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Ïîñòàâëåíà çàãàëüíà çàäà÷à ïðî ìîäåëþâàííÿ áàãàòîñòàä³éíèõ 

òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ç ëþäèíî-ìàøèííèì óïðàâë³ííÿì â óìîâàõ íàÿâíîñò³ 
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êîëè êîîðäèíàòîð âèêîíóº «óñåðåäíþþ÷ó» ôóíêö³þ. 
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òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ ÷åëîâåêî-ìàøèííûì óïðàâëåíèåì â óñëîâèÿõ 
íàëè÷èÿ îøèáîê îïåðàòîðîâ. Ïîñòðîåíà ìîäåëü äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è, à 
òàêæå îïèñàí àëãîðèòì ðåàëèçàöèè è ïðîâåäåíî èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå 
ïðè óñëîâèè, êîãäà êîîðäèíàòîð âûïîëíÿåò "óñðåäíåííóþ" ôóíêöèþ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìíîãîñòàäèéíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, 
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ÂÑÒÓÏ 

Ï³äõîäè, ùî ´ðóíòóþòüñÿ íà êîíöåïö³¿ áàãàòîñòàä³éíèõ òåõíîëîã³÷íèõ 
ïðîöåñ³â (ÁÑÒÏ), âñå ÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè ìîäåëþâàíí³ 
øèðîêîãî êîëà âèðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â. Ïðèêëàäàìè ìîæóòü ñëóãóâàòè 
ïðîöåñè õ³ì³÷íîãî òà íàôòîõ³ì³÷íîãî ñèíòåçó, àòîìíà åíåðãåòèêà, ë³òàêî- 
òà àâòîìîá³ëåáóäóâàííÿ òîùî.  

Ñüîãîäí³ çðîñòàº íåîáõ³äí³ñòü âðàõîâóâàòè ñïåöèô³êó ä³ÿëüíîñò³ 
ëþäèíè, ÿêà ïðîÿâëÿºòüñÿ ïðè ïðèéíÿòò³ ð³øåíü àáî íà êëþ÷îâèõ 
ñòàä³ÿõ, àáî æ ïðè óçãîäæåíí³ ñòàä³é òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ì³æ ñîáîþ, 
ùî ïðèâîäèòü äî íåîáõ³äíîñò³ ðîçãëÿäàòè ÁÑÒÏ ç ëþäèíî-ìàøèííèì 
óïðàâë³ííÿì (ËÌÓ). Ðàçîì ³ç òèì ïîêè ùî â³äñóòí³é ïîòóæíèé àïàðàò 
äëÿ ìîäåëþâàííÿ îäíî÷àñíî îñîáëèâîñòåé ÿê ñòàä³é òåõíîëîã³÷íîãî 
ïðîöåñó, òàê ³ ä³ÿëüíîñò³ îïåðàòîð³â. Òàêèì ÷èíîì, çàäà÷à ìîäåëþâàííÿ 
ÁÑÒÏ ç ËÌÓ º ñüîãîäí³ àêòóàëüíîþ. 

Ìîäåëþâàííÿ ÁÑÒÏ ðîçâèíóòî ÿê ïîòóæíèé íàóêîâèé íàïðÿìîê ó 
ïðàöÿõ íàóêîâî¿ øêîëè ïðîôåñîðà Â.Ì. Ëèñîãîðà [1-3], ðîçðîáëåíî 
ïîòóæí³ ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ äëÿ îïèñó ÁÑÒÏ, ùî äîçâîëèëî îòðèìàòè 
ïîòóæí³ çàñîáè äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ øèðîêîãî êîëà êîíêðåòíèõ 
òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â [2,3]. 

Ðàçîì ³ç òèì ³ ìîäåëþâàííÿ ËÌÓ òà îïòèì³çàö³¿ îðãàí³çàö³éíèõ 
ñòðóêòóð óïðàâë³ííÿ òàêîæ òðèâàëèé ÷àñ ðîçâèâàºòüñÿ ÿê ñàìîñò³éíèé 
ï³äõ³ä äî ìîäåëþâàííÿ [4,5]. Ïðè öüîìó îïåðàòîðè («àãåíòè» â òåîð³¿ 
àêòèâíèõ ñèñòåì [4,5]) º òîòîæíèìè çà ñâî¿ìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ùî, 
áåçóìîâíî, íå ï³äòâåðäæóºòüñÿ ïðàêòèêîþ óïðàâë³ííÿ ïåðñîíàëîì. Äî 
òîãî æ ï³äõîäè [4,5] íå ïîøèðåí³ íà âèïàäîê ÁÑÒÏ. 

