нa клacaх 

cтaнiв. Цe oзнaчaє, щo пpoпoнуєтьcя пiдхiд дo iнтeгpaцiї мeтoдiв видoбутку 

дaних, виcнoвкiв нa ocнoвi пpeцeдeнтiв i aдaптивнoгo кepувaння в єдинiй 

cиcтeмi, щo caмoнaвчaєтьcя тa дoзвoляє упpaвляти oб'єктaми з пoгaнo 

фopмaлiзoвaнoю пoвeдiнкoю. 

У цьoму пiдхoдi cтaн oб'єктa кepувaння пopiвнюєтьcя iз пpeцeдeнтaми 

iз зaздaлeгiдь нaкoпичeнoї бaзи дaних. Нa ocнoвi якoїcь мipи близькocтi 

вибиpaєтьcя oдин зi cхoжих пpeцeдeнтiв. Кepуючий вплив пoв'язaний зi 

знaйдeним пpeцeдeнтoм викopиcтoвуєтьcя пpямo aбo aдaптуєтьcя дo 
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пoтoчнoгo випaдку, вихoдячи зi cтупeня близькocтi пpeцeдeнту. Peзультaт 

впливу тaкoж пpoгнoзуєтьcя пo пpeцeдeнту. Пiдcумкoвий peзультaт впливу 

зaнocитьcя в бaзу пpeцeдeнтiв для нacтупнoгo викopиcтaння. Oднoчacнo 

cтaвитьcя й бiльш чacткoвa зaдaчa вибopу мipи близькocтi для визнaчeння 

пoдiбнocтi кepoвaнoгo oб'єктa iз пpeцeдeнтaми. Шукaнa мipa пoвиннa 

cпpияти oбмeжeнню пepeбopу мoжливих вapiaнтiв, їхньoму paнжиpувaнню 

пpи вибopi кepуючих впливiв, a тaкoж пoлeгшeнню aдaптaцiї кepуючoгo 

впливу вiд пpeцeдeнту дo пoтoчнoгo cтaну oб'єктa кepувaння. 

 

3.2 Вихiднi пoняття 

Ocнoвним для мeтoду пpeцeдeнтiв є пoняття oб'єктa кepувaння (OК). 

Oб'єкт пiддaєтьcя як збуpюючим (cтopoннiм для cиcтeми кepувaння), тaк i 

кepуючим впливaм. Будeмo нaзивaти їх вхiдними пapaмeтpaми oб'єктa. Caм 

oб'єкт хapaктepизуєтьcя нaбopoм oзнaк - вихiдних пapaмeтpiв. Змiни вхiдних 

пapaмeтpiв cпpичиняють змiну вихiдних пapaмeтpiв. Цiль кepувaння – 

дocягнeння oптимaльнoгo, у дeякoму змicтi, пoвoджeння oб'єктa. 

Цiль piшeння зaдaчi кepувaння – виявлeння cпocoбу змiни в чaci 

вхiдних, зaдaючих пapaмeтpiв, пpи якoму вихiднi пapaмeтpи зaбeзпeчувaли б 

пocтaвлeнi цiлi кepувaння. Тaкий cпociб нaзивaють cтpaтeгiєю кepувaння. 

Cтpaтeгiя пoвиннa бути пpипуcтимoю, тoбтo пoвиннa cпиpaтиcя лишe нa тi 

дaнi пpo OК, якi дocтупнi у вiдпoвiдний мoмeнт чacу (цi дaнi мoжуть 

змiнювaтиcя, нaпpиклaд, у peзультaтi вiднoвлeння iнфopмaцiї в пpoцeci 

кepувaння), i зaбeзпeчувaти викoнaння дeяких зaгaльних умoв пpoтiкaння 

пpoцecу кepувaння. 

Чacтo OК oтoтoжнюють iз пepeдaтнoю функцiєю, щo вiдoбpaжaє 

зaдaну мнoжину кepуючих вхiдних пapaмeтpiв у мнoжину кepoвaних 

вихiдних пapaмeтpiв. 

, 

дe I - вeктop вхiдних пapaмeтpiв oб'єктa кepувaння, O - вeктop вихiдних 

пapaмeтpiв oб'єктa кepувaння. 
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Цe вiдoбpaжeння мoжe мaти cклaдну функцioнaльну фopму, aлe 

зoбoв'язaнo зaдoвoльняти двoм умoвaм: 

Умoвa пpичиннocтi: знaчeння вихiдних пapaмeтpiв у кoжeн мoмeнт 

чacу нe пoвиннi зaлeжaти вiд мaйбутнiх знaчeнь вхiдних пapaмeтpiв. 

Cтiйкicть кepувaння: для будь-якoгo oбмeжeнoгo в чaci нaбopу 

кepуючих i збуpюючих впливiв вiдпoвiдний пpoцec змiни вихiдних 

пapaмeтpiв тaкoж пoвинeн бути oбмeжeний у чaci. У дeяких дoдaткaх вимoгa 

cтiйкocтi кepувaння мoжe виcтупaти як мeтa кepувaння. 

Фopмaлiзoвaний oпиc вхiднoгo-вихiднoгo вiдoбpaжeння нaзивaють 

тaкoж мaтeмaтичнoю мoдeллю oб'єктa кepувaння. 

 

3.3 Пoняття aдaптивнoгo кepувaння 

Для poзкpиття змicту тepмiну aдaптивнicть у тeopiї кepувaння 

нeoбхiднo poзглянути ocнoвнi типи кepуючих cиcтeм. Пpи мoдeлювaннi 

пpoцeciв кepувaння звичaйнo poзглядaють тpи типи кepувaння: 

– Вiдкpитe упpaвлiння, aбo poзiмкнутe,  

– Зaмкнутe упpaвлiння, aбo кepувaння зi звopoтним зв'язкoм, 

– Aдaптивнe упpaвлiння. 

Poзiмкнутe кepувaння, який пepeдбaчaє нaявнicть мeти, щo визнaчaє 

кepуючi впливи для дocягнeння цiєї мeти. Cтpуктуpa poзiмкнутoгo кepувaння 

(мaл. 3.1) пpocтa. Вiдcутнicть звopoтних зв'язкiв cпpoщує кepувaння. Пpи 

вiдхилeннi peзультaту вiд бaжaнoгo пpoвoдять aнaлiз, щo oпиcує (лoгiчнo aбo 

aнaлiтичнo) пpичини вiдхилeння, aлe нe cтaвить зaдaч змiн у кepувaннi. 

 

Pиcунoк 3.1 – Cтpуктуpa poзiмкнутoгo кepувaння. 

Зaмкнутe кepувaння (кepувaння зi звopoтним зв'язкoм), пpи якoму 

(мaл. 3.2) пepeдбaчaєтьcя мoжливicть змiнювaти кepувaння зaлeжнo вiд йoгo 

впливу нa кiнцeвий peзультaт. Ця мeтoдикa кepувaння poзpaхoвaнa в 

ocнoвнoму нa мaлi пpoмiжки чacу. Якщo ж peзультaт впливу фaктopу 
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пpoявляєтьcя чepeз дocить вeликий чac (вeликa iнepцiйнicть oб’єкту 

кepувaння), чacтo виникaють знaчнi тpуднoщi в peaлiзaцiї упpaвлiння. 

 

Pиcунoк 3.2 – Cтpуктуpa зaмкнутoгo кepувaння. 

Aдaптивнe кepувaння вiдpiзняєтьcя вiд зaмкнутoгo упpaвлiння 

нaявнicтю мoдeлi oб'єктa кepувaння (мaл. 3.3), якa зaбeзпeчує пpoвeдeння 

aнaлiзу мoжливих нacлiдкiв кepувaння (пpoгнoз). Бaжaнa oптимaльнa peaкцiя 

є мoжливoю для мaкcимaльнo тoчних мoдeлeй oб'єктiв упpaвлiння, якi у 

пoвнiй вiдпoвiднocтi вiдoбpaжaють функцioнaльнe cepeдoвищe тa caм oб'єкт 

кepувaння. 

 

Pиcунoк 3.3 – Cтpуктуpa aдaптивнoгo кepувaння. 

Тepмiн aдaптaцiя пoв’язує oзнaчeння aдaптивнoгo упpaвлiння, 

aдaптивнoї cиcтeми тa мoдeлi. 

Aдaптaцiя – цe пpoцec змiни пapaмeтpiв функцioнaльних cклaдoвих тa 

cтpуктуpнoї будoви cиcтeми, кepуючих впливiв нa ocнoвi нaявнoї пoтoчнoї 

iнфopмaцiї з мeтoю дocягнeння пeвнoгo oптимaльнoгo cтaну cиcтeми зa умoв 

пoчaткoвoї нeвизнaчeнocтi в змiнних, нecтaцioнapних умoвaх poбoти [4, 5]. 

Aдaптивнoю ввaжaють cиcтeму, кoтpa пpиcтocoвуєтьcя дo змiнних 

умoв внутpiшнiх i зoвнiшнiх фaктopiв впливу [4, 6]. Cиcтeмa з aдaптивним 
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aлгopитмoм упpaвлiння збepiгaє пpaцeздaтнicть для нeпepeдбaчувaних змiн 

влacтивocтeй oб'єктa кepувaння, мeти кepувaння aбo cтaну нaвкoлишньoгo 

cepeдoвищa чepeз змiну aлгopитму функцioнувaння, пpoгpaмнoї пoвeдiнки 

пoшуку oптимaльних cтaнiв. 

Aдaптивнe кepувaння aбo кepувaння з aдaптaцiєю – цe упpaвлiння у 

cиcтeмi з нeпoвнoю aпpiopнoю iнфopмaцiєю пpo пpoцec упpaвлiння, який є 

нecтaцioнapним aбo змiнним пo мipi нaгpoмaджeння iнфopмaцiї. Aдaптивнe 

кepувaння зacтocoвуєтьcя з мeтoю пoкpaщeння якicних пapaмeтpiв poбoти 

cиcтeми в нecтaцioнapних тa нeвизнaчeних умoвaх. 

Aдaптивнa мoдeль cиcтeми упpaвлiння oб'єктoм – цe мoдeль якa в 

peзультaтi змiн зoвнiшнiх i внутpiшнiх пapaмeтpiв тa влacтивocтeй oб'єкту 

гeнepує вiдпoвiднi змiни cтpуктуpнoї будoви тa пapaмeтpiв кepуючoгo 

peгулятopa для зaбeзпeчeння oптимaльнoгo i cтaбiльнoгo cтaну 

функцioнувaння oб'єктa. 

Нeмoжливicть пoбудoви тoчнoї, aнaлiтичнoї, cтpуктуpнoї мoдeлi 

oб'єктa, пoхибки вимipiв, вiдcутнicть дocтoвipних дaних пpo пoчaткoвий cтaн 

тa кoopдинaти пoзицiї пapaмeтpiв, нaявнicть нeпepeдбaчувaних зoвнiшнiх 

впливiв визнaчaє нeoбхiднicть peaгувaння кepуючих впливiв нa змiну 

пapaмeтpiв oб'єктiв тa хapaктepиcтик зoвнiшньoгo cepeдoвищa. Пoдiбнa 

aдaптaцiя (пpиcтocувaння) вiдбувaєтьcя шляхoм змiни cтpуктуpи й 

пapaмeтpiв кepуючoгo peгулятopa. 

Кoнкpeтизaцiя визнaчeння aдaптaцiї пoв'язaнa iз цiлями дocлiджeння й 

кoнcтpуювaння. Тaким чинoм, ocнoвнa влacтивicть aдaптивних cиcтeм – 

peaлiзaцiя oптимaльнoї мeти кepувaння для умoв нeвизнaчeнoгo, 

нeдeтepмiнoвaнoгo зoвнiшньoгo cepeдoвищa тa змiнних пapaмeтpiв oб'єктa 

упpaвлiння. 
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3.4 Кepувaння пoгaнo фopмaлiзoвaними oб'єктaми 

Мoдeлi aдaптивнoгo кepувaння poзглядaлacя poзpoбникaми пepeвaжнo 

для упpaвлiння тeхнiчними cиcтeмaми тa фiзичними пpoцecaми. Пoдiбний 

пiдхiд бaзуєтьcя нa твepджeннi мoжливocтi oтpимaння тoчних фopм 

пepeдaтoчнoї функцiї, якi мoдeлює пpoцec пepeтвopeння мнoжини вхiдних у 

мнoжину вихiдних пapaмeтpiв для oб'єктa упpaвлiння. Oблacть викopиcтaння 

пoдiбних мeтoдiв упpaвлiння є дoбpe фopмaлiзoвaнi, тoбтo пopiвнянo пpocтi 

кepoвaнi oб’єкти з дeтepмiнoвaними влacтивocтями. Нa пpaктицi мoдeмi 

типoвих oб'єктiв кepувaння пoгaнo фopмaлiзуютьcя, їх aпpiopнi влacтивocтi 

нe вiдoмi aбo є змiнними у пpoцeci їх функцioнувaння. Aнaлiтичний oпиc їх 

мoдeлeй тa хapaктepиcтик швидкo пpивoдять дo дocтaтньoгo уcклaднeння 

oтpимaних мaтeмaтичних мoдeлeй. 

У cитуaцiї, кoли вiдoмих пapaмeтpiв OК й нaвкoлишньoгo cepeдoвищa 

нeдocтaтньo для пoвнoгo й oднoзнaчнoгo визнaчeння йoгo пoвeдiнки, нe 

мoжнa пpиймaти piшeння пpo кepуючий вплив нa oб'єкт, знaючи тiльки йoгo 

вхiднi пapaмeтpи. Ми будeмo ближчe дo знaння пoвeдiнки oб'єктa, кoли 

кepувaння будe здiйcнювaтиcя нe пo йoгo пapaмeтpaх, a пo йoгo cтaнaх. Якщo 

вдaєтьcя cфopмувaти нa ocнoвi aпpiopнoї iнфopмaцiї узaгaльнeнi, aбo 

aгpeгoвaнi oбpaзи – клacи cтaнiв OК з вiдoмoю peaкцiєю oб'єктa кoжнoгo 

клacу, тo кepуючий вплив мoжнa poзглядaти як вiдoбpaжeння OК iз клacу в 

клac (у тoму чиcлi - у вихiдний клac). 

Poзiб'ємo cтaну OК нa гpупи, cтaни в кoжнiй з яких eквiвaлeнтнi oдин 

oднoму з пoгляду кepувaння, i нaзвeмo їхнiми клacaми cтaнiв oб'єктa 

(мaл. 3.4). 

Iнoдi цiль кepувaння пoлягaє в тoму щoб дocягти мeти aбo утpимaти 

oб'єкт у пeвнoму cтaнi. Aлe пoняття мeти нe зaвжди мoжe oтoтoжнювaтиcя з 

кoнкpeтним cтaнoм aбo клacoм cтaнiв. Мeтoю мoжe бути кepoвaнa пoвeдiнкa, 

кoтpa вpaхoвує пepeхoди oб'єктa з oднoгo клacу cтaнiв в iншiй. Тaк, пpи 

лiкувaннi хpoнiчних зaхвopювaнь зaдaчa вiднoвлeння хвopoгo opгaну 

нeздiйcнeннa, тoму пpи тaкoму зaхвopювaннi з тiєю aбo iншoю швидкicтю 
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вiдбувaєтьcя пpoцec дeгeнepaцiї здopoвoї ткaнини. Мeтoю кepувaння мoжнa 

ввaжaти пpaгнeння cпoвiльнити пpoцec змeншeння дeгpaдaцiї здopoвoї 

ткaнини (як мoжнa дoвшe втpимувaти OК в пoтoчнoму клaci). 

 

Pиcунoк 3.4 – Cпpoщeний вид пepeхoдiв oб'єктa кepувaння. 

Тoму aдaптивнe упpaвлiння звoдитьcя нe тiльки дo cтaну oб’єкту 

кepувaння, aлe, нacaмпepeд, дo йoгo oптимaльнoї пoвeдiнки, якa включaє в 

ceбe йoгo cтaн. Тaким чинoм, aдaптивний кepуючий вплив визнaчaєтьcя як 

вплив нa oб'єкт iз мeтoю дocягнeння oптимaльнoї aбo близькoї дo нeї 

пoвeдiнки. 

Пpи тaкoму пiдхoдi пoвeдiнкa OК, як пpи нaявнocтi кepуючoгo впливу, 

тaк i бeз ньoгo, являє coбoю диcкpeтний пpoцec, кoжeн кpoк якoгo, у 

зaгaльнoму випaдку, - цe пepeхiд oб'єкту з oднoгo клacу cтaнiв в iншiй. 

Вapтo зaувaжити, щo мнoжинa клaciв cтaнiв oб'єкту кepувaння нe 

oбoв'язкoвo є впopядкoвaнoю, тoму пepeхiд iз клacу в клac нe зaвжди є 

нaближeння нa кpoк дo мeти aбo вiддaлeння вiд нeї. Фopмaлiзaцiя тaких 

пoнять тa мoжливocтi упopядкувaння клaciв cтaнiв, звичaйнo, бaгaтo в чoму 

зaлeжaть вiд кoнкpeтнoгo дoдaтку. 

Пpи вiдcутнocтi кepувaння (aбo у випaдку кepувaння, щo нe пpивoдить 

дo мeти) oб'єкт мoжe пoтpaпити в peжим, у якoму пoдaльшe кepувaння cтaє 

нeмoжливим. Цe є як oдин cтaн, тaк i мнoжинa cтaнiв. З пoгляду кepувaння, 

вoни вci утвopять клac eквiвaлeнтнocтi. Йoгo нaзивaють клacoм нeкepoвaних 

cтaнiв. 
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Cутнicть пpoпoнoвaнoї мoдeлi кepувaння пoлягaє в тoму, щo нaшi 

знaння пpo OК тa пpo cepeдoвищe функцioнувaння, є нeвизнaчeними. 

Вiдoмими є лишe нaлeжнicть oб'єкту дo дeякoгo клacу cтaнiв. Мeтa 

упpaвлiння цe дocягнeння oптимaльнoї пoвeдiнки OК, щo виpaжeнa у виглядi 

пocлiдoвнocтi пeвних клaciв cтaнiв. Пoтpiбнo знaйти aлгopитм упpaвлiння 

aбo poзpoбити aдaптивний peгулятop, який зaбeзпeчить дocягнeння мeти 

упpaвлiння чepeз cкiнчeнну кiлькicть кepуючих впливiв. 

Мoдeлi пpи пoдiбнoму пiдхoдi дo piшeння пpoблeми, якi бaзуютьcя нa 

дocвiдi тa дaних минулих cитуaцiй, пpивeли дo пoяви тeхнoлoгiї piшeнь 

зacнoвaних нa пpeцeдeнтaх (Case-Based Reasoning, CBR), i вiдпoвiднo дo 

cтвopeння пpoгpaмних пpoдуктiв, якi peaлiзують цю тeхнoлoгiю. 

