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Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî ïèòàííÿ êëàñèô³êàö³¿ ñèñòåì ï³äòðèìêè 

ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü (ÑÏÏÐ), ïîáóäîâàíà ôîðìàë³çîâàíà ìîäåëü ÑÏÏÐ, 
ïîêàçàíî, ùî çàäà÷³ àíàë³çó ³ ñèíòåçó ÑÏÏÐ, ùî íàâ÷àºòüñÿ, º 
âçàºìîïîâ’ÿçàíèìè, âçàºìîçàëåæíèìè òà âçàºìîîáóìîâëåíèìè. 

 
Âàæëèâå ì³ñöå â ³íòåëåêòóàë³çàö³¿ êåðóâàííÿ ñêëàäíèìè ïðîöåñàìè 

çàéìàº êëàñ àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì – ñèñòåìà ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ 
ð³øåíü (ÑÏÏÐ), ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè ïðèéíÿòò³ ð³øåíü ó ñèòóàö³ÿõ, 
äå íåìîæëèâî àáî íåáàæàíî ìàòè àâòîìàòè÷íó ñèñòåìó êåðóâàííÿ. ÑÏÏÐ 
âèêîíóþòü á³ëüø³ñòü ôóíêö³é àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì êåðóâàííÿ 
òåõíîëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè (ÀÑÊÒÏ) òà ³íøèõ àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì 
êåðóâàííÿ ñëàáî ôîðìàë³çîâàíèìè îá’ºêòàìè òà ïðîöåñàìè. 

Îñíîâíèì çàâäàííÿì ÑÏÏÐ º äîïîìîãà îñîá³, ùî ïðèéìàº ð³øåííÿ 
(ÎÏÐ) â îö³íþâàíí³ íàñë³äê³â ìîæëèâèõ ð³øåíü äëÿ åôåêòèâíî¿ 
ðåàë³çàö³¿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè êåðóâàííÿ. 
Íàéá³ëüø åôåêòèâíèì êëàñîì òàêèõ ñèñòåì º êëàñ ÑÏÏÐ, ùî íàâ÷àþòüñÿ 
(ñàìîíàâ÷àþòüñÿ). Àëå â ñó÷àñí³é íàóêîâî-òåõí³÷í³é ë³òåðàòóð³ öüîìó 
ïèòàííþ ïðèä³ëÿºòüñÿ íåäîñòàòíüî óâàãè, ùî ïîÿñíþºòüñÿ 
íåçàâåðøåí³ñòþ òåîð³¿ ïðîåêòóâàííÿ òàêèõ ñèñòåì. Öå ïðèçâåëî äî 
ãîñòðîãî äåô³öèòó ÿê åôåêòèâíèõ ìåòîä³â àâòîìàòè÷íî¿ êëàñèô³êàö³¿ 
ôóíêö³îíàëüíèõ ñòàí³â ñèñòåìè êåðóâàííÿ çà óìîâ àïð³îðíî¿ 
íåâèçíà÷åíîñò³, íå÷³òêèõ äàíèõ, ³íôîðìàö³éíèõ ³ ðåñóðñíèõ îáìåæåíü, 
òàê ³ áåçïîñåðåäíüî ìåòîä³â àíàë³çó ³ ñèíòåçó ÑÏÏÐ, ùî íàâ÷àþòüñÿ. 
Öåíòðàëüíîþ íåâèð³øåíîþ äî öüîãî ÷àñó ïðîáëåìîþ àâòîìàòè÷íî¿ 
êëàñèô³êàö³¿, ÿê öå â³äì³÷àëîñÿ â ïðàö³ [1], âñå ùå çàëèøàºòüñÿ 
àäàïòàö³ÿ âõ³äíîãî ìàòåìàòè÷íîãî îïèñó ÑÏÏÐ ç ìåòîþ ïîáóäîâè 
áåçïîìèëêîâèõ çà íàâ÷àëüíîþ âèá³ðêîþ âèð³øàëüíèõ ïðàâèë.  

Íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèì ìåòîäîì äëÿ âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè º 
³íôîðìàö³éíî-åêñòðåìàëüíèé ìåòîä ôóíêö³îíàëüíî-ñòàòèñòè÷íèõ 
âèïðîáóâàíü (ÌÔÑÂ), ÿêèé ´ðóíòóºòüñÿ íà ïðÿì³é îö³íö³ ³íôîðìàö³éíî¿ 
ñïðîìîæíîñò³ ñèñòåìè çà óìîâ àïð³îðíî¿ íåâèçíà÷åíîñò³, ³íôîðìàö³éíèõ ³ 
ðåñóðñíèõ îáìåæåíü [2]. 

Ìåòîþ äàíî¿ ñòàòò³ º ðîçðîáëåííÿ â ðàìêàõ ÌÔÑÂ ñèñòåìîëîã³¿ 
ïðîåêòóâàííÿ ÑÏÏÐ, ùî äîçâîëÿº îïòèì³çóâàòè ïðîñòîðîâî-÷àñîâ³ 
ïàðàìåòðè íàâ÷àííÿ ñèñòåìè çà ³íôîðìàö³éíèìè êðèòåð³ÿìè 
ôóíêö³îíàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ (ÊÔÅ) ç ìåòîþ ïîáóäîâè íà åòàï³ íàâ÷àííÿ 
áåçïîìèëêîâîãî êëàñèô³êàòîðà. 

Ñó÷àñíó óçàãàëüíåíó êëàñèô³êàö³þ ÑÏÏÐ ïîäàìî íà ðèñ. 1 ³ç 
óðàõóâàííÿì óñ³õ ïîïåðåäí³õ êëàñèô³êàö³é [3] çà îñíîâíèìè êðèòåð³ÿìè, 
ùî õàðàêòåðèçóþòü âëàñòèâîñò³ òàêèõ ñèñòåì ð³çíîãî ïðèçíà÷åííÿ. 