Òàêèì ÷èíîì, çàäà÷à ïðî ìîäåëþâàííÿ ä³ÿëüíîñò³ ÁÑÒÏ ç ËÌÓ 
çàëèøàºòüñÿ àêòóàëüíîþ ³ ñüîãîäí³. 

 
ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×² 

Ó ñó÷àñíèõ ÂÑÒÏ âèêîðèñòîâóþòüñÿ àâòîìàòèçîâàí³ ñèñòåìè 
óïðàâë³ííÿ, ÿê³ íå âèìàãàþòü äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü âèêîðèñòàííÿ 
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ñïåö³àëüíèõ çíàíü. Ïðîÿâëÿºòüñÿ öå â òîìó, ùî äëÿ êîíòðîëþ çà ñòàä³ºþ 
ÁÑÒÏ âîíè âèêîðèñòîâóþòü ³íôîðìàö³þ ó ñèìâîëüíîìó âèãëÿä³: 
ï³êòîãðàìè, êîëüîðè òîùî. Îïåðàòîð, ñïîñòåð³ãàþ÷è çà öèìè 
ïîêàçíèêàìè, óçàãàëüíþº ¿õ òà ñïîâ³ùàº àãðåãîâàíó ³íôîðìàö³þ 
êîîðäèíàòîðó – ëþäèí³, ÿêà çä³éñíþº óïðàâë³ííÿ ÁÑÒÏ â ö³ëîìó.  

Ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿ âèìàãàþòü â³ä îïåðàòîðà ïåðåâàæíî íå çíàíü 
äåòàëåé ïðîöåñ³â, ÿêèìè â³í óïðàâëÿº, à øâèäøå ñïîñîá³â òà ïðàâèë äëÿ 
ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü çà çíà÷åííÿìè ³íòåðâàë³â äåê³ëüêîõ ñïåö³àëüíèì 
÷èíîì âèáðàíèõ ïàðàìåòð³â, ÿêèìè îïèñóºòüñÿ ïðîöåñ. Ñàìå öÿ 
îñîáëèâ³ñòü ä³ÿëüíîñò³ îïåðàòîð³â ³ íàäàº ìîæëèâ³ñòü ç³ñòàâèòè çàäàíèì 
³íòåðâàëàì ïåâíèõ ïàðàìåòð³â ò³ ñèìâîëüí³ çíà÷åííÿ, ÿê³ ñëóãóþòü 
îïåðàòîðó îñíîâîþ äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü. 

Îñê³ëüêè îñíîâíîþ çàäà÷åþ îïåðàòîðà º ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, òî ³ñíóº 
äåê³ëüêà êàíàë³â äëÿ ãåíåðàö³¿ ïîìèëîê. Ïåðøèé – öå ïîìèëêè, 
çóìîâëåí³ íåäîñòàòíüîþ êâàë³ô³êàö³ºþ îïåðàòîðà: íàïðèêëàä, êîëè â³í íå 
âñòèãàº îïðàöþâàòè ³íôîðìàö³þ çà â³äâåäåíèé äëÿ öüîãî ÷àñ. Äðóãèé – öå 
ïîìèëêè, ÿê³ çóìîâëåí³ íåóâàæí³ñòþ îïåðàòîðà: â³í ìîæå â³äâîë³êòèñÿ 
òà íå ïîì³òèòè çíà÷åííÿ ïåâíîãî ïîêàçíèêà, â³í ìîæå çàáóòè çíà÷åííÿ 
îäíîãî ³ç ïàðàìåòð³â, ç âèêîðèñòàííÿì ÿêîãî éîìó ïîòð³áíî ïðèéìàòè 
ð³øåííÿ, òîùî. Íàðåøò³, îïåðàòîð ìîæå â ð³çíèé ÷àñ ïðèéìàòè ð³çí³ 
ð³øåííÿ ïðè îäíîìó é òîìó æ ðîçïîä³ë³ çíà÷åíü ïîêàçíèê³â âíàñë³äîê 
ð³çíèö³ ó éîãî âëàñíîìó åìîö³éíîìó ñòàí³. 