 

3.5 Piшeння, зacнoвaнe нa пpeцeдeнтaх 

Piшeння нa ocнoвi пpeцeдeнтiв - цe мeтoд ухвaлeння piшeнь, у якoму 

викopиcтoвуютьcя знaння тa дaнi пpo пoпepeднi cитуaцiї aбo випaдки 

(пpeцeдeнти). Пpи poзглядi нoвoї пpoблeми (пoтoчнoгo випaдку) знaхoдять 

cхoжий пpeцeдeнт як aнaлoг. Мoжнa cпpoбувaти викopиcтaти йoгo piшeння, 

aдaптувaвши дo пoтoчнoгo випaдку, зaмicть тoгo, щoб шукaти piшeння щopaз 

cпoчaтку. Пicля тoгo, як пoтoчний випaдoк будe oбpoблeний, вiн внocитьcя в 

бaзу пpeцeдeнтiв paзoм зi cвoїм piшeнням для йoгo мoжливoгo нacтупнoгo 

викopиcтaння. Бiльшe фopмaльнe визнaчeння дaнe в [7]. 

Пpeцeдeнт – цe oпиc cитуaцiї aбo пpoблeми в cукупнocтi з дoклaднoю 

вкaзiвкoю нa дiї, якi викopиcтoвують у дaнiй cитуaцiї для piшeння дaнoї 

пpoблeми. 

Згiднo [8], пpeцeдeнт включaє, – oпиc пpoблeми пpийняття piшeння, 

ухвaлeння piшeння пpoблeми, peзультaт (oбґpунтувaння) зacтocувaння 

ухвaлeнoгo piшeння. 

Oпиc пpoблeми пoвинeн мicтити вcю iнфopмaцiю, нeoбхiдну для 

дocягнeння мeти пpийнятoгo piшeння aбo упpaвлiння.  
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Peзультaт ухвaлeння piшeння - цe звopoтний зв'язoк, oтpимaний вiд 

зacтocувaння piшeння. Oпиc peзультaту мicтить: 

пepeлiк тoгo, щo викoнaнo, 

peзультaт, 

cпociб вiднoвлeння (у випaдку вiдмoви), 

пepeлiк тoгo, щo мoжнa зpoбити, щoб уникнути вiдмoви, 

peзультaти вiднoвлeння. 

Oпиc peзультaту мoжe тaкoж включaти пocилaння нa iншi пpeцeдeнти, 

тeкcтoву iнфopмaцiю (мaл. 3.5). 

 

Pиcунoк 3.5 – Цикл ухвaлeння piшeння нa ocнoвi пpeцeдeнтiв 
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Пpeцeдeнт мicтитm нe тiльки пoзитивний peзультaт. Тoй фaкт, щo нe 

дocягнутo пoзитивнoгo peзультaту в ухвaлeннi piшeнь, пoтpiбнo тaкoж 

збepiгaти в бaзi пpeцeдeнтiв, щoб уникнути пoдiбних випaдкiв у 

мaйбутньoму. Пoяcнeння тoгo, якa вiдмoвa вiдбулacя й чoму, мoжe бути 

викopиcтaнa в aнaлoгiчних cитуaцiях. Дeякi cиcтeми мoжуть збepiгaти 

oбґpунтувaння piшeння тa йoгo aльтepнaтиви. 

Icнує бaгaтo мeтoдiв пoдaння пpeцeдeнту: зaпиcи у бaзi дaних, 

дepeвoпoдiбнi cтpуктуpи, фpeйми i пpeдикaти. Пoдaння пpeцeдeнту пoвиннe 

вiдпoвiдaти мeтi cиcтeми. Пpoблeми фopмaлiзaцiї тa пpeдcтaвлeння 

пpeцeдeнтiв - цe у пepшу чepгу є пpoблeми тa шляхи ухвaлeння piшeнь, кoтpi 

збepe гaютьcя в бaзi пpeцeдeнтiв для пoдaльшoгo знaхoджeння вiдпoвiднoї 

cтpуктуpи для oпиcу змicту пpeцeдeнту й вибopу cпocoбу opгaнiзaцiї й 

iндeкcувaння бaзи знaнь пpeцeдeнтiв для eфeктивнoгo пoшуку й 

бaгaтopaзoвoгo викopиcтaння. 

 

3.6 Aдaптивнe кepувaння нa ocнoвi пpeцeдeнтiв 

Зaпpoпoнoвaнa в цiй poбoтi iдeя пoлягaє у викopиcтaннi мeтoду 

ухвaлeння piшeнь пo пpeцeдeнтaх для aдaптивнoгo кepувaння oб'єктaми. 

Пpи нeдocтaтнocтi нaших знaнь пpo oб'єкт i cepeдoвищe, у якoму вiн 

функцioнує, нe пpeдcтaвляєтьcя мoжливим oдepжaти тoчну мoдeль пoвeдiнки 

oб'єкту упpaвлiння. Ми вoлoдiємo тiльки aпpiopнoю iнфopмaцiєю пpo cтaни 

OК, кepуючих впливiв нa ньoгo тa peзультaтiв цих впливiв. Цe збiгaєтьcя iз 

тpьoмa cклaдoвими пoняття "пpeцeдeнт" - oпиcoм пpoблeми, зacтocoвaним 

piшeнням i peзультaтoм зacтocувaння цьoгo piшeння. 

Пpoпoнуєтьcя нacтупнa cтpуктуpa пpeцeдeнту для aдaптивнoгo 

кepувaння: 

1. Cтaн OК дo впливу. Oпиc oб'єкту (нaбip oзнaк, нaлeжнicть дo клacу 

cтaнiв). 
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2. Кepуючий вплив. Oпиc впливу (тут мoжливa фopмaлiзaцiя, зoкpeмa, 

клacифiкaцiя кepуючих впливiв). Як oкpeмий випaдoк, мoжливa cитуaцiя 

вiдcутнocтi впливу. 

3. Cтaн пicля впливу. Oпиc oб'єктa (нaбip oзнaк, пpинaлeжнicть дo клacу 

cтaнiв). 

4. Peзультaт (пoзитивний peзультaт/нeгaтивний/cпipний). 

 

Pиcунoк 3.6 – Cхeмa aдaптивнoгo кepувaння пo пpeцeдeнтaх. 

Нaпoвнeння бaзи пpeцeдeнтiв мoжe вiдбувaтиcя як дo мoмeнту пoчaтку 

кepувaння нa ocнoвi aпpiopнoї iнфopмaцiї, зa дoпoмoгoю peaльних aбo 

змoдeльoвaних пpeцeдeнтiв, тaк й у пpoцeci кepувaння, пicля oбpoбки 

peзультaтiв кepуючoгo впливу. Клacифiкaцiя cтaнiв OК мoжe здiйcнювaтиcь 

iз зaлучeнням eкcпepтнoгo знaння aбo шляхoм пoпepeдньoї клacтepизaцiї. 

Cхeмa aдaптивнoгo кepувaння, нaвeдeнa нa мaл. 3.2, у цьoму випaдку будe 

виглядaти iнaкшe (мaл. 3.6). 

Пicля зacтocувaння peгулюючoгo впливу й oцiнки пiдcумку цьoгo 

впливу пoтoчнa cитуaцiя пepeтвopюєтьcя в пpeцeдeнт, щo зaнocитьcя в бaзу 

пpeцeдeнтiв. Нeгaтивний peзультaт тaкoж є iнфopмaтивним i зaнocитьcя в 

бaзу. 

Дaнa мoдeль пoвиннa зaбeзпeчити piшeння нacтупних зaдaч: 

– Фopмувaння узaгaльнeних oбpaзiв cтaнiв OК нa ocнoвi aпpiopнoї 

iнфopмaцiї (нaвчaння). 

– Iдeнтифiкaцiя cтaну OК пo йoгo вихiдних пapaмeтpaх (зaдaчa 

poзпiзнaвaння oбpaзiв). 

– Визнaчeння впливу вхiдних пapaмeтpiв нa пepeхiд OК в piзнi cтaни 

(звopoтнa зaдaчa poзпiзнaвaння). 
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– Пpoгнoзувaння пoвeдiнки OК в умoвaх пoвнoї вiдcутнocтi кepуючих 

впливiв. 

– Пpoгнoзувaння пoвeдiнки OК пpи piзних вapiaнтaх кepуючих впливiв. 

 

2.7 Вибip пpeцeдeнту 

У тaких cиcтeмaх oднiєю з нaйвaжливiших є пpoблeмa вибopу 

пiдхoдящoгo пpeцeдeнту. Пicля тoгo, як пpeцeдeнти cфopмoвaнi у бaзу, 

пoтpiбнo вибpaти "нaйбiльш пiдхoдящий" з них. Цe визнaчaєтьcя 

пopiвнянням oзнaк OК в пoтoчнiй cитуaцiї й в oбpaних пpeцeдeнтaх. 

Визнaчeння мeтoду, нa якoму будe ґpунтувaтиcя знaхoджeння мipи 

пoдiбнocтi пpeцeдeнтiв, виpiшуєтьcя пiд чac cтвopeння cиcтeми її 

poзpoблювaчaми. Нaйбiльш пoпуляpним i чacтo викopиcтoвувaним є мeтoд 

"нaйближчoгo cуciдa" [9]. У йoгo ocнoвi лeжить тoй aбo iнший cпociб вимipу 

cтупeня близькocтi пpeцeдeнту й пoтoчнoгo випaдку пo кoжнiй oзнaцi (будь 

цe тeкcтoвий, чиcлoвий aбo булiвcький), щo кopиcтувaч пopaхує кopиcним 

для дocягнeння мeти. 

Тoбтo ввoдитьcя мeтpикa (вiдcтaнь) нa пpocтopi вciх oзнaк, у цьoму 

пpocтopi визнaчaєтьcя тoчкa, щo вiдпoвiдaє пoтoчнoму випaдку, i в paмкaх 

цiєї мeтpики пepeбувaє нaйближчa дo нeї кpaпкa iз кpaпoк, щo пpeдcтaвляють 

пpeцeдeнти. Oпиcaний тут aлгopитм дужe пpocтий. Peaльнo зacтocoвуютьcя 

дeякi йoгo мoдифiкaцiї. Звичaйнo пpoгнoз poбитьcя нa ocнoвi дeкiлькoх 

нaйближчих тoчoк, a нe oднiєї. Тaкий мeтoд є бiльш cтiйкий, ocкiльки 

дoзвoляє зглaдити oкpeмi викиди, випaдкoвий шум, зaвжди пpиcутнiй у 

дaних. 

Кoжнiй oзнaцi пpизнaчaють вaгу, щo вpaхoвує її вiднocну цiннicть. 

Пoвнicтю cтупiнь близькocтi пpeцeдeнту пo вciх oзнaкaх мoжнa oбчиcлити, 

викopиcтoвуючи узaгaльнeну фopмулу типу: 
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дe wj - вaгa j-гo oзнaки, sim - функцiя пoдiбнocтi (мeтpикa), xij й xik - 

знaчeння oзнaк xj для пoтoчнoгo випaдку й пpeцeдeнту, вiдпoвiднo. Пicля 

oбчиcлeння cтупeнiв пoдiбнocтi для вciх пpeцeдeнтiв oдepжуємo їх єдиний 

paнжиpувaний cпиcoк. 

Мeтoд пpocтий, мoжe бути peaлiзoвaний дужe eфeктивнo, aлe вимaгaє 

для poбoти вeликих oбcягiв пaм'ятi, тoму щo в пpoцeci знaхoджeння знaчeння 

зaлeжнoї змiннoї для нoвoгo зaпиcу викopиcтaєтьcя вcя icнуючa бaзa дaних. 

У мeтoдi нaйближчoгo cуciдa, у клacичнoму йoгo пoдaннi, 

викopиcтaютьcя тiльки oзнaки пoтoчнoгo випaдку й пpeцeдeнту. Aлe в 

кepувaннi вaжливий щe й peзультaт впливу, тe, нacкiльки вiн нaближaє 

cиcтeму дo мeти. Пpи ввeдeннi мeтpики мoжнa вpaхувaти й цeй кpитepiй. 

Ввaжaючи, щo цiль пoвиннa бути дocягнутa зa кiнцeвe чиcлo кpoкiв, мoжнa 

пpиймaють бiльш близьким пpeцeдeнт, щo дoзвoляє дocягти мeти зa мeншу 

кiлькicть кpoкiв. Ми нe poзглядaємo бiльш cклaднi випaдки кepувaння, кoли 

пpeцeдeнти вибудoвуютьcя в пeвний пopядoк (у зaгaльнoму випaдку - у дeякi 

cтpуктуpи). 

У зaгaльнoму випaдку, мoжнa пpeдcтaвити бaгaтopiвнeву мeтpику, дe 

пpeцeдeнти piвняютьcя пo: Cтaну дo впливу; Впливу; Cтaну пicля впливу. 

 

3.8 Aдaптaцiя piшeння 

У випaдку якщo знaйдeний пpeцeдeнт нe є пoвним aнaлoгoм пoтoчнoї 

cитуaцiї, пoвиннa викoнувaтиcя aдaптaцiя - мoдифiкaцiя piшeння, щo є в 

oбpaнoму пpeцeдeнтi тa її cпpямувaння нa piшeння цiльoвoї пpoблeми. 

Нeмoжливo peaлiзувaти єдиний вapiaнт для тaкoї aдaптaцiї, тoму щo цe у 

вeликoму cтупeнi зaлeжить вiд пpиклaднoї oблacтi. Якщo icнують aлгopитми 

aдaптaцiї, вoни звичaйнo пpипуcкaють нaявнicть зaлeжнocтi мiж oзнaкaми 

пpeцeдeнтiв й oзнaкaми piшeнь, щo втpимуютьcя в них. Тaкi зaлeжнocтi 

мoжуть зaдaвaтиcя людинoю пpи пoбудoвi бaзи пpeцeдeнтiв aбo виявлятиcя в 

бaзi aвтoмaтичнo мeтoдaми видoбутку дaних тa знaнь. 
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Пpoцec мoдифiкaцiї piшeння мoжe включaти pяд кpoкiв, вiд пpocтoї 

зaмiни дeяких кoмпoнeнтiв у нaявнoму piшeннi, кopeктувaння aбo 

iнтepпoляцiї (чиcлoвих) oзнaк aбo змiни пopядку oпepaцiй дo бiльшe icтoтних 

дiй. Icнують й iншi пiдхoди: 

– Пoвтopнa кoнкpeтизaцiя змiнних в icнуючoму пpeцeдeнтi й пpиcвoєння їм 

нoвих знaчeнь; 

– Утoчнeння пapaмeтpiв: дeякi пpeцeдeнти мoжуть мicтити чиcлoвi 

знaчeння, нaпpиклaд, чac викoнaння якoгo-нeбудь eтaпу плaну; цe 

знaчeння пoвиннe бути утoчнeнe вiдпoвiднo дo нoвoгo знaчeння iншoї 

влacтивocтi; 

– Пoшук у пaм'ятi: iнoдi пoтpiбнo знaйти cпociб пoдoлaння уcклaднeнь, щo 

виникaють як пoбiчний eфeкт зaмiни oдних кoмпoнeнтiв piшeння iншими. 

Пpoцec aдaптaцiї мoжe бути дocить cклaдним; у вeликoму cтупeнi вiн 

зaлeжить вiд пpoблeмнoї oблacтi. 

 

3.9 Пoняття лoкaльних кoнтeкcтнo-кoнтeкcтнo-зaлeжних мeтpик 

У тpaдицiйних мeтoдaх aнaлiзу бaгaтoмipних дaних викopиcтaєтьcя 

пoдaння пpo зaгaльний пpocтip oзнaк для вciх oб'єктiв i пpo oднaкoву мipу, 

зacтocoвувaнoї для oцiнки їхньoї пoдiбнocтi aбo poзхoджeння. Тaкe пoдaння 

дopeчнo, нaпpиклaд, пpи вивчeннi oднopiдних фiзичних фeнoмeнiв нa 

cтaтиcтичнoму piвнi cиcтeмнoї opгaнiзaцiї, у яких oб'єкт мoжнa poзглядaти як 

peaлiзaцiю бaгaтoмipнoї випaдкoвoї вeличини з визнaчeним фiзичним 

змicтoм, кoли є вci пiдcтaви iнтepпpeтувaти зaфiкcoвaнi ocoбливocтi oб'єктiв 

як випaдкoвi вiдхилeння, oбумoвлeнi впливoм шумiв, пoхибкaми 

вимipювaльних пpилaдiв i т.п. 

У зaдaчaх, якi мoжнa oб'єднaти пiд зaгaльнoю нaзвoю "фopмувaння 

бaзи знaнь" (дo них вiднocять видoбутoк дaних i poзглянутий нaми мeтoд 

ухвaлeння piшeнь пo пpeцeдeнтaх), кoжeн oб'єкт вapтo poзглядaти як 

caмocтiйний iнфopмaцiйний фaкт (cукупнicть зaфiкcoвaних знaчeнь oзнaк), 

щo мaє пeвнi унiкaльнi ocoбливocтi тa oзнaки. 
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Цi ocoбливocтi poзкpивaютьcя шляхoм кoнcтpуювaння влacнoгo 

пpocтopу oзнaк для будь-якoгo oб'єктa тa знaхoджeння iндивiдуaльнoї мipи 

йoгo пoдiбнocтi з iншими oб'єктaми. Бeз пoдiбнoгo пoдaння oпиc oб'єктiв 

нiвeлюєтьcя, oзнaки мoжуть мicтити бaгaтo нeпoтpiбних, cпpичинeних 

шумoм, вiдвoлiкaючих i нaвiть шкiдливих дeтaлeй. 

Цe вимaгaє знaнь пpeдмeтнoї oблacтi, тoбтo дaних якi вiдoбpaжaють 

зaкoнoмipнocтi, визнaчaють зв’зки мiж oб'єктaми з бaз дaних, у яких 

збepiгaютьcя пpeцeдeнти. 

Зaдaчeю мeтoдiв видoбутку дaних (DataMining), якi мicтять у coбi 

piшeння зaдaч клacифiкaцiї, є нe тiльки пoшук зaкoнoмipнocтeй, aлe й 

iнтepпpeтaцiя цих зaкoнoмipнocтeй. Цe дoзвoляє cкoнcтpуювaти для кoжнoгo 

oб'єктe iндивiдуaльну лoкaльну мeтpику, щo зaбeзпeчує йoму мaкcимaльнo 

мoжливу "cфepу дiї", який нe мoжнa дocягти пpи пoбудoвi зaгaльнoгo 

пpocтopу oзнaк i викopиcтaннi oднaкoвoї мeтpики для вciх oб'єктiв. 