ßê â³äîìî, ïåðåâàãîþ äåòåðì³íîâàíèõ ÑÏÏÐ º ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü çà 
â³äíîñíî ïðîñòèìè äåòåðì³íîâàíèìè âèð³øàëüíèìè ïðàâèëàìè, à 
ñòàòèñòè÷í³ ìåòîäè äîçâîëÿþòü çä³éñíþâàòè ¿õ êîðåêö³þ (óòî÷íåííÿ) ³ç 
óðàõóâàííÿì âèïàäêîâèõ ôàêòîð³â, ùî ä³þòü íà ñèñòåìó. Ñàìå ðîçâèòîê 
ñòàòèñòè÷íèõ ìåòîä³â ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ñïðèÿâ âèíèêíåííþ òåîð³¿ 
ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ ñèñòåì êåðóâàííÿ. Ñóòòºâ³ ðåçóëüòàòè ó ðàìêàõ 
ñòàòèñòè÷íîãî ñèíòåçó ñêëàäíèõ ñèñòåì îäåðæàíî, íàïðèêëàä, ó ïðàö³ [4]. 
Òàêèì ÷èíîì, ïðîåêòóâàííÿ âèñîêîåôåêòèâíèõ ÑÏÏÐ äîö³ëüíî 
çä³éñíþâàòè â ðàìêàõ äåòåðì³íîâàíî-ñòàòèñòè÷íîãî ï³äõîäó, ùî ïîºäíóº 
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ïåðåâàãè ÿê äåòåðì³íîâàíîãî, òàê ³ ñòàòèñòè÷íîãî ï³äõîä³â. Íàïðèêëàä, ó 
ïðàö³ [5] êëàñèô³êàòîð áóäóºòüñÿ ó äâà åòàïè. Íà ïåðøîìó - áóäóºòüñÿ 
ïðîñòå äåòåðì³íîâàíå âèð³øàëüíå ïðàâèëî, à íà äðóãîìó  – çä³éñíþºòüñÿ 
íåïàðàìåòðè÷íà ñòàòèñòè÷íà êîðåêö³ÿ âèð³øàëüíèõ ïðàâèë. 

Ðîçâèòîê ó ê³íö³ äâàäöÿòîãî ñòîë³òòÿ ìåòîä³â àâòîìàòè÷íî¿ 
êëàñèô³êàö³¿ ñïðèÿâ ïîÿâ³ íîâîãî íàïðÿìêó â òåîð³¿ êåðóâàííÿ, ÿêèé 
îòðèìàâ íàçâó «êëàñèô³êàö³éíèé». Íà ðèñ. 2 íàâåäåíî ñòðóêòóðíó ñõåìó 
êëàñèô³êàö³éíî¿ ÑÏÏÐ. 

 
 

ÑÏÏÐ 

Ñèñòåìà çáîðó, 
îáðîáëåííÿ òà 

ðåºñòðàö³¿ ³íôîðìàö³¿ 

Ñèñòåìà êîíòðîëþ òà 
êåðóâàííÿ ôóíêö³¿ 

Äåòåðì³íîâàí³ Äåòåðì³íîâàíî-
ñòîõàñòè÷í³ 

Ôîðìàë³çîâàíà Ñëàáîôîðìàë³çîâàíà 

Ãíó÷ê³ñòü ïîòóæíîñò³ 
Ñòðóêòóðíà 
ãíó÷ê³ñòü 

Òåõíîëîã³÷íà 
ãíó÷ê³ñòü 

ãíó÷ê³ñòü 

ìåòîäè àíàë³çó 
òà ñèíòåçó 

Äèðåêòèâíå êåðóâàííÿ 
Îïòèì³çàö³ÿ 
ñòðóêòóðè 

Îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåò-
ð³â ôóíêö³îíóâàííÿ 

òèï çàäà÷³ 

Ñòàòèñòè÷í³ 

ìîäåëü îá’ºêòà 
êåðóâàííÿ 

Ïðîãðàìíèé Ñòàá³ë³çóþ÷èé Ñë³äêóþ÷èé çàêîí 
êåðóâàííÿ 

Îïåðàòîðíèé Êëàñèô³êàö³éíèé ïðèíöèï 
êåðóâàííÿ 

Ìåòîäè ïðÿìîãî 
ïîøóêó 

Ìåòîäè åêñïåðòíîãî 
îö³íþâàííÿ 

Ìåòîäè ðîçï³çíàâàííÿ 
îáðàç³â 

ìåòîäè ïðèé-
íÿòòÿ ð³øåíü 

 
 

Ðèñóíîê 1 – Ñòðóêòóðíà ñõåìà êëàñèô³êàö³¿ ÑÏÏÐ 
 
Îñîáà, ùî ïðèéìàº ð³øåííÿ (ÎÏÐ), ïðàöþº ç ÑÏÏÐ ÷åðåç ³íòåðôåéñ 

ÏÎÄ øëÿõîì ôîðìóâàííÿ çàïèò³â ( )iV w  òà àíàë³çó îäåðæàíèõ â³ä 

ñèñòåìè â³äïîâ³äåé ( )iO w  ³ ìàº ïðàâî îñòàòî÷íîãî âèáîðó ïðè ïðèéíÿòò³ 

ð³øåííÿ iR  ³ç ìíîæèíè ( )iRψ , ÿê³ ïðîïîíóº ñèñòåìà. Âñÿ ìíîæèíà çàäà÷ 

iw , ðîçâ’ÿçóâàíèõ ÑÏÏÐ, ðîçáèâàºòüñÿ íà òðè ãðóïè: çàäà÷³ àíàë³çó, 

ñèíòåçó é îïòèì³çàö³¿. Çà áàæàííÿì ÎÏÐ ìîæå îáèðàòè îäíó ç ãðóï ³ 
âèçíà÷àòè íåîáõ³äíèé ÊÔÅ ñèñòåìè. Â³äïîâ³äíî äî îáðàíî¿ çàäà÷³ iw  ÏÎÄ 

âèáèðàº íåîáõ³äí³ ìîäåë³ iM  ó Á²Ì òà ðîáèòü êëàñèô³êàö³þ. Íà ïî÷àòêó 
ðîáîòè ÑÏÏÐ ñòâîðþºòüñÿ îïåðàòèâíà áàçà äàíèõ (ÎÁÄ) (êîï³ÿ ÁÄ), ó ÿêó 
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íàäõîäèòü çàïèò ³ç êëàñèô³êàòîðà äëÿ âèáîðó âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ â Á²Ì ³ 
êëàñèô³êàòîð (çàäà÷³ ñèíòåçó àáî îïòèì³çàö³¿). ÎÁÄ ìîæå ïðîãëÿäàòèñÿ é 
ðåäàãóâàòèñÿ ÎÏÐ çà äîïîìîãîþ ÏÎÄ. Âèõ³äíà ³íôîðìàö³ÿ íàäõîäèòü ³ç 
ÎÁÄ ó Á²Ì ³ êëàñèô³êàòîð äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ îáðàíî¿ çàäà÷³ iw . Ðåçóëüòàò 

ðîáîòè êëàñèô³êàòîðà ç îáðîáêè ñòàòèñòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ âèâîäèòüñÿ ÏÎÄ 
íà åêðàí äèñïëåÿ ó âèãëÿä³ çíà÷åíü, òàáëèöü, ãðàô³ê³â çàëåæíîñòåé 
ïîêàçíèê³â ôóíêö³îíóâàííÿ â³ä âïëèâîâèõ ôàêòîð³â ( jB ). Âïëèâîâ³ 

ôàêòîðè ïîçíà÷åí³ íà áëîê-ñõåì³ ÑÏÏÐ ³íôîðìàö³éíèì ïîòîêîì ( )iA w . 