Ïîìèëêè îïåðàòîð³â ïåðåäàþòüñÿ äî êîîðäèíàòîðà, ÿêèé ïîâèíåí 
ïðèéíÿòè ð³øåííÿ ùîäî âñüîãî ÁÑÒÏ íà îñíîâ³ òàêî¿ íå÷³òêî¿ 
³íôîðìàö³¿. Ìîäåëþâàííÿ âïëèâó íàâåäåíèõ âèùå êàíàë³â ïîìèëîê 
îïåðàòîð³â íà ðåçóëüòàò ÁÑÒÏ ìîæëèâå ëèøå ïðè âèêîðèñòàíí³ íå÷³òêî¿ 
ëîã³êè [6]. 

Òàêèì ÷èíîì, âèíèêàº çàäà÷à ïðî ìîäåëþâàííÿ âïëèâó ïîìèëîê ó 
ä³ÿëüíîñò³ îïåðàòîð³â íà ðåçóëüòàòèâí³ñòü ÁÑÒÏ ç ËÌÓ ç âèêîðèñòàííÿì 
ìåòîä³â íå÷³òêî¿ ëîã³êè ó ïðèéíÿòò³ ð³øåíü. 

 
ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÍÀ ÌÎÄÅËÜ 

Ôîðìóºìî ìíîæèíó ïåðâèííèõ ïîêàçíèê³â sijx , 1, , 1,i n j m= =  äëÿ 

âèçíà÷åííÿ n ôóíêö³é if , ÿê³ º äîì³íàíòíèìè äëÿ äîñÿãíåííÿ 

ïðàâèëüíîñò³ ðåçóëüòàòó. Ìàòåìàòè÷íà  ìîäåëü íàáóâàº òàêîãî ïðîöåñó:  
 

F

X , ( ), 1, , 1, , ( ), 1, 3.ij sÊ X x i n j m Ê ê s= = = = =→  (1) 

 

1 2 3( , , );F F f f f=  (2) 

 

1 11 19( ... );Op Op x x=  (3) 

 

2 21 2 9( ... );Op Op x x=  (4) 

 

3 31 3 9( ... );Op Op x x=  (5) 

 
Ôóíêö³ÿ â³äîáðàæåííÿ íàáèðàº âèãëÿäó (2)-(7), äå 1Op - ïåðøèé 

îïåðàòîð; 2Op  - äðóãèé îïåðàòîð; 3Op  - òðåò³é îïåðàòîð.  

Ñèñòåìà îðãàí³çàö³¿ ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â çîáðàæåíà íà ðèñ. 1. 
Êîæåí îïåðàòîð îòðèìóº ³íôîðìàö³þ â³ä òðüîõ ïðèñòðî¿â, óçàãàëüíþº òà 
íà ¿¿ îñíîâ³ ïðèéìàº ð³øåííÿ, ÿêå ïîâ³äîìëÿº êîîðäèíàòîðó. Êîîðäèíàòîð 
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íà ï³äñòàâ³ ïîâ³äîìëåíîãî éîìó ð³øåííÿ êîîðäèíàòîð³â, çíàþ÷è, ùî âîíî 
º íå÷³òêèì, ïðèéìàº ð³øåííÿ ùîäî ð³âíÿ âèêîíàííÿ ÁÑÒÏ. 