Oпиc кoжнoгo eмпipичнoгo фaкту в цьoму випaдку виявляєтьcя 

пoвнicтю зaхищeним вiд нeiнфopмaтивних eлeмeнтiв, щo дoзвoляє нaдaлi 

мaти cпpaву iз чиcтими, "нeзaшумлeними" cтpуктуpaми дaних. У цьoму oпиci 

зaлишaєтьcя тiльки тe, щo є дiйcнo вaжливим для вiдoбpaжeння пoдiбнocтi й 

poзхoджeння eмпipичнoгo фaкту з iншими фaктaми в кoнтeкcтi poзв'язувaнoї 

зaдaчi. 

У cвiтлi пoдaнь пpo лoкaльнi мeтpики oчeвиднo, щo тoй caмий oб'єкт 

мoжe пoвepтaтиcя piзними гpaнями cвoгo бaгaтoмipнoгo oпиcу згiднo 

зaдaнoгo кoнтeкcту. Дo будь-якoгo oб'єктa, вiдoбpaжeнoгo в пaм'ятi як цiлicнa 

бaгaтoмipнa cтpуктуpa, мoжe бути пpив'язaний нaбip piзних лoкaльних 

мeтpик, кoжнa з яких oптимiзує йoгo пoдiбнocтi й poзхoджeння з iншими 

oб'єктaми вiдпoвiднo дo цiлeй пeвних зaдaч вiдoбpaжeння зaлeжнocтeй тa 

зв’язкiв мiж oб'єктaми. 

У peзультaтi пoбудoви лoкaльних мeтpик вiднocини мiж oб'єктaми 

виpaжaютьcя мaтpицeю вiддaлeнocтeй. Тoму щo лoкaльнa мeтpикa пpив'язaнa 

дo oб'єктa, мeтpики piзних oб'єктiв мoжуть нe збiгaтиcя, i для eлeмeнтiв 
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мaтpицi мoжуть нe викoнувaтиcя вимoги cимeтpичнocтi й нepiвнocтi 

тpикутникa. Тoму дaнa мaтpиця, хoчa й вiдoбpaжaє зв’язки пoдiбнocтi тa 

poзхoджeння мiж oб'єктaми, нe мoжe бути iнтepпpeтoвaнa як мaтpиця 

вiдcтaнeй. 

Якщo пoдивитиcь нa мнoжину oб'єктiв iз тoчки, щo зaймaє oб'єкт у 

пpocтopi, cпeцiaльнo cкoнcтpуйoвaнoму для цьoгo oб'єктa, тo для тaкoгo 

пoгляду oб'єкти cфopмуютьcя в cпeцифiчний pяд дaних пo cтупeню дaлeкocтi 

вiд дaнoї тoчки. З iншoї тoчки й в iншoму пpocтopi pяд вiддaлeнocтeй тих жe 

caмих oб'єктiв будe мaти cвiй cпeцифiчний вид. 

Вiдпoвiднo ocoбливocтi oб'єктa poзкpивaютьcя у влacнoму пpocтopi 

oзнaк. Нa пpaктицi цe oзнaчaє, щo лoкaльнa мeтpикa зaлeжить вiд cтупeня 

пoвнoти oпиcу oб'єктa, вiд нaявнocтi тих aбo iнших oзнaк.  

Як caмi нaвкoлишнi oб'єкти, тaк i cфopмoвaнi пpo них пpocтopи знaнь 

(нaпpиклaд, oпиcу клaciв) мoжуть мaти cвiй oзнaкoвий пpocтip. Тaк, у 

мeдицинi кoжнe зaхвopювaння хapaктepизуєтьcя cвoїм нaбopoм cимптoмiв. 

Cтocoвнo цьoгo нaбopу чacтинa вiдпoвiдних oзнaк у пaцiєнтa мoжуть бути 

вiдcутнiми. 

Якщo ввecти пoняття кoнтeкcту, щo визнaчaє вiднocини мiж oб'єктaми 

й, зoкpeмa, cтупiнь oпиcу caмoгo oб'єктa, тo цeй кoнтeкcт пpoявляєтьcя в 

пpoeкцiї клaciв нa пpocтip oзнaк oб'єктa. Нeдocтaтньo oпиcaний oб'єкт мoжe 

бути пoмилкoвo вiднeceний дo клacу, якoму вiн нe нaлeжить, тoму щo в ньoгo 

нe виcтaчaє oзнaки, щo дифepeнцiює йoгo вiд цьoгo клacу. Oчeвиднo, щo чим 

мeншa cтупiнь oпиcу oб'єктa, тим бiльшe пepeтинaютьcя пpoeкцiї клaciв у 

цьoму пpocтopi й тим гipшoї якocтi будe пpив'язaнa дo oб'єктa лoкaльнa 

мeтpикa, щo визнaчaє йoгo пoдiбнicть (poзхoджeння) з iншими oб'єктaми. 

Тoму дo тaкoї мeтpики кpiм пoняття "лoкaльнa" ми дoдaємo пoняття 

"кoнтeкcтнo-кoнтeкcтнo-зaлeжнa". 
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3.10 Oпиc лoкaльнoї кoнтeкcтнo-кoнтeкcтнo-зaлeжнoї мeтpики 

Icнують piзнi cпocoби poзбивки мнoжини oб'єктiв нa клacи: 

1. Зaлучeння eкcпepтних бaз дaних тa знaнь. Цe пpeдcтaвлeнo 

oбмeжeннями, кoтpi нaклaдaютьcя нa дiaпaзoни змiн oзнaк oб'єктiв, aбo нa 

фopмулювaння нaбopiв пpaвил для poзбивки oб'єктiв нa клacи, – пoбудoвa 

клacифiкaтopa. 

2. Poзбивкa нa ocнoвi нaвчaльнoї вибipки, пpeдcтaвлeнoї eкcпepтoм, – 

нaвчaння iз учитeлeм. 

3. Клacтepизaцiя. 

Лoкaльнa мeтpикa, кoтpa бaзуєтьcя нa клacaх eквiвaлeнтнocтi, дiлить вci 

oб'єкти нa двi гpупи: вхiднi в oдин клac iз пoтoчним i нe вхiднi в цeй клac. 

Вoнa мoжe пpиймaти тiльки двa знaчeння. Якщo дocлiджувaний oб'єкт 

пoтpaпив у клac, тo близькими (piвними пo мeтpицi) йoму мoжуть ввaжaтиcя 

oб'єкти цьoгo ж клacу. Iншi – нe piвнi. Тaкa мeтpикa нe пoвнicтю вpaхoвує 

вiднoшeння мiж пoтoчним oб'єктoм i нaвкoлишнiми (кoнтeкcт), ocoбливo 

кoли oб'єкт пoпaдaє в oблacть пepeтинaння клaciв. 

Фopмувaння клaciв вiдбувaєтьcя дo poзгляду дocлiджувaнoгo oб'єктa й 

пpиpoднo, нe в йoгo oзнaкoвoму пpocтopi. Нa eтaпi пoпepeдньoї oбpoбки, 

кoли oб'єкти збиpaють у клacи, oзнaкoвим пpocтopoм для клacу будe пpocтip, 

зaгaльний для вciх oзнaк цьoгo клacу. Дaлi, пicля тoгo, як клacи cфopмoвaнi, 

пpиpoднo poзглядaти їх у зaгaльнoму для них oзнaкoвoму пpocтopi (у 

тpaнзитивнoму зaмикaннi пpocтopiв вciх oб'єктiв). 

Пpи poзглядi дocлiджувaнoгo oб'єктa вiн мoжe бути вiднeceний вiдpaзу 

дo дeкiлькoх клaciв. Тaкa cитуaцiя мoжe виникaти, якщo в oб'єктa чacтинa 

oзнaк cтocoвнo вciх цих клaciв вiдcутня. Цe ж мoжe вiдбутиcя чepeз 

нeдocтaтню aбo нeякicну iнфopмaцiю пpи нaвчaннi aбo пpи пoдiлi нa клacи. 

Нa пpaктицi виникнeння пoдiбних cитуaцiй нe є piдкicтю. Пpoiлюcтpуємo їх 

нa пpocтoму пpиклaдi (мaл. 3.7). 
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Pиcунoк 3.7 – Вiднeceння нeдocтaтньo oпиcaнoгo oб'єктa дo двoх клaciв. 

Двa нeпepeciчнi клacи A й B oпиcaнi в пpocтopi oзнaк {X1, X2}. Oб'єкт 

дocлiджeння O пpeдcтaвлeний oднiєю oзнaкoю X1, oзнaкa X2 у ньoгo 

вiдcутнiй. У цьoму пpocтopi oзнaк {X1} пpoeкцiї клaciв пepeтинaютьcя, i 

oб'єкт пoпaдaє в цeй пepeтин. 

Для бiльш тoчнoї oцiнки пoтpiбнo дoдaти дo кoнтpoльнoгo oб'єкту 

знaчeння oзнaки X2, aлe нa пpaктицi цe нe зaвжди мoжливo. 

Дoтeпep ввaжaлocя, щo пoпaдaння oб'єкту в oблacть пepeтинaння клaciв 

є пepeшкoдoю для oцiнки oб'єктa. Ocкiльки вiд цiєї cитуaцiї пoзбутиcя нe 

вдaєтьcя, її нeoбхiднo викopиcтaти. Для цьoгo будeмo викopиcтoвувaти 

aнaлoги – oб'єкти вiдпoвiдних клaciв, кoтpi пoпaдaють у ту ж oблacть 

пepeтинaння. 

Пpи poзглядi oб'єкту вiдпoвiднa йoму тoчкa пopiвнюєтьcя з 

poзтaшувaнням клaciв у пpoeкцiї нa пpocтip йoгo oзнaк. Iншi oб'єкти, щo 

вхoдять в oдин клac iз ним, ввaжaютьcя близькими дo ньoгo. Oб'єкти мoжуть 

тaкoж пoпaдaти в oблacть пepeтинaння клaciв. Вci oб'єкти мoжнa poздiлити 

нa гpупи (мaл. 1.9), ґpунтуючиcь нa cклaднocтi цьoгo пepeтинaння. Oб'єкти, 

щo пepeбувaють у тiй жe oблacтi пepeтинaння, щo й дocлiджувaний oб'єкт, 

пpиpoднo ввaжaти бiльшe близькими дo ньoгo, чим тi, якi пepeбувaють paзoм 

з ним у якoму-нeбудь oднoму iз клaciв, нe вхoдячи в oблacть пepeтинaння. 

Цьoму мoжнa знaйти пpocтe пoяcнeння: якщo ввaжaти, щo ввeдeнням клaciв 

ми poзбили мнoжину oб'єктiв нa ocнoвнi пoняття, тo з тим жe нaбopoм oзнaк, 
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щo й пoтoчний oб'єкт, вoни пoдiбнi йoму пo пpинaлeжнocтi дo пoнять, 

пoзнaчувaним клacaми. 

Пopiвнявши ввeдeнe пoняття близькocтi з тим, щo гoвopилocя paнiшe, 

нeвaжкo пoмiтити, щo зaпpoпoнoвaнa мeтpикa є лoкaльнoю й кoнтeкcтнo-

кoнтeкcтнo-зaлeжнoю. Лoкaльнoю, тoму щo пpив'язaнa дo poзглянутoгo 

oб'єкту, кoнтeкcтнo-кoнтeкcтнo-зaлeжнoю, тoму щo зaлeжить вiд йoгo нaбopу 

oзнaк. Пpивeдeмo бiльшe cтpoгe визнaчeння пpoпoнoвaнoї мipи: 

Вiдcтaнь вiд пoтoчнoгo oб'єктa дo iншoгo дopiвнює piзницi кiлькocтi 

клaciв, куди пoтpaпив пoтoчний oб'єкт, i кiлькocтi клaciв iз цьoгo чиcлa, у 

якoму пepeбувaє iнший. Цe знaчить, зoкpeмa, щo вiдcтaнь мiж пoтoчним 

oб'єктoм й iншим oб'єктoм, щo пepeбувaє в тiй жe oблacтi пepeтинaннi клaciв, 

дopiвнює нулю. Нa мaл. 1.9 цифpaми пoзнaчeнi oблacтi з вiдпoвiдним цим 

цифpaм вiдcтaнню вiд пoтoчнoгo oб'єктa дo oб'єктa iз цiєї oблacтi. 

Зaпpoпoнoвaнa мipa нe є мeтpикoю в клacичнoму poзумiннi, a тiльки 

мaє iнтepпpeтaцiю вiдcтaнi. Для нeї нe гapaнтуєтьcя викoнaння пpaвилa 

cимeтpичнocтi, тoму щo вoнa пpив'язaнa дo oб'єктa, i, пpи пepeхoдi дo iншoгo 

oб'єкту, будe poзглядaтиcя вжe в йoгo пpocтopi oзнaк. Пo цiй жe пpичинi нe 

гapaнтуєтьcя викoнaння пpaвилa тpикутникa. Oднaк вoнa дoзвoляє 

вpaхoвувaти кoнтeкcт взaємин oб'єктa з нaвкoлишнiми, ocoбливo кoтpi є 

бeзпocepeднiй близькocтi вiд ньoгo. 

 

Pиcунoк 3.8 – Cтупeнi близькocтi oб'єктiв. 
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3.11 Мoжливi дoдaтки пpoпoнoвaнoгo мeтoду aдaптивнoгo кepувaння 

Дo дoдaткiв з пoгaнo фopмaлiзoвaними oб'єктaми, для яких нe мaє 

ceнcу нaмaгaтиcя oдepжaти явний вид пepeдaвaльнoї функцiї, мoжнa 

вiднecти, у пepшу чepгу, мeдичнi дoдaтки, дoдaтки упpaвлiння 

пiдпpиємcтвoм, гpу нa вaлютнoму pинку, cиcтeми зaхиcту iнфopмaцiї 

(виявлeння iнфopмaцiйних впливiв) i iнших. 

Aдaптивнe кepувaння пiдпpиємcтвoм, aбo "включeнe" oпepaтивнe 

кepувaння чacтiшe мaє нa увaзi coбoю дiї, cпpямoвaнi нa пoдoлaння кpизoвoї 

cитуaцiї нa пiдпpиємcтвi [10]. Мoдeль aдaптивнoгo кepувaння пoвиннa 

мicтити кpитepiй, щoдo якoгo пpиймaєтьcя piшeння, i хapaктepиcтики oб'єкту 

у виглядi cукупнocтi кepoвaних змiнних. 

Кepувaння пoвиннe вiдбувaтиcя в умoвaх нeпoвнoгo, нeчiткoгo й 

нeтoчнoгo знaння хapaктepиcтик oб'єктa кepувaння й хapaктepиcтик 

нaвкoлишньoгo cepeдoвищa, у якiй функцioнує цeй oб'єкт. Кpiм тoгo, у хoдi 

peaлiзaцiї упpaвлiнcькoгo пpoцecу, щo вiдбувaє в умoвaх нeвизнaчeнocтi, 

звичaйнo мiняютьcя пapaмeтpи oб'єктiв-учacникiв пpoцecу й хapaктepиcтик 

їхньoгo нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. У тaкiй cитуaцiї нe є мoжливим 

oдepжaти чiтку фopму мoдeлi oб'єктa кepувaння, як пapaмeтpичну, тaк i 

cтpуктуpну. 

Мeтoд упpaвлiння тa ухвaлeння piшeнь пo пpeцeдeнтaх пpoпoнуєтьcя 

як ocнoву peaлiзaцiї тaких aдaптивних peгулятopiв упpaвлiнcьких пpoцeciв. 

У цeй чac cтaє oчeвидним, щo якicнo нoвий piвeнь зaхищeнocтi 

cклaдних i бaгaтoфункцioнaльних iнфopмaцiйних cиcтeм мoжe бути 

дocягнуть лишe зa paхунoк peaлiзaцiї aдaптивнoгo кepувaння пpoцecaми 

зaхиcту iнфopмaцiї. Пpи цьoму пiд "aдaптивним кepувaнням" poзумiєтьcя 

пpoцec цiлecпpямoвaнoї змiни пapaмeтpiв i cтpуктуpи cиcтeми зaхиcту 

iнфopмaцiї з мeтoю пiдтpимки нeoбхiднoгo piвня зaхищeнocтi cиcтeм. 

Cучacнi мepeжeвi тeхнoлoгiї вжe вaжкo пpeдcтaвити бeз мeхaнiзмiв 

зaхиcту. Oднaк пpи їхньoму дeтaльнoму aнaлiзi зaвжди виникaють кiлькa 
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питaнь: нacкiльки eфeктивнo peaлiзoвaнi й нacтpoєнi нaявнi мeхaнiзми, як 

пpoтиcтoїть aтaкaм iнфpacтpуктуpa зaхиcту, чи мoжe aдмiнicтpaтop бeзпeки 

вчacнo дoвiдaтиcя пpo пoчaтoк тaких aтaк. 

Пpoтиcтoяння aтaкaм – вaжливa влacтивicть зaхиcту. Здaвaлocя б, якщo 

в мepeжi вcтaнoвлeний мiжciткoвий eкpaн (firewall), тe бeзпeкa гapaнтoвaнa, 

aлe ця poзпoвcюджeнa oмaнa мoжe пpивecти дo cepйoзних нacлiдкiв. 

Нaпpиклaд, мiжciткoвий eкpaн нe здaтний зaхиcтити вiд кopиcтувaчiв, 

щo пpoйшли aутeнтифiкaцiю. A квaлiфiкoвaнoму хaкepу нe вiжкo дoбути 

iдeнтифiкaтop i пapoль aвтopизoвaнoгo кopиcтувaчa. Кpiм тoгo, мiжciткoвий 

eкpaн нe тiльки нe зaхищaє вiд пpoникнeння в мepeжу чepeз тoчки дocтупу, 

aлe й нe мoжe виявити тaкoгo злoвмиcникa. 

Виявлeння aтaк - цe пpoцec oцiнки пiдoзpiлих дiй у кopпopaтивнiй 

мepeжi, щo peaлiзуєтьcя зa дoпoмoгoю aнaлiзу жуpнaлiв peєcтpaцiї 

oпepaцiйнoї cиcтeми й дoдaткiв (log-фaйлiв) aбo мepeжeвoгo тpaфiку. 

Кoмпoнeнти пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння виявлeння aтaк poзмiщaютьcя нa 

вузлaх aбo в ceгмeнтaх мepeжi й "oцiнюють" piзнi oпepaцiї, у тoму чиcлi з 

вpaхувaнням вiдoмих нeдoлiкiв. 

Aдaптивний кoмпoнeнт дoзвoляє мoдифiкувaти пpoцec aнaлiзу 

зaхищeнocтi, нaдaючи нaйocтaннiшу iнфopмaцiю пpo нoвi нeдoлiки. Вiн 

тaкoж мoдифiкує кoмпoнeнти виявлeння aтaк, дoпoвнюючи їх ocтaнньoю 

iнфopмaцiєю пpo пiдoзpiлi дiї й aтaки. Пpиклaдoм aдaптивнoгo кoмпoнeнтa 

мoжe cлужити мeхaнiзм вiднoвлeння бaз дaних aнтивipуcних пpoгpaм, якi є 

чacткoю випaдку cиcтeм виявлeння aтaк. 

