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ÂÑÒÓÏ 

Ç ïî÷àòêîì êîìï’þòåðíî¿ åðè ç’ÿâèâñÿ íîâèé êëàñ àâòîìàòèçîâàíèõ 
ñèñòåì - ³íòåëåêòóàëüí³ ñèñòåìè êåðóâàííÿ (ÑÊ), ÿê³ çäàòí³ ìîäåëþâàòè 
ðîçóìîâ³ ïðîöåñè, ïðèòàìàíí³ ëþäèí³ ïðè ïðèéíÿòò³ ð³øåíü [1-3]. 
Çàñòîñóâàííÿ çäàòíèõ íàâ÷àòèñÿ (ñàìîíàâ÷àòèñÿ) ÑÊ ó âèðîáíèöòâ³ 
äîçâîëÿº çä³éñíèòè ïåðåõ³ä â³ä ñóá’ºêòèâíèõ ìåòîä³â êåðóâàííÿ  
äî ³íòåëåêòóàëüíèõ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é êåðóâàííÿ 
ñëàáîôîðìàë³çîâàíèìè ïðîöåñàìè òà îá’ºêòàìè, ÿê³ ôóíêö³îíóþòü çà 
óìîâ àïð³îðíî¿ íåâèçíà÷åíîñò³, ³íôîðìàö³éíèõ òà ðåñóðñíèõ îáìåæåíü. 

Îäíèì ³ç àêòóàëüíèõ íàïðÿìê³â ñó÷àñíèõ äîñë³äæåíü º ðîçðîáëåííÿ 
ÑÊ ñëàáîôîðìàë³çîâàíèìè ðîçïîä³ëåíèìè ïðîöåñàìè, äëÿ ÿêèõ 
õàðàêòåðí³ òàê³ ïðîáëåìè: 

Íåñòàö³îíàðí³ñòü ïðîöåñ³â – ïðèçâîäèòü äî õèáíèõ êåðóþ÷èõ ä³é, ùî 
îáóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü ðåàë³çàö³¿ àïàðàòó âèÿâëåííÿ ïåðåõ³äíèõ 
ïðîöåñ³â.  

Äèíàì³÷í³ñòü çì³íè óìîâ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè âèðîáíèöòâà – 
îáóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü ðåàë³çàö³¿ àäàïòèâíèõ âëàñòèâîñòåé ñèñòåìè 
êåðóâàííÿ.  

Âèõîäÿ÷è ³ç çàçíà÷åíî¿ ïðîáëåìàòèêè, ìåòîþ ðîáîòè º ðîçðîáëåííÿ 
àäàïòèâíî¿ ìîäåë³ ôàêòîðíîãî êëàñèô³êàö³éíîãî àíàë³çó (ÔÊÀ), îö³íêà 
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ôóíêö³îíàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ íàâ÷àííÿ òà îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â 
ôóíêö³îíóâàííÿ ðîçïîä³ëåíî¿ ÑÊ. 

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè áóëî îáðàíî ³íôîðìàö³éíî-
åêñòðåìàëüíó ³íòåëåêòóàëüíó òåõíîëîã³þ (²Å²Ò), ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà 
ìàêñèì³çàö³¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñïðîìîæíîñò³ ñèñòåìè øëÿõîì ââåäåííÿ ó 
ïðîöåñ³ ¿¿ íàâ÷àííÿ äîäàòêîâèõ ³íôîðìàö³éíèõ îáìåæåíü. 
 

ÏÎÑÒÀÂËÅÍÍß ÇÀÂÄÀÍÍß 

Íåõàé äàíî â³äêðèòèé àëôàâ³ò êëàñ³â ðîçï³çíàâàííÿ { | 1, } ^o
mX m M= , 

ÿêèé ó ïðîöåñ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÊ, ùî íàâ÷àºòüñÿ, çì³íþº ñâîþ 
ïîòóæí³ñòü, äå Λ – ñèìâîë â³äêðèòîñò³ ìíîæèíè. Íà åòàï³ íàâ÷àííÿ ÑÊ 
çà àïð³îðíî êëàñèô³êîâàíèìè ðåàë³çàö³ÿìè îáðàç³â ó ðàìêàõ ²Å²Ò 

ïîáóäîâàíî îïòèìàëüíå â ³íôîðìàö³éíîìó ðîçóì³íí³ ÷³òêå ðîçáèòòÿ | |Mℜ  
äèñêðåòíîãî ïðîñòîðó îçíàê Ω íà Ì êëàñ³â ðîçï³çíàâàííÿ.   