 

 
 
 
 

 

 
Ðèñóíîê 1 – Íå÷³òêà ìîäåëü áàãàòîñòàä³éíîãî òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ç ëþäèíî-

ìàøèííèì óïðàâë³ííÿì 

 
Äëÿ îö³íþâàííÿ çíà÷åíü ïàðàìåòð³â, îòðèìàíèõ îïåðàòîðîì â³ä 

ïðèñòðî¿â, ùî õàðàêòåðèçóþòü çàäàíó ñòàä³þ ÁÑÒÏ, âèêîðèñòàºìî øêàëó 
ë³íãâ³ñòè÷íèõ òåðì³í³â: Í – íèçüêå çíà÷åííÿ (0), Ñ – ñåðåäíº (1),  
Â – âèñîêå (2). Îñê³ëüêè äëÿ îö³íþâàííÿ çíà÷åíü ôóíêö³é íàëåæíîñò³ 
îö³íþâàëüíèõ ïàðàìåòð³â íåîáõ³äíî ìàòè çíà÷åííÿ ë³íãâ³ñòè÷íèõ òåðì³â 
öèõ ïîêàçíèê³â, òî äëÿ ÿê³ñíèõ ïàðàìåòð³â ïðîïîíóºòüñÿ íàñòóïíèé 
ï³äõ³ä.  

Ðîçãëÿíåìî ïàðàìåòð Op1, ÿêèé â³äïîâ³äàº ë³íãâ³ñòè÷íèì òåðìàì, ùî 
çì³íþþòüñÿ çàëåæíî â³ä òàêèõ õàðàêòåðèñòèê îïåðàòîðà, ÿê éîãî 
êâàë³ô³êàö³ÿ, äîñâ³ä ðîáîòè, íàÿâí³ñòü â³äïîâ³äíî¿ îñâ³òè, åìîö³éíèé ñòàí 
(ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ, íàïðèêëàä, ð³âíåì âòîìè òîùî). Äëÿ îá÷èñëåííÿ 
ïàðàìåòðà Îðn, äå n – ê³ëüê³ñòü îïåðàòîð³â, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó âèêîíàíí³ 
óïðàâë³ííÿì ÁÑÒÏ, ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè, íàïðèêëàä, àëãîðèòì, áëîê-
ñõåìà ÿêîãî íàâåäåíà íà ðèñ. 2. 

Äëÿ êîîðäèíàòîðà, ÿêèé óçàãàëüíþº ïîâ³äîìëåí³ éîìó çíà÷åííÿ â³ä 

îïåðàòîð³â, ìíîæèíó âèõ³äíèõ ïàðàìåòð³â ( ), 1, 3sÊ ê s= =  âèçíà÷àºìî 

òàêèì ÷èíîì: ó1 – âèñîêèé ð³âåíü ï³äãîòîâêè îïåðàòîðà (ð³âåíü 2); ó2 – 
ñåðåäí³é ð³âåíü ï³äãîòîâêè îïåðàòîðà (1); ó3 – íèçüêèé ð³âåíü ï³äãîòîâêè 
îïåðàòîðà (â³äïîâ³äíî 0). Ï³ñëÿ îö³íþâàííÿ çíà÷åíü ìíîæèíè âõ³äíèõ 
ïàðàìåòð³â îá÷èñëþºìî çíà÷åííÿ ôóíêö³é ¿õ íàëåæíîñò³. Äëÿ öüîãî 
âèçíà÷àþòüñÿ ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ ç íåíîðìîâàíèìè çíà÷åííÿìè äëÿ 
êîæíîãî ïàðàìåòðà îêðåìî [6]. 

Ãðàô³ê ôóíêö³é íàëåæíîñò³ çíà÷åíü ÿê³ñíèõ ïàðàìåòð³â ë³íãâ³ñòè÷íèì 
òåðìàì, òîáòî ñïîñ³á àãðåãóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ êîîðäèíàòîðîì, äëÿ íàøî¿ 
çàäà÷³ ïîêàçàíî íà ðèñ 3. 

Ìàòåìàòè÷í³ âèðàçè, ùî îïèñóþòü òàêó ôóíêö³þ íàëåæíîñò³ ÿê³ñíèõ 
ïàðàìåòð³â: 

K

Op1 

Op2 

x19 

x18 

x17 

x16 

x15 

x14 

x13 

x12 

x11 

Op3 

x39 

x38 

x37 

x36 

x35 

x34 

x33 

x22 

x31 

x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29 x21 x22 
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2, 0; 0,4 ,

( ) 2
, (0; 2];

1,6

H
x

x x
x

µ
 ∈   =  −

∈


   (6) 

 

, 0; 1 ,
1( )
2

, (1; 2];
1

C

x
x

x
x

x
µ

 ∈   = 
− ∈



    (7) 

 

, 0; 1,6 ,
( ) 1,6

2, (1,6; 2].