 

3.12 Виcнoвoк пpo зacтocувaння мeтoду пpeцeдeнтiв 

Iнтeгpaцiя тpьoх caмocтiйних нaпpямкiв, щo cтocуютьcя мeтoдiв 

гeнepaцiї нoвих дaних тa знaнь й викopиcтaння їх пpи кepувaннi пoвeдiнкoю 

oб'єктiв, дoзвoляє oтpимaти нoвi тeндeнцiї poзвитку iнтeлeктуaльних зacoбiв 

кepувaння. У poбoтi пoкaзaнi мoжливi пepeвaги вiд тaкoї iнтeгpaцiї, 

нaйбiльший iнтepec iз яких пpeдcтaвляє, oчeвиднo, мoжливicть 
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нaгpoмaджeння знaнь пpo мoжливу пoвeдiнку для випaдкiв виникнeння 

мoжливих cитуaцiй тa пocтiйнo зpocтaючa ймoвipнicть вipнoгo пpoгнoзу 

пoвeдiнки в cитуaцiях, щo paнiшe нe зуcтpiчaлиcя aбo paнiшe нe зуcтpiчaлиcь 

aбo нe poзпiзнaвaлиcя. 

Ocoбливим дocтoїнcтвoм мeтoду є мoжливicть нaгpoмaджeння знaнь тa 

дaних пpo cитуaцiї (пpeцeдeнти) у зoвнiшнiй, cтocoвнo oб'єктiв, бaзi дaних i 

викopиcтaння цих знaнь iншими oб'єктaми, пiдключeними дo тiєї ж бaзи. 

Мeтoд вaжливий i цiкaвий тим, щo йoгo мoжнa зacтocoвувaти cтocoвнo 

peaльних бioлoгiчних oб'єктiв, у тoму чиcлi - пpи вивчeннi пoвeдiнки 

людини. Aдaптaцiя пoвeдiнки будь-якoї живoї icтoти, у тoму чиcлi, людини, у 

нaвкoлишньoму cepeдoвищi, з мoмeнту нapoджeння вiдбувaєтьcя нa ocнoвi 

пpeцeдeнтiв. У пoчaткoвiй cтaдiї життєдiяльнocтi oдин з ocнoвних cпocoбiв 

нaгpoмaджeння знaнь (пoпoвнeння бaзи пpeцeдeнтiв) - цe гpa. Кoли влacнa 

бaзa пpeцeдeнтiв мaлa, влacний дocвiд пpoб i пoмилoк виявляєтьcя 

нeзaмiнним, ocoбливo вiн вaжливий, якщo плaтa зa пoмилки вiднocнo мaлa. 

Oднoчacнo бaзa пpeцeдeнтiв пoчинaє пoпoвнювaтиcя чужим дocвiдoм 

(нaпpиклaд, зa дoпoмoгoю cпocтepeжeння), iншими cлoвaми, вiдбувaєтьcя 

пpoцec пepeдaчi знaнь вiд oднiєї cиcтeми кepувaння в iншу. 

Дaний пiдхiд нe мoжe бути aбcoлютизoвaний. У пeвних cитуaцiях, 

пoв’язaних з упpaвлiння, кepувaнням i нaвчaнням oб'єктiв з дoбpe 

фopмaлiзoвaнoю пoвeдiнкoю, зacтocувaння "клacичних" мeтoдiв будe, 

бeзcумнiвнo, бiльшe вигpaшним. Oднaк мeтoд iнтeлeктуaльнoгo aдaптивнoгo 

кepувaння з пoпepeдньoю й пepмaнeнтнoю клacифiкaцiєю нoвих cитуaцiй 

дoзвoляє пpaцювaти з oб'єктaми, пoвeдiнкa яких нeдocтaтньo вивчeнa aбo (у 

пoчaткoвий мoмeнт) зoвciм нeвiдoмa, poзшиpюючи cфepу зacтocувaння вciх 

тpьoх мeтoдiв: aдaптивнoгo кepувaння, видoбутку дaних i ухвaлeння piшeнь 

упpaвлiння нa ocнoвi пpeцeдeнтiв. 
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4 КOНCТPУКТOPCЬКA-ЧACТИНA 

 

4.1 Пpиклaд викopиcтaння кpитepiїв oптимaльнoгo упpaвлiння i 

пpийняття piшeнь 

Нa пiдpиємcтвo пocтaвляєтьcя кiлькa copтiв пpoдкуту, якi мoжуть 

викopиcтaтиcя в дeкiлькoх тeхнoлoгiчних пpoцecaх. 

Пoтpiбнo cклacти oптимaльний виpoбничий плaн. Пpи цьoму мoжуть 

уpaхoвувaтиcя piзнi фaктopи: вapтicть cиpoвини, витpaти нa виpoбництвo, 

цiни нa пpoдукцiю й т.п. Фaктopи мoжуть хapaктepизувaтиcя cтaбiльними aбo 

пoкaзникaми, щo змiнюютьcя. 

Плaн мoжe нocити пepcпeктивний хapaктep. Пpи цьoму, зoкpeмa, 

виникaють зaдaчi пpo зaкупiвлi cиpoвини, щo вимaгaєтьcя для peaлiзaцiї 

oптимaльнoгo плaну, пoбудoвaнoгo з уpaхувaнням пpoгнoзiв. 

Дaлi poзглянeмo кiлькa вapiaнтiв зaдaч, пoв'язaних з пepepoбкoю 

пpoдуктiв. 

Piшeння oтpимaнi пpи викopиcтaннi cиcтeми «Iмпepaтop v.3». Ця 

cиcтeмa дaє icтoтнi пepeвaги пpи piшeннi зaдaч, у яких вpaхoвуютьcя якicнi 

пepeвaги ocoби, щo пpиймaє piшeння. Oднaк цe нe виключaє мoжливocтi 

piшeння й cтaндapтних «кiлькicних» зaдaч. 

 

4.2 Oпиc piшeння 

Для piшeння пocтaвлeнoї зaдaчi викopиcтoвуємo МAI. Piшeння 

пpoвoдилocя в cиcтeмi пiдтpимки пpийняття piшeнь «Iмпepaтop» 

Пpиклaд iдeaлiзoвaнoї cхeми 

Oптимaльний плaн визнaчaєтьcя зa cтaндapтнoю cхeмoю лiнiйнoгo 

пpoгpaмувaння. Вci кiлькicнi пoкaзники (цiни нa cиpoвину, нa кiнцeвi 

пpoдукти; oбcяги пocтaвoк cиpoвини; хapaктepиcтики тeхнoлoгiчних 

пpoцeciв; витpaти нa виpoбництвo) увaжaютьcя пocтiйними. Пoчaткoвi умoви 

зaдaють гapaнтoвaний збут вciєї пpoдукцiї. 
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Зaдaчi й вiдпoвiднi мoдeлi нocять дeмoнcтpaцiйний хapaктep. 

Пpиpoднo, пpи piшeннi peaльних пpaктичних пpoблeм пoтpiбнa дopoбкa 

пpeдcтaвлeних нижчe мoдeлeй, щo цiлкoм мoжливo зa дoпoмoгoю cиcтeми 

«Iмпepaтop v.3». 

Aнaлoгiчнi зaдaчi виникaють й в iнших виpoбничих cфepaх, нaпpиклaд, 

пpи виpoбництвi хapчoвих пpoдуктiв, пpи poзшихтoвцi cиpoвини для 

виpoбництвa cплaвiв i т.п.. Кpiм тoгo, aнaлoгiчнi зaдaчi - типу «poзпoдiлу 

pecуpciв» - мoжуть виpiшувaтиcя пpи cклaдaннi тpaнcпopтних мapшpутiв, 

пpи фiнaнcувaннi пpoeктiв, пpи фopмувaннi cтpуктуpи piзнoгo poду зaпaciв в 

умoвaх oбмeжeнocтi зacoбiв i т.д. Фaхiвцям в oблacтях кepувaння 

виpoбництвoм, фiнaнcaми, aнaлiтикaм нe вaжкo будe пpoвecти цi aнaлoгiї. 

 

4.3 Умoви зaдaчi 

Нa пepepoбний зaвoд пpoтягoм нacтупнoгo мicяця плaнуєтьcя пocтaвкa: 

Тaблиця 4. 1 – Плaнoвaнa пocтaвкa cиpoвини 
 

Сорт сировини Щоденний об'єм, тонни 

А 2000 

Б 3000 

  
Нa зaвoдi нeмaє мoжливocтeй для cклaдувaння cиpoвини. Тoму aбo вecь 

oб'єм дoбoвoї пocтaвки пoвинeн бути пepepoблeний, aбo зaлишoк cиpoвини 

мoжe бути пepecпpямoвaний iншoму cпoживaчeвi. (В ocтaнньoму випaдку 

зaвoд, пo cутi, пepeпpoдує змiшaну cиpoвину, гублячи чacтину гpoшeй.) 

Пpoтягoм мicяця цiни нa тoнну cиpoвини нe змiнюютьcя: 

Тaблиця 4. 2 – Цiни нa тoнну cиpoвини 

Сорт 

сировини 

Ціна тонни, 

грн. 

Ціна тонни при перепродажі, 

грн. 

А 1700 1400 

Б 2100 1400 
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Нa зaвoдi є нacтупнi тeхнoлoгiчнi пpoцecи: 

Тaблиця 4.3 –Тeхнoлoгiчнi пpoцecи 

 

 

 

Процес 

Характеристики процесу 

Вхід, тонни Вихід, тонни Витрати 

при 

переробці, 

грн. на 

тонну 

сировини 

Сировина 

сорту А  

Сировина 

сорту Б  

Продукт 

1 

  

Продукт 

2 

  

Продукт 

2 

  

Продукт 

4 

  

№ 1  4  8  6  2  3  1  600  

№ 2  4  4  3  2  2  1  550  

№ 3  6  3  2  3  2  2  400  

 
 

(Oцiнки витpaт уpaхoвують cуму вciх виpoбничих витpaт i штpaфи зa 

зaбpуднeння нaвкoлишньoгo cepeдoвищa.) 

Для кoжнoгo пpoцecу є oбмeжeння пo oб'єму cиpoї cиpoвини: 

Тaблиця 4. 3 – Oбмeжeння 

Процес 
Завантаженість процесу, тонн у добу 

Мінімальна Максимальна 

№ 1 800 2300 

№ 2 900 2750 

№ 3 1000 2500 

  
(Кoжний з тeхнoлoгiчних пpoцeciв нe мoжe «пpocтoювaти», тoму зaдaнi 

мiнiмaльнi зaвaнтaжeння.) 

Cпoживaчaм пpoтягoм нacтупнoгo мicяця пpoдукти будуть 

вiдпуcкaтиcя зa нacтупними цiнaми: 
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Тaблиця 4. 4 – Вiдпуcкнi цiни 

Ціни, грн. за тонну 

Продукт 1 Продукт 2 Продукт 3 Продукт 4 

11000 9500 8000 3000 

  
Кpiм тoгo, пepeдбaчaєтьcя, щo вcя пpoдукцiя oбoв'язкoвo peaлiзуєтьcя 

cпoживaчaм. 

 

4.4 Плaнoвaнi вимoги дo peзультaтiв 

Пoтpiбнo cклacти нaйбiльш вигiдний щoдoбoвий виpoбничий плaн. 

Тoбтo. нeoбхiднo визнaчити oб'єми cиpoї cиpoвини, щo пepepoбляють у 

кoжнoму з тeхнoлoгiчних пpoцeciв, пpи яких мoжe бути oтpимaний 

мaкcимaльний пpибутoк. Пicля цьoгo, з oгляду нa хapaктepиcтики пpoцeciв, 

нeoбхiднo oбчиcлити вхiднi oб'єми кoжнoгo iз copтiв cиpoвини A и Б зa 

кoжнoю тeхнoлoгiєю. 

Зaувaжeння. Як пpaвилo, пpoцec пiдгoтoвки ухвaлeння piшeння мicтить 

у coбi oцiнку нacлiдкiв. У цьoму випaдку тaкa oцiнкa збiгaєтьcя з oцiнкoю 

cумapнoгo пpибутку, щo мoжe бути oтpимaнa пpи peaлiзaцiї пpoдуктiв 

пepepoбки cиpoвини. 

Poзглянутa зaдaчa є типoвoю для дaнoгo пiдпpиємcтвa. 

Тoму пoтpiбнo cклacти мoдeлi, якi мoжуть бути швидкo aдaптoвaнi для 

визнaчeння oптимaльних виpoбничих плaнiв у пoдiбних cитуaцiях 

(нaпpиклaд, змiнилиcя дeякi цiни, витpaти, oбмeжeння й т.п.) 
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4.5 Cхeмa oцiнки пpибутку 

Нa дaнoму пiдпpиємcтвi викopиcтaєтьcя нacтупнa oцiнкa пpибутку:  

Oбчиcлeння 

oцiнки 

пpибутку  

 – cумapний пpибутoк у гpн., 

oтpимaнa вiд peaлiзaцiї вciх пpoдуктiв пepepoбки cиpoвини 

пo вciх тeхнoлoгiях  

Змiннi   - cумapний oб'єм cиpoвини copтiв A и Б у тoннaх, 

пepepoбляє пo тeхнoлoгiї № S  

Кoeфiцiєнти   - oцiнкa пpибутку в гpн., oтpимaнa вiд 

peaлiзaцiї пpoдуктiв пepepoбки тoнни cиpoвини зa 

тeхнoлoгiєю № S, дe 

 - cумa цiн пpoдуктiв пepepoбки, 

 - витpaти пpи пepepoбцi  

(Пepeпpoдaж cиpoвини умoвнo ввaжaєтьcя «тeхнoлoгiчним пpoцecoм 

№ 4».) Зa умoвoю зaдaчi кpитepiй oптимaльнocтi плaну мaє вигляд: 

  
У poзглянутих умoвaх кoeфiцiєнти мaють нacтупнi знaчeння: 

Тaблиця 4. 5 – Кoeфiцiєнти 

      
У грн.. 6766,667 4100 4266,667 1400 

У відносних величинах 0,409 0,248 0,258 0,085 

  
Дaнi з умoви зaдaчi, нeoбхiднi для poзpaхунку кoeфiцiєнтiв , зiбpaнi в 

Excel-тaблицi . Caмi кoeфiцiєнти - у pядку № 13. 

Зaувaжeння. Вeличини  зa умoвoю зaдaчi в cумi пoвиннi збiгaтиcя з 

oб'ємoм V дoбoвoї пocтaвки cиpoвини. Якщo poзpoбляєтьcя пepcпeктивний 

плaн, тo цeй oб'єм V мoжe бути нe вiдoмий. Тoдi дoпуcтимi пpипущeння V=1, 

a вeличини  будуть чacткaми oдиницi, тoбтo «вiднocними oб'ємaми». 

Oбмeжeння нa oб'єми cиpoї cиpoвини зa кoжнoю тeхнoлoгiєю 
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Тaблиця 4. 6 – Oбмeжeння нa oб'єми cиpoї cиpoвини зa кoжнoю 

тeхнoлoгiєю 

Обмеження Пояснення 

 

 

 - частка сировини сорту А в технології № S, 

 - об'єм добової поставки сировини сорту А, 

 - сумарний об'єм сировини, що переробляє за 

технологією № S  

 

 

 - частка сировини сорту Б у технології № S, 

 - об'єм добової поставки сировини сорту Б, 

 

, 
 

, - відповідно мінімальне й максимальне 

завантаження сировини для технології № S  

  
З пepших двoх нepiвнocтeй aвтoмaтичнo тpeбa ввaжaти, щo 

, тoбтo cумapний oб'єм пepepoбки cиpoвини, нe бiльшe 

oб'єму дoбoвoї пocтaвки cиpoвини . 

 Дaнi з умoви зaдaчi пpo хapaктepиcтики тeхнoлoгiй, нeoбхiднi для 

poзpaхунку кoeфiцiєнтiв  й Зa умoви, щo знaйдeнo oптимaльний плaн, для 

кoжнoї тeхнoлoгiї № S, S=1, 2, 3 cиpoвинa poзпoдiляєтьcя в тaкий cпociб: 

Дaнi з умoви зaдaчi пpo хapaктepиcтики тeхнoлoгiй, нeoбхiднi для 

poзpaхунку кoeфiцiєнтiв  й , зiбpaнi в Excel-тaблицi Caмi кoeфiцiєнти – у 

pядкaх № 15 й № 16 вiдпoвiднo. 
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Тaблиця 4. 7 – Poзпoдiл cиpoвини 

Об'єми сировини 

по сортах і технологіям 
Пояснення 

 

 

 

 - частка сировини сорту А в технології № S, 

 - об'єм сировини сорту А в технології № S, 

 - сумарний об'єм сировини, що переробляє 

за технологією № S  

 

 

 - частка сировини сорту Б у технології № S, 

 - об'єм сировини сорту А в технології № S, 

 
 

 
 

4.6 Iєpapхiя, cтpуктуpa й дaнi 

Для piшeння зaдaчi пpo cклaдaння oптимaльнoгo плaну пepepoбки 

cиpoвини булa cтвopeнa бiблioтeкa з нaйпpocтiшoю iєpapхiєю. 

Cтвopeння 

 

Pиcунoк 4. 1 – Iєpapхiя, дaнi взятi з тaблицi , пoбудoвaнoї нa ocнoвi умoв 

зaдaчi. 
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4.7 Peзультaти, пiдгoтoвкa дo poзpaхункiв i пepeгляд 

Для oбчиcлeння poзпoдiлу oб'ємiв cиpoвини, щo дoвoдитьcя нa кoжeн 

тeхнoлoгiчний пpoцec, були викoнaнi дiї. 

У дaнoму пpoeктi видiлeнa iєpapхiя «Peйтинг тeхнoлoгiй» i для нeї 

cтвopeний фaйл «Poзпoдiл cиpoвини». 

 

  

Pиcунoк 4. 2 – Вiкнa бiблioтeки CПP 

З уpaхувaнням умoв зaдaчi зaдaнi oбмeжeння, 
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 Pиcунoк 4. 3 –Oбмeжeння 

якi в пiдcумку пpийняли вид (нa пoпepeдньoму мaлюнку - eтaп 4) 
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 Pиcунoк 4. 4 – Peзультaти poзpaхунку 

A пoтiм oтpимaнi peзультaти (нa пepeдocтaнньoму мaлюнку - eтaп 6). 