Îáðîáëåí³ ðåçóëüòàòè ðîáîòè êëàñèô³êàòîðà ï³ñëÿ â³äïîâ³äíî¿ 
³íòåðïðåòàö³¿ òà âèçíà÷åííÿ çà ðîçä³ëàìè çíàíü ( iÔ ), çàïèñóþòüñÿ ó áàçó 
çíàíü çà ð³çíèìè íàïðÿìêàìè äîñë³äæåíü, ÿê³ íàäàë³ áóäóòü 
óçàãàëüíþâàòèñÿ é âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ çàäà÷. 

 
Îñîáà, ùî ïðèéìàº 

ð³øåííÿ (ÎÏÐ) 
Ïðèéíÿòå ð³øåííÿ 

( iR ) 

Ïðîãðàìà îðãàí³çàö³¿ ä³àëîãó (ÏÎÄ) 

iV(w )

Áàçà ³ì³òàö³éíèõ 
ìîäåëåé (Á²Ì) Êëàñèô³êàö³ÿ Áàçà çíàíü (ÁÇ) 

Áëîê ââåäåííÿ 
ïàðàìåòð³â 

îá’ºêòà (ÁÂÏÎ) 
Áàçà äàíèõ (ÁÄ) 

Îïåðàòèâíà áàçà 
äàíèõ (ÎÁÄ) 

( )iM w iW jB iÔ

( )iD w
( )iA w iA(w )

iÇ(w )

iA(w )

iO(w )

i(R )ψ

 
Ðèñóíîê 2 – Ñòðóêòóðíà ñõåìà êëàñèô³êàö³éíî¿ ÑÏÏÐ 

 
Íà ðèñ.3 íàâåäåíî ôîðìàë³çîâàíó ó ðàìêàõ ÌÔÑÂ ñõåìó ÑÏÏÐ, 

çäàòíî¿ íàâ÷àòèñÿ, â ÿê³é äëÿ íàî÷íîñò³ ïîêàçàíî ëèøå ³íôîðìàö³éí³ 
ïîòîêè, îñíîâí³ àãðåãàòîâàí³ ôóíêö³îíàëüí³ âóçëè òà â³äïîâ³äí³ ðîáî÷³ 
çì³íí³ ñèñòåìè. 

Íàâåäåíà ñòðóêòóðà äîçâîëÿº ôóíêö³îíóâàòè ñèñòåì³ ÿê ó ðåæèì³ 
íàâ÷àííÿ, òàê ³ â ðåæèì³ åêçàìåíó. Ðîáîòà ñèñòåìè ðåãëàìåíòóºòüñÿ 
ÎÏÐ, ÿêèé âèäàº êîìàíäó íà áëîê ê³íöåâî¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ (ÁÊÎ²) 

äëÿ âèðîáëåííÿ ³í³ö³þþ÷î¿ ä³¿ { { } | 1, }mU m Mγ = , äå m –ê³ëüê³ñòü 

ôóíêö³îíàëüíèõ ñòàí³â, íà âèêîíàâ÷³ îðãàíè îá’ºêòà êåðóâàííÿ. Áëîê 
ïåðâèííî¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ (ÁÏÎ²) ïåðåòâîðþº ³íôîðìàö³þ ïðî 
ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ÑÏÏÐ äî âèãëÿäó, çðó÷íîãî äëÿ ïîäàëüøîãî 
îáðîáëåííÿ ÅÎÌ, ³ ïåðåäàº ¿¿ ó áëîê ôîðìóâàííÿ âåêòîð³â ðîçï³çíàâàííÿ 
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(ÁÔÂÐ), ùî º àâòîìàòîì äîïóñêîâîãî êîíòðîëþ. Íà âèõîä³ ÁÔÂÐ 
ôîðìóºòüñÿ ñòðóêòóðîâàíèé âèïàäêîâèé á³íàðíèé âåêòîð-ðåàë³çàö³ÿ 
îáðàçó, êîîðäèíàòà ÿêîãî º îäíîì³ñíèì ïðåäèêàòîì, ùî íàáóâàº çíà÷åííÿ 
«1», ÿêùî çíà÷åííÿ îçíàêè çíàõîäèòüñÿ â ïîë³ êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â, ³ 
«0», ÿêùî − íå çíàõîäèòüñÿ, ÿê³ ³ ïîäàþòüñÿ íà âõ³ä áëîêà ðîçâ³äêîâîãî 
àíàë³çó (ÐÀ). Áëîê ÐÀ çàáåçïå÷óº ñòàòèñòè÷íó ñòàë³ñòü òà îäíîð³äí³ñòü 
íàâ÷àëüíî¿ âèá³ðêè çà â³äïîâ³äíèìè êðèòåð³ÿìè. Íà éîãî âèõîä³, ç 
äåÿêèì íàïåðåä çàäàíèì ð³âíåì äîâ³ðè, áóäåìî ìàòè ðåàë³çàö³¿ 
â³äïîâ³äíèõ êëàñ³â, òîáòî àñîö³éîâàíó íàâ÷àëüíó ìàòðèöþ 

( )
( ){ | 1, }j
mx m M Λ= , äå Λ – ñèìâîë â³äêðèòîñò³ ìíîæèíè. 

Ðåæèì åêçàìåíó âèêîíóºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî â ðîáî÷îìó ðåæèì³ 
ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè. Áëîê ïðîãíîçóâàííÿ (ÁÏ), ïðèçíà÷åíèé äëÿ 
ïðîãíîçóâàííÿ çì³íè ôóíêö³îíàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ òà íàä³éíîñò³ ÑÊ. Ç 
ö³ºþ ìåòîþ â ÁÏ ç áàçè çíàíü íàäõîäÿòü çíà÷åííÿ îäíîâèì³ðíèõ 
ñòàòèñòèê íàâ÷àëüíèõ ìàòðèöü, ÿê³ ïîð³âíþþòüñÿ ç ïîòî÷íèìè 
ñòàòèñòèêàìè åêçàìåíàö³éíî¿ ìàòðèö³. Òàêèì ÷èíîì, ðîçãëÿíóòà 
ñòðóêòóðà ÑÏÏÐ, ùî íàâ÷àºòüñÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ øèðîêèìè 
ôóíêö³îíàëüíèìè ìîæëèâîñòÿìè ³ äîçâîëÿº ðîçâ’ÿçóâàòè çàäà÷³ íàâ÷àííÿ 
³ åêçàìåíó, âêëþ÷àþ÷è çàäà÷ó ïðîãíîñòè÷íî¿ êëàñèô³êàö³¿. 