Íà åòàï³ åêçàìåíó íåîáõ³äíî çà àëãîðèòìîì ÔÊÀ äëÿ íîâîãî êëàñó 

1
o
MX +  ñôîðìóâàòè íàâ÷àëüíó ìàòðèöþ  

( ) ( )
1{ | , } || | 1, 1 || ^j j

mMx j n N n x m M+ = − ∈ = +  

çà äàíèìè ñòàö³îíàðíîãî ïðîöåñó çà òàêèì ïðåäèêàòíèì âèðàçîì: 
 

( ) ( ) ( )
1( ^)[ ( { }) ]j j o j o

M Mx if x X x X +∀ ∈ ℜ ∉ => ∈ , 

 

äå ( ) ^j
mx  - â³äêðèòà íàâ÷àëüíà á³íàðíà ìàòðèöÿ; )( jx  – äâ³éêîâà 

ðåàë³çàö³ÿ âåêòîð-îáðàçó, ùî ðîçï³çíàºòüñÿ. 
Ïðè öüîìó íåîáõ³äíî çàáåçïå÷èòè îäíîð³äí³ñòü òà ñòàö³îíàðí³ñòü 

âõ³äíèõ äàíèõ òà çä³éñíèòè äîíàâ÷àííÿ ñèñòåìè çà ²Å²Ò òàê, ùîá 
ìàêñèì³çóâàòè óñåðåäíåíå çíà÷åííÿ ³íôîðìàö³éíîãî ÊÔÅ íàâ÷àííÿ ÑÊ: 
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Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè íåîáõ³äíî âèð³øèòè òàê³ çàâäàííÿ: 
− ðîçðîáèòè ìîäåëü ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÊ, ùî íàâ÷àºòüñÿ â ðåæèì³ 

ÔÊÀ; 
− ðîçðîáèòè àëãîðèòì îö³íêè íàÿâíîñò³ ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó çà 

íàâ÷àëüíîþ âèá³ðêîþ ïðè ôóíêö³îíóâàíí³ ÑÊ â ðåæèì³ ÔÊÀ. 
Ïðîãðàìíî ðåàë³çóâàòè àëãîðèòì ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÊ â ðåæèì³ ÔÊÀ ç 

ìîäóëåì â³äêëþ÷åííÿ íàáîðó ðåàë³çàö³é äëÿ íîâîãî êëàñó ï³ä ÷àñ 
ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó. 
 

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÀÄÀÏÒÈÂÍÎÃÎ ÔÊÀ 

Áóëî ðîçðîáëåíî ìåòîä àäàïòèâíîãî ÔÊÀ [5], ÿêèé ´ðóíòóºòüñÿ íà 
àëãîðèòì³ âèÿâëåííÿ ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â øëÿõîì ïåðåâ³ðêè 
â³äïîâ³äíîñò³ êðèòåð³þ Ï³ðñîíà íàòóðàëüíîãî ðÿäó, ñôîðìîâàíîãî ÿê ðÿä 
â³äñòàíåé âåêòîð³â-ðåàë³çàö³é â³ä áàçîâîãî (íóëüîâîãî) âåêòîðà. Öå 
äîçâîëèëî ïðèâåñòè áàãàòîâèì³ðíèé ä³éñíèé ðÿä äî îäíîâèì³ðíîãî 
íàòóðàëüíîãî ðÿäó, ÿêèé õàðàêòåðèçóº äèíàì³êó çì³íè ê³ëüêîñò³ îçíàê, 
ÿê³ âõîäÿòü â ä³àïàçîí êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â ï³ä ÷àñ êîæíîãî 
âèïðîáîâóâàííÿ. 

Íà ðèñ. 1 â³äîáðàæåíî áëîê-ñõåìó àëãîðèòìó àäàïòèâíîãî ÔÊÀ çà 
²Å²Ò. 
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Ðèñóíîê 1 - Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìó àäàïòèâíîãî ÔÊÀ 