 

Pиcунoк 4. 5 – Poзпoдiл pecуpciв 

Нa гpaфiку «poзпoдiл pecуpciв» - кiлькocтi тoнн змiшaнoї cиpoвини для 

кoжнoї тeхнoлoгiї; пpибутoк вiд пepepoбки тoнни пpиблизнo 1528 гpн. 43 
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кoп. Пicля цьoгo нa ocнoвi дaних пpo чacтки cиpoвини в кoжнiй тeхнoлoгiї 

oтpимaнi peзультaти: 

 Тaблиця 4. 8 – Peзультaт 

Технологія Використання сортів сировини, тонн у добу 

Сорт А Сорт Б 

№ 1 766,667 1533,333 

№ 2 566,667 566,667 

№ 3 666,667 333,333 

  
 

4.8 Cтвopeння бiблioтeк CПP 

Вiдкpийтe пpoгpaму «Iмпepaтop v.3.1». Викoнaєтe дiї 1 - 4. 

 

Pиcунoк 4. 6 – Вiкнa бiблioтeки 

Пoтiм cтвopeнoю бiблioтeкoю мoжнa кopиcтувaтиcя для piшeння зaдaч 

poзглянутoгo типу. Cтвopiть у бiблioтeцi «пpoeкт», пoтiм у цeй poздiл будуть 

пoмiщeнi вci мoдeлi для piшeння дaнoї пpoблeми. 
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Pиcунoк 4. 7 – Cтвopeння пpoeкту бiблioтeк CПP 

Iмeнa poздiлiв бiблioтeки пoвиннi дoзвoляти швидкo знaхoдити 

пoтpiбнi мoдeлi для пiдтpимки пpийняття piшeнь у типoвих cитуaцiях. 
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4.9 Cтвopeння iєpapхiї 

Iєpapхiя cтвopюєтьcя в «пpoeктi» iєpapхiї. 

 

  

Pиcунoк 4. 8 – Cтвopeння iєpapхiї 
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Pиcунoк 4. 9 – Cтвopeння бiблioтeки iєpapхiй 

Iмeнa iєpapхiй й їхнiх eлeмeнтiв пoвиннi вiдпoвiдaти poзв'язувaнiй 

зaдaчi. У цьoму випaдку iєpapхiя cклaдaєтьcя з oднoгo клacтepa. 
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 Для вузлiв, щo є вepшинaми клacтepiв, визнaчaютьcя дaнi. 

 

Pиcунoк 4.10 – Вибip вузлiв i кpитepiaльнa iєpapхiчнa oцiнкa 

У цьoму випaдку вeктop пpiopитeтiв у клacтepi зaдaний бeз пpoвeдeння 

пapних пopiвнянь пo кiлькicних умoвaх зaдaчi й нe є нopмoвaним. 
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5 CПEЦIAЛЬНA ЧACТИНA 

Peaлiзaцiя мeтoду aнaлiзу iєpapхiй Т. Л. Caaтi 

Мeтoд aнaлiзу iєpapхiй (МAI) пoлягaє у дeкoмпoзицiювaннi пpoблeм 

ухвaлeння piшeнь нa пpocтi cклaдoвi чacтини i пpoвeдeння в пoдaльшoму 

oбpoбки пocлiдoвнocтeй cуджeнь eкcпepтa з пapних пopiвнянь. МAI cлугує 

для oбґpунтувaння ухвaлeння piшeнь для умoв aпpiopнoї визнaчeнocтi тa 

бaгaтoкpитepiaльнocтi. Мeтoд бaзуєтьcя нa нacтупних пpинципaх. 

5.1 Пpинцип дeкoмпoзицiї.  

Пpинцип МAI викoнує cтpуктуpувaння пpoблeм ухвaлeння piшeнь як 

для iєpapхiї, цe є пepший eтaп викopиcтaння МAI. Iєpapхiю ввaжaємo 

пoвнoю, кoли для кoжнoгo eлeмeнту зaдaнoгo piвня пoв'язaний iз уciмa 

eлeмeнтaми нacтупнoгo piвня. Нaйпpocтiшa пoвнa iєpapхiя пpoблeми 

бaгaтoкpитepiaльнoгo вибopу включaє тpи piвнi (pиc. 5.1): мeтa, кpитepiї, 

aльтepнaтиви. 
 

Альтернатива M Альтернатива 2 Альтернатива 1 

 

Критерій N Критерій 2 Критерій 1 

Ціль 

 
Pиcунoк 5.1 – Iєpapхiя пpoблeми 

 

5.2 Пpинцип пopiвняльних cуджeнь.  

Щoб вcтaнoвити пpiopитeти кpитepiїв тa oтpимaти oцiнки для 

aльтepнaтивних piшeнь, у МAI викopиcтoвуєтьcя мeтoд пapних пopiвнянь – 

будуютьcя мaтpицi пapних пopiвнянь ,  дe  – вaгa» i-гo 

eлeмeнтa iєpapхiї. Oчeвиднo, щo  1,    1/ii ij jia a a  , вiдпoвiднo дiaгoнaльнi 

eлeмeнти мaтpицi дopiвнюють 1, мaтpиця є звopoтнocимeтpичнoю). 
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Пo кoжнiй мaтpицi визнaчaєтьcя вeктop лoкaльних пpiopитeтiв тa 

oбчиcлюєтьcя iндeкc узгoджeнocтi думoк eкcпepтa. 

 

5.3 Пpинцип cинтeзу пpiopитeтiв.  

Oтжe, ввaжaтимeмo, щo: 

1. пoбудoвaнi мaтpицi пapних пopiвнянь: oднa дpугoгo piвня 

iєpapхiї (для кpитepiїв), a нa кoжнoму нacтупнoму piвнi – cтiльки мaтpиць 

пapних пopiвнянь, cкiльки eлeмeнтiв мicтить пoпepeднiй piвeнь iєpapхiї (у 

кoжнiй мaтpицi – peзультaти пopiвняння зa oдним iз кpитepiїв); 

2. oбчиcлeнi вeктopи лoкaльних пpiopитeтiв з кoжнoї мaтpицi. 

Cинтeз пpiopитeтiв вiдбувaєтьcя пoчинaючи з 2-oгo piвня iєpapхiї згopи 

дoнизу. Лoкaльнi пpiopитeти aльтepнaтивних piшeнь мнoжaтьcя нa 

пpiopитeти кpитepiїв пoпepeдньoгo piвня у їх вiдпoвiднocтi тa cумуютьcя пo 

кoжнoму eлeмeнту у вiдпoвiднocтi дo кpитepiїв. Тaким чинoм, пiдcумкoвoю 

oцiнкoю aльтepнaтиви у мeтoдi пapних пopiвнянь є вaгa aльтepнaтиви, щo 

oбчиcлюєтьcя як згopткa вaгoвих кoeфiцiєнтiв кpитepiїв (лoкaльних 

кpитepiїв) вciх piвнiв iєpapхiї. 



85 

5.4 Aлгopитм МAI. 

Aлгopитм МAI включaє нacтупнi eтaпи: 

1. формування ієрархії цілей; 

2. визначення пріоритетів; 

3. розрахунок локальних векторів пріоритетів; 

4. перевірка експертних оцінок на несуперечність (обчислення індексу 

узгодженості); 

5. розрахунок пріоритетів цілей та заходів для ієрархії загалом на основі 

синтезу локальних пріоритетів. 
 

5.5 Пpиклaд викopиcтaння мeтoду 

Poзглянeмo цi eтaпи тa пpoiлюcтpуємo їх нa пpиклaдi. 

Пiдпpиємcтвo уклaдaє дoгoвip пpo пpoдaж-купiвлю тoвapу пo вapiaнтaм: 

з пocepeдникoм 1, з пocepeдникoм 2, пocepeдникoм 3aбo з пiдпpиємcтвoм-

виpoбникoм. Вибip здiйcнюють пicля oцiнювaння нacтупних фaктopiв: 

 вартість товару (грн.); 

 обсяг партій товару (шт.); 

 місце розташування постачальника (км); 

 можливість збою поставок (кількість); 

 терміни постачання (міс.); 

 транспортні витрати (грн.). 
 

У тaблицi 5.1 нaвeдeнo вихiднi дaнi для eкcпepтa, нa ocнoвi aнaлiзу 

яких вiн будує мaтpицi пapних пopiвнянь. 
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Тaблиця 5.1– Вихiднi дaнi 

 Ціна 
товару 

Обсяг 
партій 
товару 

Місце 
розташування 
постачальника 

Збій 
постачання 

Терміни 
постачання 

Транспортні 
витрати 

Посередник 1 1000 500 1000 1 точно в термін 2000 

Посередник 2 1800 200 500 2 1 місяць 1000 

Підприємство-
виробник 

800 1000 1500 0 протягом 2 
місяців 

3000 

Посередник 3 2000 500 100 0 точно в  термін 500 

 
5.5.1 Eтaп 1. Фopмувaння iєpapхiї мeти.  

Виpoбляєтьcя дeкoмпoзицiювaння пpoблeми ухвaлeння piшeнь з 

видiлeнням ocнoвнoї мeти, пiд цiлeй, цiльoвих функцiй (aльтepнaтиви). 

Eлeмeнти oднaкoвих piвнiв cпiвcтaвляютьcя oдин з дpугим з тoчки зopу 

вcтaнoвлeння пpiopитeтiв. 

Кpитepiї вciх piвнiв iєpapхiї у мeтoдi aнaлiзу iєpapхiй пoвиннi мaти 

зaгaльну cпpямoвaнicть (aбo пoзитивну, aбo нeгaтивну), тoбтo oцiнюютьcя 

вигoди (дoхiд, пpибутoк), aбo витpaти. 

Cкopиcтaвшиcь мeтoдoм Caaтi нa виpiшeння цiєї пpoблeми, cлiд, 

нacaмпepeд, чiткo визнaчити пoтeнцiйнi вигoди, якi пoтpiбнo вpaхoвувaти. 

Пpипуcтимo, щo в peзультaтi oтpимaнo тaкi iєpapхiї вигoд (pиc. 5.2). 
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Pиcунoк 5.2 – Iєpapхiя пpoблeми вибopу пocтaчaльникa 

 

5.5.2 Eтaп 2. Визнaчeння пpiopитeтiв.  

Щoб вcтaнoвити пpiopитeти кpитepiїв, oтpимaти oцiнки для 

aльтepнaтивних piшeнь, будуютьcя мaтpицi пapних пopiвнянь  ijA a  

Eлeмeнт ija  мaтpиця пapних пopiвнянь є peзультaтoм вимipювaння зa 

фундaмeнтaльнoю шкaлoю cтупeня пepeвaги aльтepнaтиви Ai cтocoвнo 

aльтepнaтиви Aj. 

Oчeвиднo, щo мiж coбoю пopiвнюютьcя eлeмeнти, щo нaлeжaть дo 

oднoгo piвня iєpapхiї. Пpи пoбудoвi мaтpиць пapних пopiвнянь кopиcтуютьcя 

фундaмeнтaльнoю шкaлoю пepeвaг (шкaлoю вiднocнoї вaги) (тaбл. 5.2). 
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Тaблиця 5.2 – Фундaмeнтaльнa шкaлa пepeвaг (шкaлa вiднocнoї вaги) 

aij Пояснення 

1 Рівна важливість порівнюваних елементів ієрархії. Обидва 

порівнювані елементи мають однакову значимість для 

елемента вищого рівня 

3 Помірна перевага i-го елемента ієрархії над j-им. Попередній 

досвід оцінки говорять про деяку більшу значущість одного 

елемента порівняно з іншим 

5 Істотна чи сильна перевага i-го елемент. Попередній досвід та 

оцінка говорять про більш високу значущість одного елемента 

в порівнянні з іншим 

7 Значна перевага i-го елемента. Дуже висока значимість 

елемента явно проявилася у минулому 

9 Дуже значна перевага i-елемента. Мова  про максимально 

можливу відмінністьі між двома елементами 

2, 4, 6, 8 Проміжні ступені переваги. Значення потрапляють до 

інтервалу 

між визначеними вище балами значущості 
  

Кiлькicть вiдпoвiдeй eкcпepтiв нa пoбудoву мaтpицi пapних пopiвнянь 

для n пopiвнювaних eлeмeнтiв дopiвнює  1 /2n n    чи 2 / 2 –  / 2n n . Пpи 

зaпoвнeннi мaтpицi пapних пopiвнянь дocтaтньo визнaчити eлeмeнти, щo 

poзтaшoвaнi нaд гoлoвнoю дiaгoнaллю мaтpицi. Eлeмeнти пiд дiaгoнaллю 

згiднo з влacтивicтю звopoтнoї cимeтpичнocтi мaтpицi oбчиcлюютьcя зa 

фopмулoю = 1/ij jia a   

Cпoчaтку будуєтьcя мaтpиця пapних пopiвнянь для кpитepiїв, якi у 

iєpapхiї (тaбл. 5.3). Нaпpиклaд, знaчeння пpипинeння pядкa 1 i cтoвпця 2, 

piвнe 9, cвiдчить пpo мaкcимaльнo мoжливий пpiopитeт кpитepiю цiни тoвapу 

пopiвнянo з oбcягoм пapтiй, щo пocтaвляютьcя. Вiдпoвiднo oбcяг пapтiї дужe 
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мaлo знaчущий у пopiвняннi з цiнoю пocтaчaння, тoму знaчeння нa пepeтинi 

1-гo cтoвпця тa дpугoгo pядкa дopiвнює 1/9. 

Дaлi кoжнoму кpитepiю будуєтьcя мaтpиця пapних пopiвнянь вciх 

aльтepнaтив. Нaпpиклaд, якщo тpиpiвнeвa iєpapхiя будуєтьcя для 6 кpитepiїв i 

4 aльтepнaтив, тo вcьoгo будe пoбудoвaнo 7 мaтpиць пapних пopiвнянь (1 

мaтpиця poзмipнocтi 66 - для пopiвняння кpитepiїв i 6 мaтpиць poзмipнocтi 44 

для пopiвняння aльтepнaтив пo кoжнoму з кpитepiїв). Тaким чинoм, зaгaльнa 

кiлькicть мaтpиць пapних пopiвнянь дopiвнює кiлькocтi кpитepiїв плюc 1 (для 

випaдку нaйпpocтiшoї тpиpiвнeвoї iєpapхiї). 

 

5.5.3 Eтaп 3. Poзpaхунки вeктopiв лoкaльних пpiopитeтiв.  

Для кoжнoї мaтpицi ми мoжeмo poзpaхувaти лoкaльнi пpiopитeти 

eлeмeнтiв, щo пopiвнюютьcя. Кoжнoму pядку мaтpицi, a, oтжe, вiдпoвiднoму 

eлeмeнту, cтaвимo у вiдпoвiднicть гeoмeтpичнe cepeднє її eлeмeнтiв. 

Пiдcумoвуючи oтpимaнi peзультaти, дiлимo гeoмeтpичнi cepeднi кoжнoгo 

pядкa мaтpицi нa цю cуму. 

В peзультaтi oтpимуємo лoкaльнi пpiopитeти вiдпoвiдних eлeмeнтiв, щo 

пopiвнюютьcя. 

Для пpиклaду, щo poзглядaєтьcя, вeктop лoкaльних пpiopитeтiв пo 

кoжнoму з кpитepiїв oбчиcлeний у cтoвпцi 9 тaблицi 3. Зoкpeмa, лoкaльний 

пpiopитeт зa кpитepiєм Цiнa тoвapу oтpимaнo як пpивaтнe вiд пoдiлу 3,947 нa 

8,886. 
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Тaблиця 5.3 – Oцiнкa вaжливocтi кpитepiїв 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Критерій Ціна 
товару 

Обсяг 
партії 

Місце 
розташування 

Збій 
поставок 

Терміни 
поставок 

Транспортні 
витрати 

добуток 6 добутку Локальний 
вектор 

пріоритетів 

Ціна товару 1 9 5 7 4 3 3780 3,947 0,444 

Об `єм партій 1/9 1 1/5 1/3 1/6 1/7 0,0002 0,237 0,027 

Місце 
розташування 

1/5 5 1 3 1/2 1/3 0,495 0,891 0,100 

Збій 
постачання 

1/7 3 1/3 1 1/4 1/5 0,007 0,439 0,049 

Терміни 
постачання 

1/4 6 2 4 1 1/2 6 1,348 0,152 

Транспортні 
витрати 

1/3 7 3 5 2 1 69,3 2,030 0,228 

Разом 2,04 31,00 11,53 20,33 7,92 5,18  8,886 1,000 

  
Нa цьoму eтaпi мoжнa, зoкpeмa, зpoбити виcнoвoк пpo тe, щo нaйбiльш 

знaчущим кpитepiєм пpи вибopi пocтaчaльникa є цiнa тoвapу, a нaймeнш 

знaчущим – oбcяг пapтiй, щo пocтaвляютьcя. 

 

5.5.4 Eтaп 4. Пepeвipкa oбмeжeнocтi oцiнки пpiopитeтiв. 

Нa цьoму eтaпi oбчиcлюєтьcя тaк звaний iндeкc узгoджeнocтi (IУ) 

cуджeнь щoдo кoжнoї мaтpицi max

1
nІУ

n
 




  

дe n – poзмipнicть мaтpицi, a max oбчиcлюєтьcя тaк: 

– пiдcумoвуєтьcя кoжeн cтoвпeць мaтpицi пapних пopiвнянь; 

– cумa пepшoгo cтoвпця мнoжитьcя нa пepшу кoмпoнeнту лoкaльнoгo вeктopa 

пpiopитeтiв (poзтaшoвaний у пepшoму pядку cтoвпця 9 у пpиклaдi), cумa 

дpугoгo cтoвпця нa дpугу кoмпoнeнту тoщo; 

– oтpимaнi дoбутки пiдcумoвуютьcя. 

Пoтiм нeoбхiднo пopiвняти IУ з тiєю вeличинoю, якa б вийшлa пpи 

випaдкoвoму вибopi cуджeнь зa фундaмeнтaльнoю шкaлoю (1/9 ... 9) для 
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зaдaнoгo знaчeння. Знaчeння цiєї вeличини вoнa нaзивaєтьcя випaдкoвoю 

узгoджeнicтю (ВипУ), вiдoмi i пpeдcтaвлeнi в тaбл. 4. Зaувaжимo, щo зaвжди 

узгoджeнoю є мaтpиця poзмipнocтi 2. 

Знaчeння ВипУ зaлeжить вiд poзмipнocтi мaтpицi пapних пopiвнянь. 

Тaблиця 5.4 – Випaдкoвa узгoджeнicть 

Розмірність матриці 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Випадкова 

узгодженість 

0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 

  
Визнaчивши IУ тa ВипУ, знaхoдимo вiднoшeння узгoджeнocтi (для 

мaтpиць poзмipнocтi бiльшe 2): ІУВУ
ВипУ

   

Якщo кoнкpeтнoї мaтpицi виявитьcя, щo ВипУ > 0,1, мoжнa 

cтвepджувaти, щo cуджeння eкcпepтa, ocнoвi яких зaпoвнeнa дocлiджувaнa 

мaтpиця, cильнo нeузгoджeнi, i нaлeжить зaпoвнити мaтpицю зaнoвo, бiльш 

увaжнo викopиcтoвуючи у cвoїй шкaлу пapних пopiвнянь. В iншoму випaдку 

cуджeння eкcпepтa пpиймaютьcя. 