 

 
 

Ðèñóíîê 3 – Ôóíêö³îíàëüíà ñõåìà ôîðìàë³çîâàíî¿ ÑÏÏÐ  
 
Ïðè ä³¿ íà êåðîâàíèé ïðîöåñ âèïàäêîâèõ ôàêòîð³â ( )f t  çíà÷åííÿ îçíàê 

ðîçï³çíàâàííÿ òàê ñàìî º âèïàäêîâèìè. Íà âèõîä³ ÁÏÎ² ôîðìóºòüñÿ 

íàâ÷àëüíà ìàòðèöÿ ( ){ }j
my , ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç êâàíòîâàíèõ çà ÷àñîì 

íîðìàë³çîâàíèõ çíà÷åíü îçíàê ðîçï³çíàâàííÿ. Ó ÁÔÂÐ ÿê ðåçóëüòàò 
îö³íêè äîïóñêîâîãî êîíòðîëþ ôîðìóºòüñÿ á³íàðíà íàâ÷àëüíà ìàòðèöÿ 
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( ){ | 1, }j
mx j M= , ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñòðóêòóðîâàíèõ âèïàäêîâèõ âåêòîð³â-

ðåàë³çàö³é îáðàçó ( ) ( ) ( ) ( )
,,1 ,,..., ,...,j j j j

m m im m Nx x x x=< > , äå N − ê³ëüê³ñòü îçíàê 

ðîçï³çíàâàííÿ. Ïðè öüîìó ñèñòåìà êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â (ÑÊÄ) 

,{ | 1, }n i i Nδ =  òà ð³âí³ ñåëåêö³¿ { | 1, }m m Mρ =  ïîòðàïëÿþòü â ÁÔÂÐ ³ç 

áàçè äàíèõ. Çì³ííèìè íà ïåðøîìó âèõîä³ áëîêà “Åêçàìåí” º ã³ïîòåçè 

{ | 1, }l l Mγ =  ïðî íàëåæí³ñòü ðåàë³çàö³é, ùî ðîçï³çíàþòüñÿ, îäíîìó ç 

êëàñ³â àëôàâ³òó { }o
mX . Ç âèõîäó áëîêà “Íàâ÷àííÿ” ó áàçó çíàíü íàäõîäèòü 

âåêòîð âñ³õ îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÏÏÐ, ùî 

íàâ÷àºòüñÿ *{ | 1, }qξ ξ = Ξ , ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ìàêñèìóì *
mÅ . Ó ðåæèì³ 

åêçàìåíó ó áëîê “Åêçàìåí” íàäõîäÿòü çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â íàâ÷àííÿ: 

åòàëîíí³ âåêòîðè { *
mx } ³ åêñòðåìàëüí³ çíà÷åííÿ *{ }md  ãåîìåòðè÷íèõ 

ïàðàìåòð³â êîíòåéíåð³â â³äïîâ³äíèõ êëàñ³â. Ó ïðîãíîñòè÷íîìó ðåæèì³ 
íàâ÷àííÿ, êð³ì öèõ ïàðàìåòð³â, îá÷èñëþþòüñÿ çíà÷åííÿ îäíîâèì³ðíèõ 

åêñòðåìàëüíèõ ïîðÿäêîâèõ ñòàòèñòèê { *
mS }, ³íâàð³àíòíèõ äî ïàðàìåòð³â 

ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé ðåàë³çàö³é îáðàçó. Âèïðîáóâàííÿ, ï³ä ÷àñ ÿêîãî 

ÊÔÅ íàáóâàº ñâîºãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ *
mÅ , º ìîìåíòîì çóïèíó 

íàâ÷àííÿ ðîçï³çíàâàííÿ ðåàë³çàö³é êëàñó o
mX . Ïðè öüîìó ïîòî÷íå 

çíà÷åííÿ ñòàòèñòèêè mS , ÿêà º ÷ëåíîì âàð³àö³éíîãî ðÿäó, áåðåòüñÿ çà 

åêñòðåìàëüíå *
mS  òà âèçíà÷àþòüñÿ îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ *

md . Ó ðåæèì³ 

ïðîãíîñòè÷íîãî åêçàìåíó íà ïåðøèé âõ³ä ÁÏ íàäõîäèòü ïîòî÷íå çíà÷åííÿ 

ñòàòèñòèêè nS , ÿêà îá÷èñëþºòüñÿ êëàñèô³êàòîðîì ³ õàðàêòåðèçóº 

ñòàòèñòè÷í³ âëàñòèâîñò³ á³íàðíî¿ åêçàìåíàö³éíî¿ ìàòðèö³. Íà ³íøèé âõ³ä 

ÁÏ íàäõîäèòü ìàñèâ ñòàòèñòèê { *
, 0| 1,mS ν ν ν= }, ÿê³ º ³íâàð³àíòíèìè äî 

çàêîí³â ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé ³ õàðàêòåðèçóþòü ñòàòèñòè÷í³ âëàñòèâîñò³ 
êëàñ³â ðîçï³çíàâàííÿ ç ìîìåíòó ïåðøîãî íàâ÷àííÿ t1 äî ìîìåíòó 
ïðîãíîçóâàííÿ 

0
tν . Îö³íêó òî÷íîñò³ ïðîãíîçó ïðèðîäíî ïîâ’ÿçóâàòè ç 

äîñòîâ³ðí³ñòþ ðîçï³çíàâàííÿ àáî ³ç çíà÷åííÿì îòðèìàíîãî â ìîìåíò 
0

tν  

êðèòåð³þ 
0

*
,mE ν . Ðåçóëüòàòîì ÁÏ º êëàñ ðîçï³çíàâàííÿ { , | 0,o

m kX tν ν = }, 

ÿêèé õàðàêòåðèçóº ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ÑÊ â óïåðåäæåíèé ìîìåíò ÷àñó 

tk, 0 0,k kν= , äå k0 − âåëè÷èíà ïðîãíîñòè÷íîãî ³íòåðâàëó, ³ ÷àñ 

ïåðåíàâ÷àííÿ ÑÏÏÐ tΠ . 
Ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ñëàáîôîðìàë³çîâàíî¿ ÑÏÏÐ, ÿêà ôóíêö³îíóº çà 

óìîâ àïð³îðíî¿ íåâèçíà÷åíîñò³, áàãàòîôàêòîðíîñò³, íåñòàö³îíàðíîñò³ òà 
³ìïë³êàòèâíîñò³ âçàºìîçâ’ÿçêó õàðàêòåðèñòèê ïðè äîâ³ëüíèõ (íåíóëüîâèõ) 
ïî÷àòêîâèõ óìîâàõ, äîö³ëüíî ðîçãëÿäàòè ó ðàìêàõ ñèñòåìíîãî àíàë³çó, 
òîáòî íà òåîðåòèêî-ìíîæèííîìó ð³âí³. Òàêó êàòåãîð³àëüíó ìîäåëü 
ôàêòîðíîãî êëàñèô³êàö³éíîãî àíàë³çó (ÔÊÀ) [6,7] ïîäàìî ó âèãëÿä³ 
ä³àãðàìè â³äîáðàæåíü ìíîæèí, ÿêà ì³ñòèòü ÿê îáîâ'ÿçêîâó ñêëàäîâó 
÷àñòèíó âõ³äíèé ìàòåìàòè÷íèé îïèñ ÑÏÏÐ: 