B
x

x
x

x

µ
 ∈    = 
 ∈

   (8) 

 
 

Ðèñóíîê 2 – Àëãîðèòì  âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â îïåðàòîðà 
 

Begin 

Кваліфікація: 
 так k=1, ні k=0; 

Наявність досвіду: 
 так o=1, ні o=0; 

Відповідна освіта: 
так v=1, ні v=0; 

i=k+o+v 

if  i=3 

if  i=2 

if  i<=1 

Н С В 

End 
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Ðèñóíîê 3 – Ôóíêö³ÿ íàëåæíîñò³ 

 
Â³äïîâ³äí³ çíà÷åííÿ ïîòð³áíèõ òî÷îê, çîáðàæåíèé íà ðèñ. 3, íàâåäåí³ â 

òàáëèö³ 1. 
 

Òàáëèöÿ 1 - Çíà÷åííÿ òî÷îê ïåðåòèíó íà ðèñ. 3 
 

 ( )H xµ  ( )C xµ  ( )B xµ  

Í 1 0,5 0,25 
Ñ 0,63 1 0,63 
Â 0,25 0,5 1 

 
Âèêîðèñòîâóþ÷è ñòàíäàðòí³ âèðàçè äëÿ ñóìè íå÷³òêèõ ìíîæèí [6], ³ç 

ðèñ. 3 çíàõîäèìî çíà÷åííÿ äëÿ ë³íãâ³ñòè÷íèõ çì³ííèõ, ÿêèìè 
êîðèñòóºòüñÿ êîîðäèíàòîð ó ðàìêàõ íàøî¿ ìîäåë³: 0<Í<0,66, 
0,66<Ñ<1,33  ³  1,33<Â<2,0. 

 
²Ì²ÒÀÖ²ÉÍÅ ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß 

Äëÿ òîãî, ùîá ïðîâåñòè ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ, ïîòð³áíî ùå çàäàòè 
ñïîñ³á ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü êîæíèì ³ç îïåðàòîð³â. Öÿ òàáëèöÿ, ïî ñóò³, áóäå 
âèçíà÷àòè, ÿê êîíêðåòíèé îïåðàòîð óçàãàëüíþº-àãðåãóº çíà÷åííÿ òðüîõ 
ïàðàìåòð³â, ÿê³ â³í ä³çíàºòüñÿ, ñïîñòåð³ãàþ÷è ä³àãíîñòè÷í³ ïðèñòðî¿ äëÿ 
ñâîº¿ ñòàä³¿ ÁÑÒÏ.  

Ó òàáë. 2 â ðÿäêó äëÿ â³äïîâ³äíîãî îïåðàòîðà ³ â³äïîâ³äíîãî íîìåðà 
ðåàë³çàö³¿ ñèòóàö³¿ íàâåäåíî, ÿê ïî-ð³çíîìó âñ³ òðè îïåðàòîðè îö³íþþòü 
îäíó é òó ñàìó ñèòóàö³þ – çàëåæíî â³ä êâàë³ô³êàö³¿, äîñâ³äó ðîáîòè, 
íàÿâíîñò³ â³äïîâ³äíî¿ îñâ³òè, åìîö³éíîãî ñòàíó òîùî.  

 

Òàáëèöÿ 2 - Ïðèêëàä âèáîðó óçàãàëüíåííÿ (àãðåãóâàííÿ) ³íôîðìàö³¿ 
îïåðàòîðàìè (ìàòðèöÿ ï³äñóìîâóâàííÿ) 

¹ 
ïîð. 

Çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â 
ïðèñòðî¿â êîíòðîëþ  

Îð1 Îð2 Îð3 

1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 2 0 1 2 
3 0 0 1 0 1 2 
4 1 1 1 1 1 2 
5 1 1 0 0 1 2 
6 1 1 2 1 2 2 
7 2 2 2 2 2 2 
8 2 2 1 1 2 2 
9 2 2 0 1 2 2 

0,25 

0,5 

0,63 

1 Н С В 

1 2 0 
0,4 0,8 1,2 1,6 
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Âñüîãî ìîæëèâî, ÿê íåâàæêî ïîáà÷èòè, 9 îñíîâíèõ âàð³àíò³â çíà÷åíü 
ïîêàçíèê³â äëÿ òðüîõ ïðèñòðî¿â. Ó ðàìêàõ ö³º¿ ìîäåë³ ìîäåëþºòüñÿ ëèøå 
ñóêóïí³ñòü òð³éêè ïîêàçíèê³â, àëå íå ¿õ çíà÷åííÿ äëÿ çàäàíîãî ïðîöåñó 
(öå ïðèâåäå äî á³ëüø ñêëàäíîãî âèãëÿäó òàáë. 2, àëå íå äî ïîÿâè íîâèõ 
åôåêò³â). 
 

ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß ÇÄ²ÉÑÍÞªÒÜÑß ÒÀÊÈÌ ×ÈÍÎÌ 
1 Âèáèðàºòüñÿ ñïîñ³á àãðåãóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ òð³éêîþ îïåðàòîð³â, 

òîáòî âèáèðàºòüñÿ ³ ô³êñóºòüñÿ ðåàë³çàö³ÿ òðüîõ îñòàíí³õ ñòîâï÷èê³â äëÿ 
òàáë. 2. 

2 Çàïèñóºòüñÿ ïîñë³äîâíî 729 òð³éîê ÷èñåë ³ç íàáîðó N=1,…,9 (ñàìå 
äëÿ íèõ ³ ñôîðìîâàíà òàáë. 2). Íàïðèêëàä, öå áóäå (1,1,1), (1.1,2), …, 
(9,4,7) òîùî. Ïåðøèé íîìåð âêàçóº íà ðåàë³çàö³¿ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â 
ïðèñòðî¿â êîíòðîëþ äëÿ ïåðøîãî îïåðàòîðà, äðóãèé – äëÿ äðóãîãî ³ òðåò³é 
– äëÿ òðåòüîãî. 

3 Çà òàáë. 2 âèçíà÷àºòüñÿ çíà÷åííÿ àãðåãîâàíèõ ïîêàçíèê³â äëÿ 
ïåðøîãî, äðóãîãî ³ òðåòüîãî îïåðàòîð³â â³äïîâ³äíî. Ó ðåçóëüòàò³, 
íàïðèêëàä, îòðèìàºìî òàê³ òð³éêè ÷èñåë: (1,1,1)→(0,0,0) àáî 
(9,4,7)→(1,1,2) òîùî. 

4 Ìîäåëþþ÷è êîîðäèíàòîð ÿê «óñåðåäíþâà÷» ðåçóëüòàò³â îïåðàòîð³â, 
çíàõîäèìî ñåðåäíº çíà÷åííÿ äëÿ âñ³õ 729 ðåàë³çàö³é òð³éîê ÷èñåë N. 
Íàïðèêëàä, îòðèìóºìî â³äïîâ³äí³ñòü (1,1,1)→(0,0,0)→0 àáî 
(9,4,7)→(1,1,2)→4/3 òîùî. 

5 Êîæíîìó ³ç îòðèìàíèõ ÷èñåë ñòàâèìî ó â³äïîâ³äí³ñòü çíà÷åííÿ 
ïîêàçíèêà ÿêîñò³ ÁÑÒÏ: 0<Í (íèçüêà ÿê³ñòü)<0,66, 0,66<Ñ (ñåðåäíÿ 
ÿê³ñòü)<1,33 ³ 1,33<Â (âèñîêà ÿê³ñòü)<2,0. 