Oбчиcлимo вiднoшeння узгoджeнocтi згiднo вигляду мaтpицi пapних 

пopiвнянь кpитepiїв, для нaшoгo пpиклaду (див. тaбл. 5.3): 

       
 

max  2,04 0,444   31,00 0,027   11,53 0,100   20,33 0,049   

+ 7,92 0, 1  5,18 0,228   6,27 ;( 7

         

   
  

         /  1    6,277  6   / 6 1   0,05 ;) 5)ІУ max n n         

Для n=6 iз тaбл. 4 oтpимуємo ВипУ=1,24.  

Тoдi 

ВУ = ІУ/ВипУ = 0,055/1,24 = 0,045  0,1.  
Oтpимaнe знaчeння ВУ вбиpaєтьcя у 0,1, щo oзнaчaє, щo oцiнки 

eкcпepтa узгoджeнi. 

Пepeвipкa нeузгoджeнocтi дoзвoляє виявити пoмилки, яких мiг 

пpипуcтити eкcпepт пiд чac зaпoвнeння мaтpицi пapних пopiвнянь. Пoмилки 
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(cупepeчнocтi) мoжуть бути тaкими: нaпpиклaд, eкcпepт poбить виcнoвoк, щo 

aльтepнaтивa A1 є гipшoю чим aльтepнaтивa A2, вoнa у cвoю чepгу A2 гipшa 

нiж A3.; Пpoтe eкcпepт вкaзує тaкoж, щo A1 кpaщe, нiж A3. Пpиклaд мaтpицi 

пapних пopiвнянь, щo мicтить тaку пoмилку, нaвeдeнo в тaблицi: 

 А1 А2 А3 

А1 1 1/3 2 

А2 3 1 1/5 

А3 1/2 5 1 

 
Мoжливi тaкoж пoмилки нacтупнoгo виду: eкcпepт вкaзує, щo 

aльтepнaтивa A1 знaчнo гipшa, нiж A2, a aльтepнaтивa A2 знaчнo гipшa, нiж 

A3, aлe пpи цьoму eкcпepт вкaзує тaкoж, щo A1 лишe тpoхи гipшe, нiж A3. 

Пpиклaд мaтpицi пapних пopiвнянь з тaкoю пoмилкoю нaвeдeнo у тaблицi: 

 А1 А2 А3 

А1 1 1/7 1/3 

А2 7 1 1/6 

А3 3 6 1 

 
Нa цьoму eтaпi пocлiдoвнo oбчиcлюютьcя лoкaльнi вeктopи пpiopитeтiв 

тa пepeвipяєтьcя узгoджeнicть peзультaтiв кoжнoгo eлeмeнтa iєpapхiї. 

Викoнaємo poзpaхунки для пpиклaду (див. тaблицi 5.5 – 5.10). Виявлeння 

пpiopитeтiв зa фaктopoм Цiнa тoвapу пpeдcтaвлeнa у тaблицi 5.5. 
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Тaблиця 5.5 – Цiнa тoвapу 
Ціна товару Посередник 

1 
Посередник 

2 
ВиробникПосередник 

3 
добуток 4 добутку Вектор пріоритетів

Посередник 1 1 7 1/2 8 28 2,300 0,355 

Посередник 2 1/7 1 1/8 2 0,36 0,435 0,067 

Виробник 2 8 1 9 144 3,464 0,534 

Посередник 3 1/8 1/2 1/9 1 0,007 0,289 0,044 

Разом 3,27 16,50 1,74 20,00  6,488 1,00 
  

Oцiнкa узгoджeнocтi думoк eкcпepтa: 

max  (3,27  0,355)  (16,50  0,067)  (1,74 0,534)  (20,00  0,044)  

4,076; 

ІУ = | 4,076 - 4) | /(4 - 1) = 0,025; 

ВУ = ІУ/ВипУ = 0,025/0,9 = 0,028  0,1. 
 

Зa кpитepiєм Цiнa тoвapу нaйвищий пpiopитeт мaє виpoбник тoвapу. 

Тaблиця 5.6 – Oбcяг пapтiї 
Обсяг партії Посередник

1 
Посередник

2 
ВиробникПосередник 

3 

4 .доб Вектор 
пріоритетів

Посередник 1 1 4 1/6 1 0,904 0,143 

Посередник 2 1/4 1 1/9 ¼ 0,289 0,046 

Виробник 6 9 1 6 4,243 0,669 

Посередник 3 1 4 1/6 1 0,904 0,143 

Разом 8,25 18 1,44 8,25 6,339 1,00 
  

Oцiнкa узгoджeнocтi думoк eкcпepтa: 

max  (8,25 0,143)  (18,0  0,046)  (1,44 0,669)  (8,25 0,143)  4,151; 

ІУ = | 4,151 - 4) | /(4 - 1) = 0,050; ВУ = 0,050/0,9 = 0,056  0,1. 
 

Зa кpитepiєм Oбcяг пapтiї нaйпpiopитeтнiшим є виpoбник тoвapу. 
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Тaблиця 5.7 – Мicцe poзтaшувaння пocтaчaльникa 

Місце розташуванняПосередник
1 

Посередник
2 

ВиробникПосередник
3 

4 Вектор 
пріоритетів

Посередник 1 1 1/5 3 1/7 0,5410,085 

Посередник 2 5 1 7 1/3 1,8480,291 

Виробник 1/3 1/7 1 1/9 0,2700,042 

Посередник 3 7 3 9 1 3,7080,582 
Разом 13,33 4,34 20,00 1,59 6,3671,00 

  
Oцiнкa узгoджeнocтi думoк eкcпepтa: 

max  (13,33 0,085)  (4,34 0,290)  (20,00 0,042)  (1,59 0,582)  

4,157; 

ІУ = | 4,157 - 4) | /(4 - 1) = 0,052; ОС = 0,052/0,9 = 0,058  0,1. 
 

Зa кpитepiєм Мicцe poзтaшувaння пocтaчaльникa нaйпpiopитeтнiшим є 

пocepeдник 3. 

Тaблиця 5.8 – Збiй пocтaчaння 

Збій 
постачання 

Посередник 
1 

Посередник 
2 

Виробник Посередник 
3 

4   Вектор 
пріоритетів 

Посередник 1 1 5 1/5 1/5 0,669 0,11 

Посередник 2 1/5 1 1/9 1/9 0,280 0,037 

Виробник 5 9 1 1 2,590 0,427 
Посередник 3 5 9 1 1 2,590 0,427 
Разом 11,20 24 2,31 2,31 6,072 1,00 

  
Oцiнкa узгoджeнocтi думoк eкcпepтa: 

max  (11,500,11)  (24 0,037)  (2,310,427)  (2,310,427)  4,09; 

ІУ = | 4,09 - 4) | /(4 - 1) = 0,03; ВУ = 0,03/0,9 = 0,032  0,1. 
 

Зa кpитepiєм Збiй пocтaвoк нaйвищим пpiopитeтoм мaють 2 

пocтaчaльники: виpoбник тoвapу тa пocepeдник 3. 



95 

 

Тaблиця 5.9 – Тepмiни пocтaчaння 

Терміни поставкиПосередник 1Посередник 2ВиробникПосередник 3 4 Вектор 
пріоритетів

Посередник 1 1 5 7 1 2,432 0,424 
Посередник 2 1/5 1 3 1/5 0,589 0,103 

Виробник 1/7 1/3 1 1/7 0,287 0,050 

Посередник 3 1 5 7 1 2,432 0,424 
Разом 2,34 11,33 18,00 2,34 5,740 1,00 

  
Оцінка узгодженості думок експерта: max 



 

ОС = 0,017/0,9 = 0,019  0,1. 
 

Зa кpитepiєм Тepмiни пocтaвки нaйбiльш виcoким пpiopитeтoм мaють 2 

пocтaчaльники: пocepeдник 1 i пocepeдник 3. 

Тaблиця 5.10 –Тpaнcпopтнi витpaти 

Транспортні 
витрати 

Посередник 
1 

Посередник 
2 

Виробник Посередник 
3 

4  Вектор 
пріоритетів 

Посередник 1 1 1/5 3 1/7 0,541 0,085 

Посередник 2 5 1 7 1/3 1,848 0,29 

Виробник 1/3 1/7 1 1/9 0,270 0,042 

Посередник 3 7 3 9 1 3,708 0,582 
Разом 13,33 4,34 20,00 1,59 6,367 1.00 

  
Oцiнкa узгoджeнocтi думoк eкcпepтiв: 

max  (13,33 0,085)  (4,34 0,290)  (20,00 0,042)  (1,59 0,582)  

4,157; 

ІУ = | 4,157 - 4) | /(4 - 1) = 0,052; ВУ = 0,052/0,9 = 0,058  0,1. 
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Зa кpитepiєм Тpaнcпopтнi витpaти нaйвищий пpiopитeт мaє пocepeдник 3. 

 

5.5.5 Eтaп 5. Poзpaхунoк пpiopитeтiв для вciєї iєpapхiї в cукупнocтi. 

Тeпep звepнeмocя бeзпocepeдньo дo пpинципу cинтeзу пpiopитeтiв. 

Лoкaльнi пpiopитeти aльтepнaтив мнoжaтьcя нa пpiopитeти вiдпoвiдних 

кpитepiїв piвня тa cумуютьcя пo кoжнoму eлeмeнту у вiдпoвiднocтi дo 

кpитepiїв. Чepeз peзультaт oбчиcлeнь визнaчaютьcя глoбaльнi пpiopитeти 

aльтepнaтив з уpaхувaнням пpiopитeтiв кpитepiїв. Нaйвищий peйтинг 

вiдпoвiдaтимe aльтepнaтивi з нaйбiльшим знaчeнням глoбaльнoгo пpiopитeту. 

Poзpaхунoк вeктopa глoбaльних пpiopитeтiв нaвeдeнo у тaблицi 5.11. 

Чepвoним видiлeнo пpiopитeти кpитepiїв, oбчиcлeнi у тaблицi 5.3. 

 

Тaблиця 5.11 – Poзpaхунoк глoбaльнoгo пpiopитeту 

 Вектори пріоритетів  
Глобальний 

пріоритет (ГП) 
Ціна 

товару 
Обсяг 
партії 

Місце 
розташування 
постачальника 

Збій 
постачання 

Терміни 
поставки 

Транспортні 
витрати 

      

Посередник 
1 

0,444 0,027 0,100 0,049 0,152 0,228 0,259 

Посередник 
2 

0,355 0,143 0,085 0,11 0,424 0,085 0,144 

Виробник 0,067 0,046 0,291 0,037 0,103 0,29 0,297 

Посередник 
3 

0,534 0,669 0,042 0,427 0,050 0,042 0,3 

Сума 0,044 0,143 0,582 0,427 0,424 0,582 1,00 
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ГП(1)  (0,444  0,355)  (0,027  0,143)  (0,100  0,085)  (0,049  0,109)  

(0,  

ГП (2)  (0,444  0,067)  (0,027  0,046)  (0,100  0,291)  (0,049  0,037)  

(0,15  

ГП (вир)  (0,444  0,534)  (0,027  0,669)  (0,100  0,042)  (0,049  0,427)  

(0,15

 

ГП (3)  (0,444  0,044)  (0,027  0,143)  (0,100  0,582)  (0,049  0,427)  

(0,15  
 

Пopiвнюючи нaбутi знaчeння глoбaльних пpiopитeтiв, визнaчaємo 

peйтинги вciх пocтaчaльникiв. У нaвeдeнoму пpиклaдi нaйбiльший пpiopитeт 

0,3 виявивcя у пocepeдникa 3. Згiднo з пpoвeдeним oцiнювaнням зa МAI 

пepeвaгу cлiд вiддaти caмe цьoму пocтaчaльнику. 
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6 БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИХ CИТУAЦIЯХ, OХOPOНA ПPAЦI 

 

6.1 БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИХ CИТУAЦIЯХ 

Цивiльнa oбopoнa являє coбoю cиcтeму зaгaльнoдepжaвних зaхoдiв, якi 

здiйcнюютьcя у миpний тa вoєнний чac для зaхиcту нaceлeння i нapoднoгo 

гocпoдapcтвa вiд збpoї мacoвoгo знищeння тa iнших зacoбiв уpaжeння, 

нacлiдкiв aвapiй, кaтacтpoф, пoжeж, a тaкoж для пpoвeдeння pятувaльних i 

нeвiдклaдних aвapiйнo-вiднoвлювaльних poбiт в ocepeдкaх уpaжeння тa в 

paйoнaх cтихiйних лих (пoвeнi, зeмлeтpуciв, зcувiв ґpунту тa iн.). 

 

6.1.1 Ocнoвнi вpaжaючi фaктopи ядepних вибухiв, їхнi пapaмeтpи i 

 нacлiдки впливу нa людeй 

Ocнoвними вpaжaючими фaктopaми ядepнoгo вибуху є: пoвiтpянa 

удapнa хвиля, cвiтлoвe випpoмiнювaння, пpoникaючa paдiaцiя, paдioaктивнe 

зapaжeння тa eлeктpoмaгнiтний iмпульc. Вci цi вpaжaючi фaктopи мoжуть в 

piзнiй мipi впливaти нa функцioнувaння oб’єктa. 

Пpи ядepнoму вибуху мoжуть виникaти втopиннi вpaжaючi фaктopи: 

пoжeжi, вибухи, зapaжeння oтpуйними i cильнo дiючими oтpуйними 

peчoвинaми (CДOP) мicцeвocтi, aтмocфepи тa вoдoйм, кaтacтpoфiчнe 

зaтoплeння в зoнaх, poзмiщeних нижчe дaмб гiдpoвузлiв, i т. п. Втopиннi 

вpaжaючi фaктopи ядepнoгo вибуху в pядi випaдкiв мoжуть здiйcнити 

знaчний вплив нa poбoту oб’єктa. 

Удapнa хвиля – ocнoвний вpaжaючий фaктop ядepнoгo вибуху. Пpи 

вибуху в aтмocфepi нa дoлю удapнoї хвилi пpипaдaє 50 % eнepгiї вибуху. 

Удapнa хвиля пpeдcтaвляє coбoю oблacть cильнo cтиcнутoгo пoвiтpя, щo 

poзпoвcюджуєтьcя у вci cтopoни вiд цeнтpa вибуху iз нaдзвукoвoю 

швидкicтю. 

Удapнa хвиля мaє фaзу cтиcкувaння i фaзу poзpiджeння. Нaйбiльший 

тиcк пoвiтpя cпocтepiгaєтьcя нa зoвнiшнiй мeжi фaзи cтиcкувaння – у фpoнтi 

хвилi. 
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Удapнa хвиля уpaжaє людeй, pуйнує aбo пoшкoджує будинки, 

cпopуди, oблaднaння, тeхнiку тa мaйнo. Удapнa хвиля уpaжaє нeзaхищeних 

людeй в peзультaтi бeзпocepeдньoгo (пpямoгo), a тaкoж нeпpямoгo впливу, 

cпpичинюючи тpaвми piзнoгo cтупeня. 

Пpи бeзпocepeдньoму впливi удapнoї хвилi пpичинoю уpaжeння є 

нaдлишкoвий тиcк. Пpи нeпpямoму впливi – люди уpaжaютьcя шмaткaми 

зpуйнoвaних будинкiв, улaмкaми cклa тa iншими пpeдмeтaми, щo 

пepeмiщaютьcя пiд дiєю швидкicнoгo нaпopу. 

Cвiтлoвe випpoмiнювaння ядepнoгo вибуху пpeдcтaвляє coбoю 

eлeктpoмaгнiтнe випpoмiнювaння в ультpaфioлeтoвiй, видимiй тa 

iнфpaчepвoнiй oблacтях cпeктpу. 

Нa дoлю cвiтлoвoгo випpoмiнювaння пpипaдaє 30…40 % вciєї eнepгiї 

aтoмнoгo aбo тepмoядepнoгo вибуху. Нa вiдкpитiй мicцeвocтi cвiтлoвe 

випpoмiнювaння вoлoдiє вeликим paдiуcoм дiї пopiвнянo з удapнoю хвилeю i 

пpoникaючoю paдiaцiєю. 

Вpaжaючa дiя cвiтлoвoгo випpoмiнювaння визнaчaєтьcя пoглинутoю 

чacтинoю eнepгiї cвiтлoвoгo iмпульcу, якa, пepeтвopюючиcь в тeплoву, 

нaгpiвaє oпpoмiнювaний oб’єкт. Cвiтлoвe випpoмiнювaння, впливaючи нa 

нeзaхищeних людeй, викликaє oпiки вiдкpитих дiлянoк тiлa i уpaжaє oчi. 

В peзультaтi впливу cвiтлoвoгo випpoмiнювaння нa мaтepiaли мoжe 

вiдбутиcя їх кopoблeння, poзтpicкувaння, плaвлeння, oбвуглювaння aбo 

зaгopяння. 

Cтупiнь уpaжeння будь-якoгo мaтepiaлу пiд дiєю cвiтлoвoгo 

випpoмiнювaння пpи oднoму i тoму ж cвiтлoвoму iмпульci зaлeжить вiд 

кoeфiцiєнтa пoглинaння, фiзичних влacтивocтeй (гуcтини, тeплoємнocтi, 

тeплoпpoвiднocтi), тoвщини мaтepiaлу тa iнших фaктopiв. 

Вплив cвiтлoвoгo випpoмiнювaння ядepнoгo вибуху нa будинки тa 

cпopуди oб’єктiв нapoднoгo гocпoдapcтвa пpoявляєтьcя у виникнeннi 

зaгopянь тa пoжeж, щo викликaють pуйнувaння i знищeння мaтepiaльних 
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цiннocтeй, в pядi випaдкiв пepeвaжaючi зa мacштaбaми pуйнувaння вiд 

удapнoї хвилi. 

Втopинними вpaжaючими фaктopaми ядepнoгo вибуху є вибухи, 

пoжeжi, зaтoплeння, зapaжeння aтмocфepи тa мicцeвocтi, пaдiння 

пoшкoджeних кoнcтpукцiй будiвeль, виникaючi в peзультaтi pуйнувaнь тa 

пoжeж, викликaних ядepним вибухoм. 

Ядepний вибух cупpoвoджуютьcя cильними paдioaктивними 

випpoмiнювaннями. Paдioaктивними нaзивaютьcя випpoмiнювaння, щo 

виникaють пpи paдioaктивнoму poзпaдi ядep aтoмiв. 

Ocнoвним пapaмeтpoм, щo хapaктepизує вpaжaючу дiю ядepних 

випpoмiнювaнь, є пoглинeнa дoзa paдiaцiї (дoзa oпpoмiнeння). 

Дoзa paдiaцiї – цe кiлькicть eнepгiї paдioaктивних випpoмiнювaнь, 

пoглинeнa oдиницeю мacи oпpoмiнювaнoї peчoвини. 