 
 B∆ =<G, T, Ω , Z, Y; Ô, Ï>, (1) 

 
äå G − ïðîñò³ð âõ³äíèõ ñèãíàë³â (ôàêòîð³â), ÿê³ ä³þòü íà ÑÏÏÐ;  
T − ìíîæèíà ìîìåíò³â ÷àñó çíÿòòÿ ³íôîðìàö³¿; Ω  − ïðîñò³ð îçíàê 
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ðîçï³çíàâàííÿ; Z – ïðîñò³ð ìîæëèâèõ ñòàí³â ÑÏÏÐ; Y − âèá³ðêîâà 

ìíîæèíà (âèõ³äíà íàâ÷àëüíà ìàòðèöÿ ( )|| ||j
m iy ); Ô: G×T× Ω ×Z →Y − 

îïåðàòîð ôîðìóâàííÿ âèá³ðêîâî¿ ìíîæèíè Y. Äåêàðòîâèé äîáóòîê 
íàâåäåíèõ ó (1) ìíîæèí G×T× Ω ×Z çàäàº óí³âåðñóì âèïðîáóâàíü. 

Çà ÌÔÑÂ ó ðåæèì³ ÔÊÀ îïåðàòîð 1 : Y Xθ Λ Λ→  óòâîðþº á³íàðíó 

ìàòðèöþ ( )|| | 1, , 1, ||j
ix i N j n= = , àíàëîã³÷íó çà ñòðóêòóðîþ òà 

ïàðàìåòðàìè ôîðìóâàííÿ äî íàâ÷àëüíî¿ ìàòðèö³ ( )
,|| ||, 1, , 1,j

m iy i N j n= = . 

Îïåðàòîð 2 : Yθ Λ Λ→ ℜ%  áóäóº â³äêðèòå ó çàãàëüíîìó âèïàäêó íå÷³òêå 

ðîçáèòòÿ Λℜ% , ÿêå º õàðàêòåðíèì äëÿ çàäà÷ êåðóâàííÿ. Îïåðàòîð 

êëàñèô³êàö³¿ :H
ΛΨ ℜ →% I|l| ïåðåâ³ðÿº îñíîâíó ñòàòèñòè÷íó ã³ïîòåçó 

( )
1 ,: j o

m i mx Xγ ∈ , äå I|l| –ìíîæèíà ñòàòèñòè÷íèõ ã³ïîòåç. Îïåðàòîð γ  

âèçíà÷àº ìíîæèíó òî÷í³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåñó íàâ÷àííÿ | |qℑ , äå 
q = l2, à îïåðàòîð ϕ  îá÷èñëþº òåðì-ìíîæèíó E  çíà÷åíü ³íôîðìàö³éíîãî 

êðèòåð³þ îïòèì³çàö³¿. Îïåðàòîð r êîðåãóº ðîçáèòòÿ | |Λℜ%  øëÿõîì 
³òåðàö³éíîãî ïîøóêó ãëîáàëüíîãî ìàêñèìóìó êðèòåð³þ ôóíêö³îíàëüíî¿ 
åôåêòèâíîñò³ ó ðîáî÷³é îáëàñò³ âèçíà÷åííÿ éîãî ôóíêö³¿. Ñåðåä 
ïàðàìåòð³â íàâ÷àííÿ ñóòòºâî âïëèâàº íà äîñòîâ³ðí³ñòü êëàñèô³êàòîðà, 

ïîëÿ êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â ,{ | 1, }k i i Nδ =  íà çíà÷åííÿ îçíàê 

ðîçï³çíàâàííÿ. Êîíòóð îïòèì³çàö³¿ ñèñòåìè êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â (ÑÊÄ), 
ÿêà óòâîðþº ìíîæèíó D, çàìèêàºòüñÿ ïîñë³äîâíî îïåðàòîðîì 1 : Eδ → D ³ 

îïåðàòîðîì 2 : E Yδ Λ→ , ÿêèé çì³íþº äâ³éêîâ³ ðåàë³çàö³¿ îáðàçó â ïðîöåñ³ 

ìàêñèì³çàö³¿ êðèòåð³þ Em ∈ E. Ïðèçíà÷åííÿì îïåðàòîðà HU  º 

ðåãëàìåíòàö³ÿ íàâ÷àííÿ. Îïåðàòîð ' | 1|: M
E IΛ +Ψ ℜ →% I| ôîðìóº ìíîæèíó 

ã³ïîòåç. Ïðèçíà÷åííÿì îïåðàòîðà ÅU O B= o  º ðåãëàìåíòàö³ÿ íàâ÷àííÿ, 
äå Î ³ Â – îïåðàòîðè â³äïîâ³äåé òà çàïèò³â â³äïîâ³äíî. Îïåðàòîð 

| 1|: MO I W+ →  ôîðìóº ìíîæèíó çàïèò³â W . 
Íåîáõ³äíîþ òà äîñòàòíüîþ óìîâîþ ðåàë³çàö³¿ ÔÊÀ çà ÌÔÑÂ º, 

íàïðèêëàä, âèêîíàííÿ äëÿ âñüîãî àëôàâ³òó êëàñ³â ðîçï³çíàâàííÿ 

íåð³âíîñò³ m cµ ≤ , äå ,
1

1

n

n

m m j
j

µ µ
=

= ∑ − óñåðåäíåíà ôóíêö³ÿ íàëåæíîñò³; ñ − 

äåÿêå çíàêîäîäàòíå ( 0)c ≥  ïîðîãîâå çíà÷åííÿ, ÿêå âèáèðàºòüñÿ îñîáîþ, 
ùî ïðèéìàº ð³øåííÿ, é îáóìîâëþº ïîâ³äîìëåííÿ: «Êëàñ íå âèçíà÷åíî». 

Ïðè öüîìó êëàñèô³êàòîð ó ðåæèì³ åêçàìåíó âèáèðàº ã³ïîòåçó Iγ Λ
Λ ∈ , 

ùî ïîòðåáóº äîíàâ÷àííÿ ñèñòåìè ç ìåòîþ ðîçøèðåííÿ àëôàâ³òó { }o
mX . 