Ó ðåçóëüòàò³ îòðèìóºìî ðîçáèòòÿ ìíîæèíè (a,b,c), äå a,b,c∈1,…,N, íà 
òðè ï³äìíîæèíè, ïåðøà ç ÿêèõ â³äïîâ³äàº çíà÷åííþ ïîêàçíèêà ÿêîñò³ 
ÁÑÒÏ Í, äðóãà – Ñ ³ òðåòÿ – Â. Â ñåðåäèí³ öèõ ï³äìíîæèí êîîðäèíàòîð 
íå â ñòàí³ ðîçï³çíàòè, ÿêà ñàìå ñèòóàö³ÿ ìàëà ì³ñöå íà êîæíîìó ç åòàï³â. 
Ðåçóëüòàò ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ äëÿ óìîâ íàøî¿ çàäà÷³ ³ òàáë. 2 òà 
«óñåðåäíþâàëüíî¿» ôóíêö³¿ êîîðäèíàòîðà íàâåäåíî íà ä³àãðàì³ ðèñ. 4. 

 

 
 

Ðèñóíîê 4 – Ñîðòóâàííÿ ìíîæèíè ñòàí³â åòàï³â ÁÑÒÏ ó ìíîæèíó ñòàí³â 
ÿêîñò³ âèêîíàííÿ ÁÑÒÏ 

Вихідні дані пристроів Вихідні дані операторів 
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Çâè÷àéíî, çä³éñíèòè òàêå ñîðòóâàííÿ ìîæíà ò³ëüêè ç âèêîðèñòàííÿì 
êîìï’þòåðíèõ òåõíîëîã³é òà â³äïîâ³äíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ. 

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

Ó ñòàòò³ ïîñòàâëåíà çàãàëüíà çàäà÷à ïðî ìîäåëþâàííÿ áàãàòîñòàä³éíèõ 
òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ç ëþäèíî-ìàøèííèì óïðàâë³ííÿì â óìîâàõ 
íàÿâíîñò³ ïîìèëîê îïåðàòîð³â. Ïîáóäîâàíà ìîäåëü äëÿ âèð³øåííÿ ö³º¿ 
çàäà÷³, ó ðàìêàõ ÿêî¿ íàÿâí³ñòü ïîõèáîê îïåðàòîð³â ìîäåëþºòüñÿ ÿê 
âèïàäêîâèì âèáîðîì ðåàë³çàö³¿ ñïðîáè àãðåãóâàííÿ ïîêàçíèê³â ïðî ñòàí 
îêðåìîãî ïðîöåñó îêðåìèì îïåðàòîðîì, òàê ç âèêîðèñòàííÿì íå÷³òêî¿ 
ëîã³êè äëÿ êîîðäèíàòîðà, ÿêèé àãðåãóº ³íôîðìàö³þ, îòðèìàíó âæå â³ä 
îïåðàòîð³â. 

Îïèñàíî àëãîðèòì ðåàë³çàö³¿ òà ïðîâåäåíî ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ çà 
óìîâè, êîëè êîîðäèíàòîð âèêîíóº «óñåðåäíþþ÷ó» ôóíêö³þ (óñåðåäíþº 
çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â, îòðèìàíèõ â³ä îêðåìèõ îïåðàòîð³â ç ïîäàëüøèì 
âèêîðèñòàííÿì íå÷³òêî¿ ëîã³êè). 

Óçàãàëüíåííÿ íà ³íø³ ìîäåë³ ÿê ìàòðèö³ ïåðåâàã îïåðàòîð³â ³ 
êîîðäèíàòîðà (íàïðèêëàä, ââîäÿ÷è «âàãó çíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòèêè» ïðè 
àãðåãóâàíí³ äëÿ êîæíîãî ³ç íèõ) º î÷åâèäíèìè. 

 
Àâòîð äÿêóº êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê À.À. Øèÿíó çà êîðèñí³ äèñêóñ³¿. 

 
SUMMARY 

 

DESIGN OF INFLUENCE OF ERRORS IN ACTIVITY OF OPERATORS ON 
EFFECTIVENESS OF SEQUENTIAL TECHNOLOGICAL PROCESSES WITH A 

CHELOVEKO-MASHINNYM MANAGEMENT 
 

S.V. Sorokun  
Vinnitsa National Technical University, Vinnitsa 
 

A general task the design of sequential manystages technological processes 
(MSTP) with a man-machines management in the conditions of presence of errors of 
operators. Built model for the decision of this task, and also the algorithm of 
realization is described and an imitation design is conducted subject to condition, 
when a coordinator executes " middle " function 

Key words: manystages technological processes, coordinator, operator, error, 
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