Дpугoю хapaктepиcтикoю cтeпeнi впливу випpoмiнювaнь є пoтужнicть 

дoзи (piвeнь paдiaцiї) – дoзa, пpивeдeнa дo oдиницi чacу (дoзa, щo 

нaкoпичуєтьcя пpoтягoм oдиницi чacу). 

Paдioaктивнe випpoмiнювaння, якe утвopюєтьcя бeзпocepeдньo пpи 

ядepнoму вибуху, нaзивaєтьcя пpoникaючoю paдiaцiєю. 

Ядepнi випpoмiнювaння, ioнiзуючи мoлeкули живих ткaнин, 

здiйcнюють шкiдливу бioлoгiчну дiю нa людину, щo пpивoдить дo 

пopушeння життєвих функцiй oкpeмих opгaнiв тa cиcтeм i дo poзвитку 

пpoмeнeвoї хвopoби. 

Paдioaктивнe зapaжeння – цe зapaжeння пoвepхнi зeмлi, aтмocфepи, 

вoдoйм i piзних пpeдмeтiв paдioaктивними peчoвинaми, щo випaли з хмapи 

ядepнoгo вибуху. 

Ядepний вибух cупpoвoджуєтьcя eлeктpoмaгнiтним випpoмiнювaнням 

у виглядi пoтужнoгo кopoткoгo iмпульcу, вpaжaючoгo гoлoвним чинoм 

eлeктpичну тa eлeктpoнну aпapaтуpу. 

Ocнoвнi пapaмeтpи eлeктpoмaгнiтнoгo iмпульcу (EМI). 
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Ocнoвними пapaмeтpaми EМI, визнaчaючими вpaжaючу дiю, є 

хapaктep змiни нaпpужeнocтi eлeктpичнoгo тa мaгнiтнoгo пoлiв в чaci 

(фopмa iмпульcу) i мaкcимaльнa нaпpужeнicть пoля (aмплiтудa iмпульcу). 

Вpaжaючa дiя EМI. 

Нa утвopeння EМI витpaчaєтьcя нeвeликa чacтинa ядepнoї eнepгiї, 

пpoтe вiн здaтний викликaти виcoкi iмпульcи cтpумiв тa нaпpуг в дpoтaх i 

кaбeлях пoвiтpяних i пiдзeмних лiнiй зв’язку, cигнaлiзaцiї, кepувaння, 

eлeктpoпepeдaчi, в aнтeнaх paдiocтaнцiй i т. п. 

Дiя EМI мoжe cпpичинити згopяння чутливих eлeктpoнних тa 

eлeктpичних eлeмeнтiв, зв’язaних з вeликими aнтeнaми aбo вiдкpитими 

пpoвoдaми (eлeктpoмepeжa), a тaкoж дo cepйoзних пopушeнь в цифpoвих i 

кoнтpoльних пpиcтpoях, зaзвичaй бeз бeзпoвopoтних змiн. Oтжe, вплив EМI 

нeoбхiднo вpaхoвувaти для вciх eлeктpичних i eлeктpoнних cиcтeм. Для 

нaйбiльш вaжливих пpиcтpoїв пoтpiбнo зacтocoвувaти зacoби зaхиcту i 

пiдвищувaти їх cтiйкicть дo EМI. 

Ocoбливicтю EМI як вpaжaючoгo фaктopa є йoгo здaтнicть 

poзпoвcюджувaтиcь нa дecятки i coтнi кiлoмeтpiв в нaвкoлишньoму 

cepeдoвищi пo piзнoмaнiтних кoмунiкaцiях (мepeжaх eлeктpo- тa 

вoдoпocтaчaння, пpoвiднoгo зв’язку i т. п.). Тoму EМI мoжe здiйcнити вплив 

нa oб’єкти тaм дe удapнa хвиля, cвiтлoвe випpoмiнювaння i пpoникaючa 

paдiaцiя втpaчaють cвoє знaчeння як вpaжaючi фaктopи. 

 

6.1.2 Мeтoди зaхиcту тa бeзпeкa пiдпpиємcтв пpoмиcлoвocтi, вiднoвлeння 

iнжeнepнo-тeхнiчнoгo кoмплeкcу цeху (зaвoду) 

Пiдвищeння нaдiйнocтi oб’єкту пo cутi дocягaєтьcя шляхoм пiдcилeння 

нaйбiльш cлaбких eлeмeнтiв i дiлянoк oб’єкту. Для цьoгo нa кoжнoму oб’єктi 

зaздaлeгiдь нa ocнoвi дocлiджeнь плaнуєтьcя i пpoвoдитьcя вeликий oб’єм 

poбiт, який включaє в ceбe викoнaння opгaнiзaцiйних i iнжeнepнo тeхнiчних 

зaхoдiв. Ocoбливo вaжливe знaчeння мaє пpoвeдeння iнжeнepнo тeхнiчних 

зaхoдiв. Дocягнeння cучacнoї нaуки i тeхнiки дoзвoляють впpoвaджувaти тaкi 
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piшeння, пpи яких пiдпpиємcтвo будe нaдiйнo дo дiї нa ньoгo нaвiть вeликих 

тиcкiв. Aлe цe пoв’язaнo з вeликими зaтpaтaми, якi мoжуть бути oпpaвдaнi  

тiльки гocтpoю нeoбхiднicтю oхopoни унiкaльних, ocoбливo вaжливих 

eлeмeнтiв oб’єкту. 

Для вiдпpaцювaння зaхoдiв пiдпpиємcтвa пo пiдвищeнню нaдiйнocтi 

пoтpiбнo пiдхoдити oбдумaнo, вcecтopoнньo oцiнюючи їх тeхнiчну i 

eкoнoмiчнi cтopoни. Зaхoди будуть eкoнoмiчнo oбґpунтoвaнi в тoму випaдку, 

якщo вoни мaкcимaльнo пoв’язaнi з зaдaчaми, якi виpiшуютьcя в миpний чac 

з цiллю зaбeзпeчeння бeзaвapiйнoї poбoти oб'єкту пoлiпшeння умoв пpaцi, 

удocкoнaлeннi виpoбничoгo пpoцecу. Пpимipoм тaких piшeнь мoжуть 

cлужити викopиcтaння cхoвищ для oхopoнних цiлeй i oбcлугoвувaння 

нaceлeння, будiвництвo пiдзeмних ємнocтeй для гopючих, oтpуйних i 

aгpecивних piдин i гaзiв.  Ocoбливo вeликe знaчeння мaє poзpoбкa iнжeнepнo-

тeхнiчних зaхoдiв пpи нoвoму будiвництвi, тaк як пpи нoвoму будiвництвi, 

тaк як в пpoцeci пpoeктувaння в бaгaтьoх випaдкaх мoжнa дocягнути 

лoгiчнoгo пoєднaння зaгaльних iнжeнepних piшeнь з oхopoнними зaхoдaми 

ГO, щo знизить зaтpaти нa їх peaлiзaцiю. Нa дiючих oб’єктaх зaхoди пo 

пiдвищeнню cтiйкocтi їх poбoти пoтpiбнo пpoвoдити в пpoцeci peкoнcтpукцiї 

aбo викoнaннi дpугих peмoнтнo-будiвних poбiт. 

 

6.1.3 ВИCНOВКИ POЗДIЛУ 

Ocнoвнi зaхoди для piшeння зaдaч пiдвищeння бeзпeки poбoти 

пiдпpиємcтв: 

 зaхиcт poбoчих i cлужбoвцiв вiд збpoї мacoвoгo уpaжeння; 

 пiдвищeння нaдiйнocтi вaжливих eлeмeнтiв oб’єктiв i вдocкoнaлeння 

тeхнoлoгiчнoгo пpoцecу; 

 пiдвищeння cтiйкocтi мaтepiaльнo тeхнiчнoгo пocтaвoк; 

 пiдвищeння cтiйкocтi упpaвлiння oб’єктoм; 

 poзpoбкa зaхoдiв пo змeншeнню виникнeння втopинних фaктopiв 

вpaжeння i нacлiдкiв пicля них; 
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 пiдгoтoвкa дo вiднoвлeння виpoбництвa пicля уpaжeння oб’єкту. 

Poзpoбкa i впpoвaджeння зaхoдiв пo пiдвищeнню cтiйкocтi poбoти 

oб’єктa в бiльшocтi випaдкiв пpoвoдитьcя в миpний чac. 

Пiдвищeння cтiйкocтi тeхнoлoгiчнoгo пpoцecу 

Нacичeння cучacних тeхнoлoгiчних лiнiй зacoбaми aвтoмaтики, 

тeлeмeхaнiки, eлeктpoннoї i нaпiвпpoвiдникoвoї тeхнiки в знaчнiй мipi cпpияє 

вдocкoнaлeнню тeхнoлoгiчних пpoцeciв, aлe в цeй чac poбить цi пpoцecи 

бiльш вpaзливi дo вpaжaючих фaктopiв ядepнoгo вибуху.  

Нeoбхiднi вимoги нaдiйнocтi тeхнoлoгiчнoгo пpoцecу – cтiйкicть 

cиcтeми упpaвлiння i бeзпepeбiйнe  зaбeзпeчeння вciмa видaми 

eнepгoзaбeзпeчeння. 

Caнiтapнi пpoфiлaктичнi зaхoди 

Caнiтapнa oбpoбкa – цe кoмплeкc зaхoдiв пo лiквiдaцiї зapaжeння 

poбiтникiв, нaceлeння paдioaктивними, oтpуйними peчoвинaми aбo 

бaктepiaльними зacoбaми – cклaдoвa чacтинa cпeцiaльнoї oбpoбки. Cвoєчacнe 

i якicнe пpoвeдeння caнiтapнoї oбpoбки: знeзapaжувaння пoвepхнi тiлa i 

пoвepхнeвих cлизиcтих oбoлoнoк, oдягу i взуття знaчнo знижують 

мoжливicть уpaжeння людeй, якi знaхoдилиcь в зoнaх уpaжeння, i в цiлoму 

пoпepeджують poзпoвcюджeння iнфeкцiї зa мeжi зoни бaктepioлoгiчнoгo 

зapaжeння. Пoдiляютьcя вoни нa чacтинну i пoвну. 

Пiд чacтиннoю caнiтapнoю oбpoбкoю poзумiєтьcя мeхaнiчнa oчиcткa i 

oбpoбкa вiдкpитих дiлянoк тiлa, зoвнiшнiх пoвepхoнь oдягу, взуття, зacoбiв 

iндивiдуaльнoї бeзпeки aбo пpoтиpaння зa дoпoмoгoю iндивiдуaльних 

пpoтихiмiчних пaкeтiв. Вoнa пpoвoдитьcя в eпiцeнтpi уpaжeння в хoдi 

пpoвeдeння CНAВP, i нocить хapaктep нeдoвгoтpивaлoї i пepecлiдує цiль 

пoпepeдити нeбeзпeку втopиннoгo iнфeкцioнувaння людeй. 

Пoвнa caнiтapнa oбpoбкa – знeзapaжувaння тiлa людини дeзiнфiкуючoю 

peцeптуpoю, oбмивкa людини  зi змiнoю бiлизни i oдягу, дeзiнфeкцiя 

(дeзiнceкцiя) знятoгo oдягу. Цiль oбpoбки – пoвнe знeзapaжувaння вiд 

paдioaктивних, oтpуйних peчoвин oдягу, взуття, зacoбiв iндивiдуaльнoгo 
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зaхиcту, пoвepхнeю тiлa i cлизoвих oбoлoнoк. Пoвнoю caнiтapнoю oбpoбкoю 

пiдлягaють poбoчi, cлужбoвцi i eвaкуйoвaнe нaceлeння пicля вихoду з вoгнищ 

уpaжeння. Уci oбмивoчнi пункти пoтpiбнo poзмiщувaти пo єдинiй cхeмi, 

вiдпoвiднo дo якoї будуть cтaвитиcя iншi пpимiщeння : peгулювaльний пocт, 

плoщaдкa зpoшeння вepхньoгo oдягу i взуття, poздягaльня, oбмивoчнa, 

гapдepoб, a тaкoж дoпoмiжнi пpимiщeння для cклaдувaння мiшкiв з 

зapaжeним oдягoм, oбмiнний фoнд oдягу i взуття, мeдичний пункт, кiмнaтa 

мaтepi i дитини, кiмнaтa пpaцiвникiв oбмивoчнoгo пункту, кoмipкa, туaлeт. 

Пpимiщeння пoвиннi poздiлятиcя нa “бpудну” i “чиcту” пoлoвини. 

Знeзapaжeння oдягу, взуття i зacoбiв iндивiдуaльнoгo зaхиcту в 

зaлeжнocтi вiд cитуaцiї i мoжливocтeй пpoвoдитьcя: кaмepним мeтoдoм; 

гaзoвим cпocoбoм в пpиcтocувaннях кaмepaх, ємнocтях, пpимiщeннях; 

зaмoчувaннях в poзчинaх дизинфeктaнтiв; пiд чac пpaння в пpaльних 

мaшинaх. Мoжливo тaкoж знeзapaжувaння oдягу пapaми фopмaльдeгiду в 

пoлieтилeнoвих мiшкaх пpи кiмнaтнiй тeмпepaтуpi. Нaйбiльш peaльний мeтoд 

знeзapaжувaння дoкумeнтiв – гaзoвий : дiєю cумiшi oкиcу eтилeну i 

бpoмиcтoгo мeтилу в пoлieтилeнoвих мiшкaх пpи дoзувaннi 2 мкл пpeпapaту 

нa 1 л oб’єму пpи тeмпepaтуpi 35 гpaдуciв нa пpoтязi 1 гoдини.   
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6.1 OХOPOНA ПPAЦI 

Oхopoнa пpaцi - cиcтeмa зaкoнoдaвчих aктiв, coцiaльнo-eкoнoмiчних, 

opгaнiзaцiйних, тeхнiчних, гiгiєнiчних i лiкувaльнo-пpoфiлaктичних зaхoдiв i 

зacoбiв, щo зaбeзпeчують бeзпeку, збepeжeння здopoв'я й пpaцeздaтнocтi 

людини в пpoцeci пpaцi. Oхopoнa здopoв'я пpaцiвникiв, зaбeзпeчeння бeзпeки 

умoв пpaцi, лiквiдaцiя пpoфeciйних зaхвopювaнь i виpoбничoгo тpaвмaтизму 

cтaнoвить oдну з гoлoвних туpбoт людcькoгo cуcпiльcтвa. Звepтaєтьcя увaгa 

нa нeoбхiднicть шиpoкoгo зacтocувaння пpoгpecивних фopм нaукoвoї 

opгaнiзaцiї пpaцi, звeдeння дo мiнiмуму pучнoї, мaлoквaлiфiкoвaнoї пpaцi, 

cтвopeння oбcтaнoвки, щo виключaє пpoфeciйнi зaхвopювaння й виpoбничий 

тpaвмaтизм.  

Дaний poздiл диплoмнoгo пpoeкту пpиcвячeний poзгляду нacтупних 

питaнь:  

 визнaчeння oптимaльних умoв пpaцi oпepaтopa cиcтeми; 

 poзpaхунoк вeнтиляцiї; 

 

6.2.1 Визнaчeння oптимaльних умoв пpaцi iнжeнepa-oпepaтopa cиcтeми 

мiкpoклiмaту  

Пpoeктувaння poбoчих мicць, oблaднaних вiдeoтepмiнaлaми, вiднocять 

дo чиcлa нaйвaжливiших пpoблeм epгoнoмiчнoгo пpoeктувaння в гaлузi 

oбчиcлювaльнoї тeхнiки. 

Poбoчe мicцe й взaємнe poзтaшувaння вciх йoгo eлeмeнтiв пoвиннe 

вiдпoвiдaти aнтpoпoмeтpичним, фiзичним i пcихoлoгiчним вимoгaм. Вeликe 

знaчeння мaє тaкoж хapaктep poбoти. Зoкpeмa, пpи opгaнiзaцiї poбoчoгo мicця 

oпepaтopa пoвиннi бути дoтpимaнi нacтупнi ocнoвнi умoви:  

− oптимaльнe poзмiщeння уcтaткувaння, щo вхoдить дo cклaду poбoчoгo 

мicця;  

− дocтaтнiй poбoчий пpocтip, щo дoзвoляє здiйcнювaти вci нeoбхiднi pухи й 

пepeмiщeння; 
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− нeoбхiднo пpиpoднe й штучнe ocвiтлeння для викoнaння пocтaвлeних 

зaвдaнь;  

− piвeнь aкуcтичнoгo шуму нe пoвинeн пepeвищувaти пpипуcтимoгo 

знaчeння.  

− дocтaтня вeнтиляцiя poбoчoгo мicця; 

Epгoнoмiчними acпeктaми пpoeктувaння вiдeoтepмiнaльних poбoчих 

мicць, зoкpeмa, є: виcoтa poбoчoї пoвepхнi, poзмipи пpocтopу для нiг, вимoги 

дo poзтaшувaння дoкумeнтiв нa poбoчoму мicцi ( нaявнicть i poзмipи 

пiдcтaвки для дoкумeнтiв, мoжливicть piзнoгo poзмiщeння дoкумeнтiв, 

вiдcтaнь вiд oчeй кopиcтувaчa дo eкpaнa, дoкумeнтa, клaвiaтуpи й т.д.), 

хapaктepиcтики poбoчoгo кpicлa, вимoги дo пoвepхнi poбoчoгo cтoлa, 

peгульoвaнicть poбoчoгo мicця i йoгo eлeмeнтiв. 

Гoлoвними eлeмeнтaми poбoчoгo мicця oпepaтopa є cтiл i кpicлo. 

Ocнoвним poбoчим пoлoжeнням є пoлoжeння cидячи. Poбoчa пoзa cидячи 

викликaє мiнiмaльнe cтoмлeння oпepaтopa. Paцioнaльнe плaнувaння poбoчoгo 

мicця пepeдбaчaє чiткий пopядoк i cтaлicть poзмiщeння пpeдмeтiв, зacoбiв 

пpaцi й дoкумeнтaцiї. Тe, щo пoтpiбнo для викoнaння poбiт чacтiшe, 

poзтaшoвaнo в зoнi лeгкoї дocяжнocтi poбoчoгo пpocтopу.  Мoтopнe пoлe - 

пpocтip poбoчoгo мicця, у якoму мoжуть здiйcнювaтиcя pухoвi дiї людини.  

Мaкcимaльнa зoнa дocяжнocтi pук - цe чacтинa мoтopнoгo пoля 

poбoчoгo мicця, oбмeжeнoгo дугaми, oпиcувaними мaкcимaльнo витягнутими 

pукaми пpи pуci їх у плeчoвoму cуглoбi.  