²äåÿ àãðåãàòóâàííÿ íîâîãî êëàñó ïðè íåçì³ííîìó ñëîâíèêó îçíàê 
ðîçï³çíàâàííÿ çà ÌÔÑÂ ïîëÿãàº ó ôîðìóâàíí³ äîäàòêîâî¿ íàâ÷àëüíî¿ 

ìàòðèö³ ( )|| | 1, 1 ||jx MΛ Λ = + , ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç ðåàë³çàö³é åêçàìåíàö³éíî¿ 

ìàòðèö³, ùî äàëè äëÿ âñ³õ êëàñ³â çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ m cµ ≤ . Ïðè 

äîñÿãíåíí³ íåîáõ³äíî¿ ðåïðåçåíòàòèâíîñò³ ìàòðèö³ ( )|| ||jxΛ  îïåðàòîð ς  

çàïóñêàº ïðîöåñ äîíàâ÷àííÿ ñèñòåìè ç ìåòîþ ïîáóäîâè íîâîãî ðîçáèòòÿ 
ïðîñòîðó îçíàê. Òàêèì ÷èíîì, ïðèâîäîì äëÿ ðåàë³çàö³¿ àëãîðèòìó ÔÊÀ º 
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íèçüêà äîñòîâ³ðí³ñòü êëàñèô³êàö³¿ íà åêçàìåí³, ÿêà ìîæå áóòè îáóìîâëåíà 
òàêèìè ïðè÷èíàìè: 

− ïîÿâà íîâèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ñòàí³â, ÿê³ ñèñòåìà íå íàâ÷åíà 
ðîçï³çíàâàòè; 

− â³äíîñíî âåëèêà äèñïåðñ³ÿ çíà÷åíü îçíàê ðîçï³çíàâàííÿ â 
åêçàìåíàö³éí³é ìàòðèö³; 

− äðåéô ó ÷àñ³ âåðøèí âåêòîð³â-ðåàë³çàö³é îáðàç³â. 
Êàòåãîð³àëüíà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ÔÊÀ çà ÌÔÑÂ ìàº òàêèé âèãëÿä: 
 
 
 
 
 
 

  (2) 
 
 
 
 
 
ßê áà÷èìî ç ä³àãðàìè (2), ïðîöåñè íàâ÷àííÿ òà åêçàìåíó ïðè ÔÊÀ çà 

ÌÔÑÂ â³äáóâàþòüñÿ ïàðàëåëüíî. Ïðè öüîìó àëãîðèòì íàâ÷àííÿ, êð³ì 
áàçîâîãî êîíòóðà îïòèì³çàö³¿, ÿêèé îïòèì³çóº ãåîìåòðè÷í³ êîíòóðè 
êîíòåéíåð³â êëàñ³â ðîçï³çíàâàííÿ, ì³ñòèòü ùå êîíòóð îïòèì³çàö³¿ ÑÊÄ íà 
îçíàêè ðîçï³çíàâàííÿ, ùî ï³äâèùóº ïîâíó àñèìïòîòè÷íó äîñòîâ³ðí³ñòü 
êëàñèô³êàòîðà. 

Îñíîâíà â³äì³íí³ñòü ìåòîäîëîã³¿ ðîçðîáëåííÿ ³íôîðìàö³éíîãî 
çàáåçïå÷åííÿ ÑÏÏÐ, ùî íàâ÷àþòüñÿ, â³ä òðàäèö³éíèõ ìåòîäîëîã³é, äå 
âèêîíàííÿ çàäà÷ àíàë³çó ³ ñèíòåçó ðîçä³ëåíî â ÷àñ³, ïîëÿãàº â òîìó, ùî 
ïðè ìîäåëþâàíí³ êîãí³òèâíèõ ïðîöåñ³â ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü åòàïè àíàë³çó ³ 
ñèíòåçó º âçàºìîïîâ’ÿçàíèìè, à ðåàë³çàö³ÿ â ïðîöåñ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ¿õ 
çàäà÷ çä³éñíþºòüñÿ çàëåæíî â³ä ðåçóëüòàò³â ïîïåðåäí³õ çàäà÷ [6]. Ïðè 
öüîìó â ïðîöåñ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÏÏÐ, ùî íàâ÷àºòüñÿ, ðîçâ’ÿçàííÿ 
çàäà÷ àíàë³çó ³ ñèíòåçó ìîæå â³äáóâàòèñÿ ÿê çà ÷åðãîþ, òàê ³ ïàðàëåëüíî.  

Çã³äíî ç îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíîþ ìåòîäîëîã³ºþ ïðîåêòóâàííÿ çàäà÷³ 
àíàë³çó ³ ñèíòåçó â ðàìêàõ ÌÔÑÂ ìàþòü ³ºðàðõ³÷íó ñòðóêòóðó. 

Îñíîâíèìè åòàïàìè àíàë³çó º: 
− ôîðìóâàííÿ âõ³äíîãî ìàòåìàòè÷íîãî îïèñó ÑÏÏÐ, ùî íàâ÷àºòüñÿ; 
− êàòåãîð³éíî-ôóíêòóðíå ìîäåëþâàííÿ ñëàáîôîðìàë³çîâàíèõ 

ïðîöåñ³â àâòîìàòè÷íî¿ êëàñèô³êàö³¿; 
− ðîçâ³äóâàëüíèé àíàë³ç ðåàë³çàö³é îáðàçó íà âõîä³ ÑÏÏÐ. 
Íà åòàï³ ôîðìóâàííÿ âõ³äíîãî ìàòåìàòè÷íîãî îïèñó ðîçãëÿäàþòüñÿ 

òàê³ çàäà÷³: 
− ôîðìóâàííÿ ñëîâíèêà îçíàê ðîçï³çíàâàííÿ; 
− çàáåçïå÷åííÿ ì³í³ìàëüíîãî îáñÿãó ðåïðåçåíòàòèâíî¿ íàâ÷àëüíî¿ 

âèá³ðêè; 
− âèçíà÷åííÿ ñèñòåìè íîðìîâàíèõ äîïóñê³â íà îçíàêè ðîçï³çíàâàííÿ, 

ÿê³ çàäàþòü îáëàñòü äîïóñòèìèõ çíà÷åíü â³äïîâ³äíî¿ ÑÊÄ. 
Îñíîâíèìè çàäà÷àìè ðîçâ³äóâàëüíîãî àíàë³çó º: 
− îö³íêà ñòàòèñòè÷íî¿ ñò³éêîñò³ òà îäíîð³äíîñò³ íàâ÷àëüíî¿ âèá³ðêè ç 

ìåòîþ ôîðìóâàííÿ àñîö³éîâàíî¿ íàâ÷àëüíî¿ ìàòðèö³ â çàäà÷àõ êëàñòåð-
àíàë³çó òà âèÿâëåííÿ åìï³ðè÷íèõ çàêîíîì³ðíîñòåé äàíèõ ç ìåòîþ 
êîðåãóâàííÿ àëãîðèòìó íàâ÷àííÿ ÑÏÏÐ; 

− â³çóàë³çàö³ÿ äàíèõ ç ìåòîþ ÿê êîðåãóâàííÿ àëãîðèòì³â íàâ÷àííÿ, 
òàê ³ âèâ÷åííÿ òåíäåíö³¿ ïîêðàùàííÿ ¿õ òàêòèêî-òåõí³÷íèõ 
õàðàêòåðèñòèê òî÷íîñò³, îïåðàòèâíîñò³ òà íàä³éíîñò³; 

                                      U H  
                                                              δ 1                           ϕ  
                                                D                            E                    ℑ  |q| 
 
                                                  δ 2                            r                     γ  
                                     Ф                1θ            2θ               ψ H  

         G  ×  Τ  ×  Ω  ×  Ζ                Y ^            X ^          ^~ℜ                 I  |  l | 
  
    B                                                                          Eψ  

 
                                 O          

  W                                                                         I  |M +1 |  
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− îö³íêà ðåëåâàíòíîñò³ äàíèõ ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ ³íôîðìàòèâíèõ, 
àíîìàëüíèõ, ëàòåíòíèõ îçíàê òà îçíàê, ùî çàâàæàþòü (äåç³íôîðìóþ÷èõ).  

Ðîçãëÿäàþ÷è ìåòîäîëîã³þ ðîçðîáëåííÿ ³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ 
ÑÏÏÐ, ùî íàâ÷àºòüñÿ, â ðàìêàõ ÌÔÑÂ ÿê äèíàì³÷íèé âçàºìîçâ’ÿçîê 
çàäà÷ àíàë³çó ³ ñèíòåçó íà ðèñ. 4 ³ ðèñ. 5 ïîêàçàíî ¿õ ñòðóêòóðó òà 
âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ íèìè. 

Çà îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíîþ ìåòîäîëîã³ºþ ïðîåêòóâàííÿ [8] ÿê 
ïðàáàòüê³âñüêèé îá’ºêò íà ðèñ. 5 ðîçãëÿäàºòüñÿ áàçîâèé àëãîðèòì 
íàâ÷àííÿ, à âñ³ ³íø³ àëãîðèòìè óñïàäêîâóþòü éîãî äàí³ òà ìåòîäè ³ç 
â³äïîâ³äíèì ¿õ äîâèçíà÷åííÿì. Ó ñâîþ ÷åðãó, îá’ºêò “Îïòèì³çàö³ÿ 
êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â” º áàòüê³âñüêèì â³äíîñíî äî àëãîðèòì³â íèæ÷îãî 
³ºðàðõ³÷íîãî ð³âíÿ. Îñê³ëüêè ñòðóêòóðà çàäà÷, ïîêàçàíèõ íà ðèñ. 5, 
ïðåòåíäóº íà ôóíêö³îíàëüíó ïîâíîòó, ÿêà çàáåçïå÷óº ïîáóäîâó 
áåçïîìèëêîâîãî çà íàâ÷àëüíîþ ìàòðèöåþ âèð³øàëüíîãî ïðàâèëà, òî íà 
ïðàêòèö³ ðåàë³çàö³ÿ àëãîðèòì³â íàâ÷àííÿ âñ³õ ³ºðàðõ³÷íèõ ð³âí³â íå º 
îáîâ’ÿçêîâîþ çà óìîâè, ùî ³íôîðìàö³éíèé ÊÔÅ íàáóâàº ñâîãî 
ìàêñèìàëüíîãî ãðàíè÷íîãî çíà÷åííÿ â ðîáî÷³é îáëàñò³ âèçíà÷åííÿ éîãî 
ôóíêö³¿. Áåçóìîâíî, ê³ëüê³ñòü ÷àñòêîâèõ çàäà÷ ³íôîðìàö³éíîãî ñèíòåçó 
ÑÏÏÐ, ùî íàâ÷àºòüñÿ, âèõîäèòü çà ðàìêè ñòðóêòóðè, ùî íàâåäåíà íà ðèñ. 
5. Àëå â øèðîêîìó ðîçóì³íí³ ÑÏÏÐ, ùî íàâ÷àºòüñÿ, áåçïîñåðåäíüî â 
ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ çä³éñíþº íîðìàë³çàö³þ îáðàç³â øëÿõîì ö³ëåñïðÿìîâàíî¿ 
òðàíñôîðìàö³¿ íå÷³òêîãî ðîçáèòòÿ ïðîñòîðó îçíàê ðîçï³çíàâàííÿ â ÷³òêå. 
Ñåðåä ïîêàçàíèõ íà ðèñ. 4 ³ ðèñ. 5 çâ’ÿçêàõ çóïèíèìîñü íà çâîðîòíèõ 
çâ’ÿçêàõ ì³æ îá’ºêòîì “Åêçàìåí” ³ îá’ºêòàìè “Ðîçâ³äóâàëüíèé àíàë³ç” 

9 3( )c a→  ³ “Îïòèì³çàö³ÿ êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â íà îçíàêè ðîçï³çíàâàííÿ” 

9 3( )c c→ . Íàÿâí³ñòü ïåðøîãî çâ’ÿçêó 9 3( )c a→  îáóìîâëåíà íåîáõ³äí³ñòþ 

àíàë³çó âõ³äíèõ äàíèõ ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ ïðè÷èí çíèæåííÿ ïîâíî¿ 
äîñòîâ³ðíîñò³ êëàñèô³êàö³¿ íà åêçàìåí³, à íåîáõ³äí³ñòü ³íøîãî çâ’ÿçêó 

9 3( )c c→ , ÿêèé ìàº ðåêóðñèâíèé òèï, âèíèêàº â çàäà÷àõ êëàñòåð-àíàë³çó, 
êîëè çä³éñíþºòüñÿ äîíàâ÷àííÿ ÑÏÏÐ. 