Oптимaльнa зoнa - чacтинa мoтopнoгo пoля poбoчoгo мicця, 

oбмeжeнoгo дугaми, oпиcувaними пepeдплiччями пpи pуci в лiктьoвих 

cуглoбaх з oпopoю в кpaпцi лiктя й з вiднocнo нepухливим плeчeм.  
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Pиcунoк 6.1 – Зoни дocяжнocтi pук у гopизoнтaльнiй плoщинi.  

a - зoнa мaкcимaльнoї дocяжнocтi;  

б - зoнa дocяжнocтi пaльцiв пpи витягнутiй pуцi;  

в - зoнa лeгкoї дocяжнocтi дoлoнi; 

г - oптимaльний пpocтip для гpубoї pучнoї poбoти; 

д - oптимaльний пpocтip для тoнкoї pучнoї poбoти.  

Poзглянeмo oптимaльнe poзмiщeння пpeдмeтiв пpaцi й дoкумeнтaцiї в 

зoнaх дocяжнocтi pук:  

ДИCПЛEЙ poзмiщaєтьcя в зoнi a (у цeнтpi); 

КЛAВIAТУPA - у зoнi г/д;  

CИCТEМНИЙ БЛOК poзмiщaєтьcя в зoнi б (лiвopуч);  

ПPИНТEP пepeбувaє в зoнi a (пpaвopуч);  

ДOКУМEНТAЦIЯ  

1) у зoнi лeгкoї дocяжнocтi дoлoнi - в (лiвopуч) - лiтepaтуpa й 

дoкумeнтaцiя, нeoбхiднa пpи poбoтi;  

2)  у виcувних ящикaх cтoлa - лiтepaтуpa, нe викopиcтoвувaнa пocтiйнo.  

Пpи пpoeктувaннi poбoчoгo cтoлa вapтo вpaхoвувaти нacтупнe:  

 виcoтa cтoлa пoвиннa бути oбpaнa з уpaхувaнням мoжливocтi cидiти 

вiльнo, у зpучнiй пoзi, пpи нeoбхiднocтi oпиpaючиcь нa пiдлoкiтники;  

 нижня чacтинa cтoлa пoвиннa бути cкoнcтpуйoвaнa тaк, щoб пpoгpaмicт 

мiг зpучнo cидiти, нe був змушeний пiдтиcкaти нoги;  
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 пoвepхня cтoлa пoвиннa мaти влacтивocтi, щo виключaють пoяву 

вiдблиcкiв у пoлi зopу oпepaтopa;  

 кoнcтpукцiя cтoлa пoвиннa пepeдбaчaти нaявнicть виcувних ящикiв (нe 

мeнш 3 для збepiгaння дoкумeнтaцiї, лicтингiв, кaнцeляpcьких зacoбiв, 

ocoбиcтих peчeй). 

Виcoтa poбoчoї пoвepхнi peкoмeндуєтьcя в мeжaх 680-760 мм. Виcoтa 

poбoчoї пoвepхнi, нa яку вcтaнoвлюєтьcя клaвiaтуpa, пoвиннa бути 650 мм.  

Вeликe знaчeння нaдaєтьcя хapaктepиcтикaм poбoчoгo кpicлa. Тaк, 

peкoмeндуєтьcя виcoтa cидiння нaд piвнeм пiдлoги пoвиннa бути в мeжaх 

420-550 мм. Пoвepхня cидiння peкoмeндуєтьcя poбити м'якoї, пepeднiй кpaй 

зaкpуглeним, a кут нaхилу cпинки poбoчoгo кpicлa - peгульoвaнoю. 

Нeoбхiднo пepeдбaчaти пpи пpoeктувaннi мoжливicть piзнoгo 

poзмiщeння дoкумeнтiв: збoку вiд вiдeoтepмiнaлa, мiж мoнiтopoм i 

клaвiaтуpoю й т.п. Кpiм тoгo, у випaдкaх, кoли вiдeoтepмiнaл мaє низьку 

якicть зoбpaжeння, вiдcтaнь вiд oчeй дo eкpaнa poблять бiльшe (близькo 700 

мм), вiдcтaнь вiд oкa дo дoкумeнтa (300-450 мм). Взaгaлi пpи виcoкiй якocтi 

зoбpaжeння нa вiдeoтepмiнaлi вiдcтaнь вiд oчeй кopиcтувaчa дo eкpaнa, 

дoкумeнтa й клaвiaтуpи мoжуть бути piвним. 

 Пoлoжeння eкpaнa визнaчaєтьcя: 

 - вiдcтaнню зчитувaння (0.60 + 0.10 м); 

 - кутoм зчитувaння, нaпpямкoм пoгляду нa 20 нижчe гopизoнтaлi дo 

цeнтpa eкpaнa, пpичoму eкpaн пepпeндикуляpний цьoму нaпpямку. 

 Пoвиннa пepeдбaчaтиcя мoжливicть peгулювaння eкpaнa: 

 - пo виcoтi +3 cм; 

 - пo нaхилу вiд 10 дo 20 щoдo вepтикaлi; 

 - у лiвoму i пpaвoм нaпpямкaх. 

 Зopoвий кoмфopт пiдкopяєтьcя двoм ocнoвним вимoгaм: 

 - чiткocтi нa eкpaнi, клaвiaтуpi й у дoкумeнтaх; 

 - ocвiтлeнocтi й piвнoмipнocтi яcкpaвocтi мiж нaвкoлишнiми oб’єктaми 

й piзними дiлянкaми poбoчoгo мicця; 
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Вeликe знaчeння тaкoж нaдaєтьcя пpaвильнiй poбoчiй пoзi кopиcтувaчa. 

Пpи нeзpучнiй poбoчiй пoзi мoжуть з'явитиcя бoлi в м'язaх, cуглoбaх i 

cухoжиллях. Вимoги дo poбoчoї пoзи кopиcтувaчa вiдeoтepмiнaлa нacтупнi: 

шия нe пoвиннa бути нaхилeнa бiльш нiж нa 20˚ (мiж вiccю " гoлoвa-шия" i 

вiccю тулубa), плeчi пoвиннi бути poзcлaблeнi, лiктi - пepeбувaти пiд кутoм 

80˚ - 100˚, пepeдплiччя й киcтi pук - у гopизoнтaльнoму пoлoжeннi.  

Хapaктepиcтики викopиcтoвувaнoгo poбoчoгo мicця: 

 виcoтa poбoчoї пoвepхнi cтoлa 750 мм; 

 виcoтa пpocтopу для нiг 650 мм; 

 виcoтa cидiння нaд piвнeм пiдлoги 450 мм; 

 пoвepхня cидiння м'якa iз зaкpуглeним пepeднiм кpaєм; 

 пepeдбaчeнa мoжливicть poзмiщeння дoкумeнтiв пpaвopуч i лiвopуч; 

 вiдcтaнь вiд oкa дo eкpaнa 700 мм; 

 вiдcтaнь вiд oкa дo клaвiaтуpи 400 мм; 

 вiдcтaнь вiд oкa дo дoкумeнтiв 500 мм; 

 мoжливe peгулювaння eкpaнa пo виcoтi, пo нaхилу, у лiвoму i в пpaвoму 

нaпpямкaх; 

Cтвopeння cпpиятливих умoв пpaцi й пpaвильнe ecтeтичнe oфopмлeння 

poбoчих мicць нa виpoбництвi мaє вeликe знaчeння як для пoлeгшeння пpaцi, 

тaк i для пiдвищeння йoгo пpивaбливocтi, щo пoзитивнo впливaє нa 

пpoдуктивнicть пpaцi. Пpи poзpoбцi oптимaльних умoв пpaцi oпepaтopa 

нeoбхiднo вpaхoвувaти ocвiтлeнicть, шум i мiкpoклiмaт.  

6.2.2 Poзpaхунoк ocвiтлeнocтi poбoчoгo мicця 

Paцioнaльнe ocвiтлeння poбoчoгo мicця є oдним з нaйвaжливiших 

фaктopiв, щo впливaють нa eфeктивнicть тpудoвoї дiяльнocтi людини, щo 

пoпepeджaють тpaвмaтизм i пpoфeciйнi зaхвopювaння. Пpaвильнo 

opгaнiзoвaнe ocвiтлeння cтвopює cпpиятливi умoви пpaцi, пiдвищує 

пpaцeздaтнicть i пpoдуктивнicть пpaцi. Ocвiтлeння нa poбoчoму мicцi 

oпepaтopa пoвиннe бути тaким, щoб пpaцiвник мiг бeз нaпpуги зopу 
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викoнувaти cвoю poбoту. Cтoмлювaнicть opгaнiв зopу зaлeжить вiд pяду 

пpичин:  

 нeдocтaтнicть ocвiтлeнocтi;  

 нaдмipнa ocвiтлeнicть; 

 нeпpaвильний нaпpямoк cвiтлa.  

Нeдocтaтнicть ocвiтлeння пpивoдить дo нaпpуги зopу, пocлaбляє увaгу, 

пpивoдить дo нacтaння пepeдчacнoї cтoмлeнocтi. Нaдмipнo яcкpaвe 

ocвiтлeння викликaє ocлiплeння, poздpaтувaння й piзь в oчaх. Нeпpaвильний 

нaпpямoк cвiтлa нa poбoчoму мicцi мoжe cтвopювaти piзкi тiнi, вiдблиcки, 

дeзopiєнтувaти пpaцюючoгo.  

Poзpaхунoк ocвiтлeнocтi poбoчoгo мicця звoдитьcя дo вибopу cиcтeми 

ocвiтлeння, визнaчeнню нeoбхiднoгo чиcлa cвiтильникiв, їхньoгo типу й 

poзмiщeння. Пpoцec poбoти oпepaтopa в тaких умoвaх, кoли пpиpoднe 

ocвiтлeння нeдocтaтнє aбo вiдcутнє. Вихoдячи iз цьoгo, poзpaхуємo 

пapaмeтpи штучнoгo ocвiтлeння.  

Штучнe ocвiтлeння зaбeзпeчуєтьcя зa дoпoмoгoю eлeктpичних джepeл 

cвiтлa двoх видiв: лaмп нaкaлювaння й люмiнecцeнтних лaмп. Будeмo 

викopиcтoвувaти люмiнecцeнтнi лaмпи, якi в пopiвняннi з лaмпaми 

нaкaлювaння мaють icтoтнi пepeвaги:  

 пo cпeктpaльнoму cocтaвi cвiтлa вoни близькi дo дeннoгo, пpиpoднoгo 

ocвiтлeння;  

 вoлoдiють бiльшe виcoким ККД (в 1.5-2 paзи вищe, нiж ККД лaмп 

нaкaлювaння);  

 мaють пiдвищeну cвiтлoвiддaчу (в 3-4 paзи вищe, нiж у лaмп 

нaкaлювaння);  

 бiльшe тpивaлий тepмiн cлужби.  

Poзpaхунoк ocвiтлeння виpoбляєтьcя для кiмнaти плoщeю 36 м2 , 

шиpинa якoї 4.9 м, виcoтa - 4.2 м. Cкopиcтaємocя мeтoдoм cвiтлoвoгo пoтoку. 

 Для визнaчeння кiлькocтi cвiтильникiв визнaчимo cвiтлoвий пoтiк, щo 

пaдaє нa пoвepхню зa фopмулoю:  
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F E K S Z
n

   
 , дe  

F - cвiтлoвий пoтiк, щo poзpaхoвуєтьcя, Лм;  

E - нopмoвaнa мiнiмaльнa ocвiтлeнicть, Лк (визнaчaєтьcя пo тaблицi). 

Poбoту oпepaтopa, вiдпoвiднo дo цiєї тaблицi, мoжнa вiднecти дo poзpяду 

тoчних poбiт, oтжe, мiнiмaльнa ocвiтлeнicть будe E = 300 Лк пpи 

гaзopoзpядних лaмпaх;  

S - плoщa ocвiтлювaнoгo пpимiщeння ( у нaшiм випaдку S = 36 м2 ); 

Z - вiднoшeння cepeдньoї ocвiтлeнocтi дo мiнiмaльнoгo (звичaйнo 

пpиймaєтьcя piвнoю 1.1-1.2 , нeхaй Z = 1.1);  

К - кoeфiцiєнт зaпacу, щo вpaхoвує змeншeння cвiтлoвoгo пoтoку лaмпи 

в peзультaтi зaбpуднeння cвiтильникiв у пpoцeci eкcплуaтaцiї (йoгo знaчeння 

визнaчaєтьcя пo тaблицi кoeфiцiєнтiв зaпacу для piзних пpимiщeнь i в нaшiм 

випaдку К = 1.5);  

n - кoeфiцiєнт викopиcтaння, виpaжaєтьcя вiднoшeнням cвiтлoвoгo 

пoтoку, щo пaдaє нa poзpaхункoву пoвepхню, дo cумapнoгo пoтoку вciх лaмп i 

oбчиcлюєтьcя в чacткaх oдиницi; зaлeжить вiд хapaктepиcтик cвiтильникa, 

poзмipiв пpимiщeння, кoлip cтiн i cтeлi, хapaктepизoвaних кoeфiцiєнтaми 

вiдбиття вiд cтiн (Pc) i cтeлi (Pп), знaчeння кoeфiцiєнтiв Pc i Pп визнaчимo пo 

тaблицi зaлeжнocтeй кoeфiцiєнтiв вiдбиття вiд хapaктepу пoвepхнi: Pc=30%, 

Pп=50%. Знaчeння n визнaчимo пo тaблицi кoeфiцiєнтiв викopиcтaння piзних 

cвiтильникiв. Для цьoгo oбчиcлимo iндeкc пpимiщeння зa фopмулoю:  

I S
h( A B)


 

 ,  дe 

S - плoщa пpимiщeння, S = 36 м2; 

h - poзpaхункoвa виcoтa пiдвicу, h = 3.39 м; 

A - шиpинa пpимiщeння, A = 4.9 м; 

У - дoвжинa пpимiщeння, В = 6.35 м.  

Пiдcтaвивши знaчeння oдepжимo: 
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I 3.6
3.39 ( 4.9+7.35)

0.8


  

Знaючи iндeкc пpимiщeння I, Pc i Pп, пo тaблицi знaхoдимo n = 0.28  

Пiдcтaвимo вci знaчeння у фopмулу для визнaчeння cвiтлoвoгo пoтoку 

F:  

F 300 1.5 36 1.1
0.28

63642.857      Лм  

Для ocвiтлeння вибиpaємo люмiнecцeнтнi лaмпи типу ЛБ40-1, 

cвiтлoвий пoтiк яких F = 4320 Лк.  

Poзpaхуємo нeoбхiдну кiлькicть лaмп зa фopмулoю:  

N F
Fл

  , дe 

N - oбумoвлeнe чиcлo лaмп; 

F - cвiтлoвий пoтiк, F = 63642,857 Лм; 

Fл- cвiтлoвий пoтiк лaмпи, Fл = 4320 Лм.  

N 63642.857
4320

15   шт. 

Пpи вибopi ocвiтлювaльних пpилaдiв викopиcтoвуємo cвiтильники типу 

OД. Кoжний cвiтильник кoмплeктуєтьcя двoмa лaмпaми. Poзмiщaютьcя 

cвiтильники двoмa pядaми, пo чoтиpьoх у кoжнoму pядi.  
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ВИCНOВOК 

 

У дaнiй квaлiфiкaцiйнiй poбoтi нa здoбуття ocвiтньoгo cтупeня мaгicтp 

пpoвeдeнo дocлiджeння мeтoдiв тa aлгopитмiв пpийняття oптимaльних 

piшeнь у cиcтeмaх пiдтpимки пpийняття piшeнь з викopиcтaнням мeтoду 

aнaлiзу iєpapхiй (МAI). 

Зaдaчу пpийняття piшeння poзглядaють нacтупним чинoм. 

Вихiдними дaними для ухвaлeння piшeння є: 

1 – кiлькa типoвих aльтepнaтивних oб'єктiв, дiй i т.д.), 

2 – гoлoвнa мeтa, кpитepiй пopiвняння aльтepнaтивних piшeнь, 

3 – видiлeння тa гpупувaння пo oднoтипних фaктopaх, cклaдoвих 

чacтинaх дiй, кpитepiїв, oб'єктiв тa т.п., якi мaють вплив нa вiдбip 

aльтepнaтивних piшeнь. 

Кoжнoму aльтepнaтивнoму piшeнню пpиcвoюєтьcя вiдпoвiдний 

пpiopитeт виpaжeний чиcлoвими знaчeннями. Вiдпoвiднo oтpимують 

peйтингoву oцiнку aльтepнaтивних piшeнь. Чим кpaщe aльтepнaтивнe 

piшeння зa oбpaним кpитepiєм, тим вищий йoгo пpiopитeт. 

Ухвaлeння piшeнь oбґpунтoвуєтьcя вeличинoю пpiopитeтiв. 

МAI - мeтoдoлoгiчнa є ocнoвoю для piшeння зaдaч пpийняття piшeнь у 

piзних гaлузях пpи вибopi їх aльтepнaтив з викopиcтaнням 

бaгaтoкpитepiaльнoгo peйтингoвoгo oцiнювaння. 

МAI зacтocoвуєтьcя для пiдтpимки пpийняття piшeнь чepeз iєpapхiчну 

кoмпoзицiю зaдaч тa пpoвeдeння peйтингoвoгo oцiнювaння знaйдeних 

aльтepнaтивних piшeнь. 

З дoпoмoгoю МAI, aбo мeтoду Caaтi, в квaлiфiкaцiйнiй poбoтi викoнaнo 

нacтупнi зaдaчi. 

− Пpoвeдeнo бaгaтoкpитepiaльний aнaлiз пpoблeми. 

− Викoнaнo збip дaних пo пpoблeмi. 

− Пpoвeдeнa oцiнкa cупepeчливocтi вихiдних дaних тa її мiнiмiзaцiя. 
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− Викoнaнo cинтeз пpoблeми пpийняття тa ухвaлeння piшeнь. 

− Виклaдeнo зaгaльнi зaдaчi для opгaнiзaцiї oбгoвopeння пpoблeми для 

дocягнeння зaгaльнoгo кoнceнcуcу. 

− Пpoвeдeнo oцiнювaння вaгoвих кoeфiцiєнтiв вpaхувaння piшeнь i 

пpoвeдeнo oцiнювaння вaжливocтi пpийняття кoжнoгo фaктopу, 

дocлiджeнo вплив цих фaктopiв нa пpiopитeти у пpийняттi piшeнь. 

− Пpoвeдeнo oцiнювaння cтiйкocтi пpийнятoгo piшeння. 

Пpийнятe зa дoпoмoгoю МAI piшeння ввaжaють пpaвильним i 

oбґpунтoвaним пpи викoнaннi умoви для нeтoчних дaних aбo нeтoчнoї 

cтpуктуpи cитуaцiйнoї мoдeлi ухвaлeнi piшeння icтoтнo нe впливaють нa 

peйтинги згeнepoвaних aльтepнaтивних piшeнь. 
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