 
Àíàë³ç 

Ôîðìóâàííÿ 
âõ³äíîãî 

ìàòåìàòè÷íîãî 
îïèñó 

Î
ö
³í

ê
à 

 
ñò

àò
è
ñò

è
÷
í
î¿

 ñ
ò³

é
ê
îñ

ò³
 

í
àâ

÷
àë

üí
î¿

 â
è
á³

ð
ê
è
 

Î
ö
³í

ê
à 

 
ñò

àò
è
ñò

è
÷
í
î¿

 î
ä
í
îð

³ä
í
îñ

ò³
 

í
àâ

÷
àë

üí
î¿

 â
è
á³

ð
ê
è
 

 
Ô

îð
ì
ó
âà

í
í
ÿ
 ç

àï
è
ò³

â 

   
Â
è
çí

à÷
åí

í
ÿ
 ì

³í
³ì

àë
üí

îã
î 

 î
áñ

ÿ
ãó

 ð
åï

ð
åç

åí
òà

òè
âí

î¿
 

í
àâ

÷
àë

üí
î¿

 â
è
á³

ð
ê
è
 

Â
è
çí

à÷
åí

í
ÿ
  

í
îð

ì
îâ

àí
è
õ
 ä

îï
ó
ñê

³â
  

í
à 

îç
í
àê

è
 ð

îç
ï
³ç

í
àâ

àí
í
ÿ
 

 
Â
³ç

ó
àë

³ç
àö

³ÿ
 ä

àí
è
õ
 

a1 Êàòåãîð³éíî-
ôóíêòîðíå 

ìîäåëþâàííÿ 

a2 
Ðîçâ³äóâàëüíèé  

àíàë³ç 

a3 

a7 a6 a5 a8 a9 a10 

с2 с3 с8 

Ô
îð

ì
ó
âà

í
í
ÿ
 ñ

ë
îâ

í
è
ê
à 

 
îç

í
àê

 ð
îç

ï
³ç

í
àâ

àí
í
ÿ
 

a4 

с8 с2 с2 

С9 

C9, С10 
 

 
Ðèñóíîê 4 – Çàäà÷³ àíàë³çó ÑÏÏÐ, ùî íàâ÷àºòüñÿ 



“Â³ñíèê ÑóìÄÓ”, ¹4(88)’ 2006 42 

 
Синтез 

     
   О

пти
міз

аці
я  

     
 рі

вн
ів 

сел
екц

ії  

     
 Оп

тим
іза

ція
  

     
  п

ара
ме

трі
в  

     
  се

ред
ови

ща
 

     
  О

пти
міз

аці
я  

 кр
ок

у д
иск

рет
иза

ції
  

     
реа

ліз
аці

й о
бр

азу
 

Базовий  
алгоритм навчання 
 

с2 

Оптимізація  
контрольних 

допусків на ознаки 
розпізнавання 

 

с3 

Оптимізація 
словника ознак 
розпізнавання 

 

с8 

     
  Н

орм
алі

зац
ія 

     
     

   о
бр

азу
 

с4 с5 с6 с7 

Особа, що приймає 
рішення 

с10 

Екзамен 
с9 

       Прогностична 
        класифікація 
 

с11 

a5, a7, a8 

a6 

a4, a10 

 a1, а3, с3 

С9 

а3 

 
 

Ðèñóíîê 5 – Çàäà÷³ ³íôîðìàö³éíîãî ñèíòåçó ÑÏÏÐ, ùî íàâ÷àºòüñÿ 
 
Òàêèì ÷èíîì, ìåòîäîëîã³ÿ ðîçðîáëåííÿ ³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ 

ÑÏÏÐ, ùî íàâ÷àºòüñÿ, â ðàìêàõ ÌÔÑÂ ïîëÿãàº ó ðîçðîáëåíí³ 
âçàºìîïîâ’ÿçàíîãî, âçàºìîçàëåæíîãî ³ âçàºìîîáóìîâëåíîãî ïðîöåñó 
ðåàë³çàö³¿ ìåòîä³â àíàë³çó ³ ñèíòåçó, ùî ïðèíöèïîâî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä 
ñèñòåì, ïîáóäîâàíèõ çà îïåðàòîðíèì ïðèíöèïîì êåðóâàííÿ. 

 
Ï²ÄÑÓÌÎÊ 

Ó ðåçóëüòàò³ àíàë³çó ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â ³ ñòðóêòóð ÑÏÏÐ âèÿâëåíî 
îñîáëèâîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÏÏÐ, ùî íàâ÷àþòüñÿ, ³ â ðàìêàõ 
³íôîðìàö³éíî-åêñòðåìàëüíîãî ìåòîäó ñèíòåçó – ÌÔÑÂ ðîçãëÿíóòî 
ñèñòåìîëîã³þ ¿õ ïðîåêòóâàííÿ. Ðîçðîáëåíà ôîðìàë³çîâàíà ìîäåëü ÑÏÏÐ, 
ùî íàâ÷àºòüñÿ, äîçâîëÿº àíàë³çóâàòè ³íôîðìàö³éí³ ïîòîêè òà çì³íí³ 
ñëàáîôîðìàë³çîâàíîãî ïðîöåñó àâòîìàòè÷íî¿ êëàñèô³êàö³¿ 
ôóíêö³îíàëüíèõ ñòàí³â ñèñòåìè â ðåæèì³ ÔÊÀ. Çàïðîïîíîâàíó 
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êàòåãîð³àëüíó ìîäåëü ÔÊÀ çà ÌÔÑÂ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê óäîñêîíàëåííÿ 
â³äîìî¿ ìîäåë³ [2], ÿêå ïîëÿãàº â óðàõóâàíí³ êîìïîíåíòè ÎÏÐ, ùî 
ôîðìàë³çîâàíà ó âèãëÿä³ ìíîæèíè çàïèò³â ³ îïåðàòîð³â ¿¿ ôîðìóâàííÿ. 
Â³äïîâ³äíî ó ñòàòò³ çíàéøëà ïîäàëüøèé ðîçâèòîê ìåòîäîëîã³ÿ 
ïðîåêòóâàííÿ ÑÏÏÐ, ùî íàâ÷àþòüñÿ, ÿêà äîçâîëÿº ðîçâ’ÿçóâàòè øèðîêå 
êîëî çàäà÷ àâòîìàòè÷íî¿ êëàñèô³êàö³¿, âêëþ÷àþ÷è ïðîãíîñòè÷íó 
êëàñèô³êàö³þ, ³ îð³ºíòîâàíà íà ðåàë³çàö³þ åòàï³â íàâ÷àííÿ òà åêçàìåíó 
ÿê îêðåìî ó ÷àñ³ (íàâ÷àííÿ çà àïð³îðíî êëàñèô³êîâàíîþ íàâ÷àëüíîþ 
ìàòðèöåþ), òàê ³ â ðåæèì³ áàãàòî ïîòîêîâîãî âèêîíàííÿ çàäà÷³ 
(íàïðèêëàä, ïðè êëàñòåð-àíàë³ç³). 

Òàêèì ÷èíîì, ñèñòåìîëîã³ÿ ïðîåêòóâàííÿ íàâ÷àëüíîãî ÑÏÏÐ 
ïåðåäáà÷àº â ðàìêàõ äåòåðì³íîâàíî-ñòàòèñòè÷íîãî ï³äõîäó ðîçðîáëåííÿ 
ìåòîä³â àíàë³çó ³ ñèíòåçó ñëàáîôîðìàë³çîâàíèõ ïðîöåñ³â çà óìîâ àïð³îðíî¿ 
íåâèçíà÷åíîñò³, ³íôîðìàö³éíèõ ³ ðåñóðñíèõ îáìåæåíü, ç ìåòîþ 
îïòèì³çàö³¿ ïðîñòîðîâî-÷àñîâèõ ïàðàìåòð³â ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè 
øëÿõîì ¿¿ îïòèì³çàö³¿ íà åòàï³ íàâ÷àííÿ, ç ìåòîþ ïîáóäîâè 
áåçïîìèëêîâîãî çà íàâ÷àëüíîþ ìàòðèöåþ êëàñèô³êàòîðà. 

 
SUMMARY 

The questions of classification of structures Decision Support System (DSS) are considered, 
the formalized model is made, problems of the analysis and synthesis of learning DSS are 
formulated and is shown, that they are interconnected, interdependent and are compelled 
sequence. 
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