 
Íàâåäåìî äåòàëüí³ ïîÿñíåííÿ. ßêùî ê³ëüê³ñòü ñïîñòåðåæåíü ìåíøå 

í³æ ì³í³ìàëüíî íåîáõ³äíà ê³ëüê³ñòü ðåàë³çàö³é (40 ñïîñòåðåæåíü) äëÿ 
çàáåçïå÷åííÿ êðèòåð³þ ðåïðåçåíòàòèâíîñò³, òî âèêîíóºòüñÿ ñòàíäàðòíèé 
àëãîðèòì åêçàìåíó çà ²Å²Ò òà âèâîäèòüñÿ ðåçóëüòàò éîãî ðîáîòè. Çà 
óìîâè, ùî íàáðàíî íåîáõ³äíó ñòàòèñòèêó, âèêîíóºòüñÿ ïåðåõ³ä äî 
ïåðåâ³ðêè íà ñòàö³îíàðí³ñòü ïðîöåñó. ²äåíòèô³êîâàíî ïðîöåñ ÿê 
ïåðåõ³äíèé – âèäàºòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿ ïðî íàÿâí³ñòü ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó. 
ßêùî ³äåíòèô³êîâàíî ïðîöåñ ÿê ñòàö³îíàðíèé – âèêîíóºòüñÿ 
êëàñèô³êàö³ÿ ðåàë³çàö³¿ çà ñòàíäàðòíèì àëãîðèòìîì åêçàìåíó çà ²Å²Ò 
[5,6]. Ó òîìó âèïàäêó, ÿêùî ðåàë³çàö³þ êëàñèô³êîâàíî, – âèâîäèòüñÿ 
ïîâ³äîìëåííÿ ïðî íàëåæí³ñòü ðåàë³çàö³¿ äî âñòàíîâëåíîãî êëàñó. Â 
ïðîòèëåæíîìó ðàç³ ï³äðàõîâóºòüñÿ â³äñîòîê íåêëàñèô³êîâàíèõ ðåàë³çàö³é 
ñåðåä íàáðàíî¿ ñòàòèñòèêè. ßêùî öÿ âåëè÷èíà ïåðåâèùóº êðèòè÷íå 
çíà÷åííÿ (70%) – ôîðìóºòüñÿ íîâèé êëàñ çà íàáðàíîþ ñòàòèñòèêîþ çà 
àëãîðèòìîì ÔÊÀ [5] ³ âèäàºòüñÿ â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ. ßêùî â³äñîòîê 
íåêëàñèô³êîâàíèõ ðåàë³çàö³é íå ïåðåâèùèâ êðèòè÷íîãî çíà÷åííÿ – 
âèäàºòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿ ïðî íåêëàñèô³êîâàíó ðåàë³çàö³þ. 

Íà ñõåì³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàê³ ôóíêö³¿: 
Is_norm – ôóíêö³ÿ ðåàë³çóº àäàïòèâí³ âëàñòèâîñò³ ÑÊ, âèêîíóº 

ïåðåâ³ðêó íà íàÿâí³ñòü ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó; 
Is_classified – ôóíêö³ÿ ïåðåâ³ðÿº, ÷è ìîæíà êëàñèô³êóâàòè ïîòî÷íó 

ðåàë³çàö³þ çà ñòàíäàðòíèì àëãîðèòìîì åêçàìåíó â ðàìêàõ ²Å²Ò; 
Exam – ôóíêö³ÿ ðåàë³çóº áàçîâèé àëãîðèòì åêçàìåíó çà ²Å²Ò; 
FKA – ôóíêö³ÿ ðåàë³çóº àëãîðèòì ÔÊÀ. 

Ò > 40 

Exam 
Is_norm 

Ïåðåõ³äíèé 
ïðîöåñ Is_classified 

Exam 
NC>70% 

FKA Exam 

F T 

F T 

F T 

 T 
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Ó ðàìêàõ äàíî¿ çàäà÷³ áóëî âèêîðèñòàíî ìåòîä âèçíà÷åííÿ ïåðåõ³äíîãî 
ïðîöåñó [6]: 

1. Ïåðåâîäèìî ðÿä ðåàë³çàö³é ó á³íàðíèé ïðîñò³ð, âèêîðèñòîâóþ÷è 
êîíòðîëüí³ äîïóñêè. 

2. Îáèðàºìî áàçîâèé âåêòîð ó á³íàðíîìó ïðîñòîð³ áóäü-ÿêèì ÷èíîì. 
Öå ìîæå áóòè íóëüîâèé âåêòîð. 

3. Îá÷èñëþºìî â³äñòàí³ â³ä áàçîâîãî âåêòîðà äî êîæíî¿ ³ç ðåàë³çàö³é. 
4. Îòðèìàíèé íàòóðàëüíèé ðÿä ïåðåâ³ðÿºìî íà íîðìàëüí³ñòü çà 

êðèòåð³ºì õ³-êâàäðàò. 
5. ßêùî êðèòåð³é íîðìàëüíîñò³ âèêîíóºòüñÿ – â³äáóâàºòüñÿ 

ñòàö³îíàðíèé ïðîöåñ, ÿêùî í³ – ïåðåõ³äíèé. 
Òàêèì ÷èíîì, ìè çâåëè áàãàòîâèì³ðíèé ä³éñíèé ðÿä äî îäíîâèì³ðíîãî 

íàòóðàëüíîãî ðÿäó, ÿêèé ïîêàçóº äèíàì³êó çì³íè ê³ëüêîñò³ îçíàê, ùî 
âõîäÿòü äî ä³àïàçîíó êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â. ßêùî â³äðàçó âåëèêà 
ê³ëüê³ñòü îçíàê âõîäèòü/âèõîäèòü ç ä³àïàçîíó êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â, òî 
â³äáóâàºòüñÿ ïåðåõ³äíèé ïðîöåñ.  
 

ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß ÂÕ²ÄÍÎÃÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÍÎÃÎ ÎÏÈÑÓ  
ÑÈÑÒÅÌÈ ÊÅÐÓÂÀÍÍß 

Äëÿ ôîðìóâàííÿ âõ³äíîãî ìàòåìàòè÷íîãî îïèñó íà  
ÂÀÒ “Ñóìèõ³ìïðîì” ïðîâîäèëèñÿ ñïîñòåðåæåííÿ çà ïðîöåñîì 
âèðîáíèöòâà ñêëàäíîãî ì³íåðàëüíîãî äîáðèâà NPK (àçîò, ôîñôîð, êàë³é), 
ìíåìîñõåìó ÿêîãî ïîêàçàíî íà ðèñ. 2. 
 

 
 

Ðèñóíîê 2 – Ìíåìîñõåìà òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó íåéòðàë³çàö³¿ êèñëîò 
 

Äàí³ ç 19 äàò÷èê³â ô³êñóâàëèñÿ êîæíó õâèëèíó. Êîæí³ 2 ãîäèíè 
ô³êñóâàëèñÿ äàí³ õ³ì³÷íîãî àíàë³çó. Òàêèì ÷èíîì, çà 29 ãîäèí 
ñïîñòåðåæåííÿ áóëî çàô³êñîâàíî 1752 âåêòîðè-ðåàë³çàö³¿ ç äàò÷èê³â òà 15 
âåêòîð³â-ðåàë³çàö³é õ³ì³÷íîãî àíàë³çó. 

Äàí³ ç äàò÷èê³â ó ðîáîò³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê âåêòîðè ðåàë³çàö³é, 
òîìó ùî âîíè ö³ëêîì õàðàêòåðèçóþòü ñòàí âèðîáíèöòâà òà ô³êñóþòüñÿ â 
ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó. Äàí³ õ³ì³÷íîãî àíàë³çó âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ 
ôîðìóâàííÿ ïî÷àòêîâîãî ðîçáèòòÿ íà êëàñè. Âîíè íå âõîäÿòü äî 
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à) á) 

â) ã) 

íàâ÷àëüíî¿ ìàòðèö³ òîìó ùî ñèñòåìà ¿õ îòðèìóº ç ïåâíîþ çàòðèìêîþ (~ 2 
ãîäèíè), à êåðóþ÷³ ä³¿ ïîòð³áíî ðîáèòè ìèòòºâî, â ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó. 

Äàí³ õ³ì³÷íîãî àíàë³çó ô³êñóâàëèñÿ çíà÷íî ð³äøå, í³æ äàí³ ç äàò÷èê³â. 
Òîìó äëÿ ôîðìóâàííÿ ïî÷àòêîâîãî ðîçáèòòÿ ðåàë³çàö³é íà êëàñè 
ïðîâîäèòüñÿ ë³í³éíà ³íòåðïîëÿö³ÿ äàíèõ õ³ì³÷íîãî àíàë³çó äëÿ òèõ 
ìîìåíò³â ÷àñó, êîëè áóëè çàô³êñîâàí³ äàí³ ç äàò÷èê³â. 

Ïî÷àòêîâå ðîçáèòòÿ íà êëàñè ðîáèòüñÿ çà âì³ñòîì îñíîâíèõ 
êîìïîíåíò³â NPK: àçîò, ôîñôîð òà êàë³é. Ó ðåçóëüòàò³ áóëî ñôîðìîâàíî 4 
êëàñè: 

6. Êëàñ ç íîðìàëüíèì âì³ñòîì àçîòó(â³ä 14,10 äî 15,25), ôîñôîðó (â³ä 
12,20 äî 13,40) òà êàë³þ (â³ä 14,30 äî 15,60). 

7. Êëàñ ç ï³äâèùåíèì/çìåíøåíèì âì³ñòîì àçîòó (ìåíøå 14,10 àáî 
á³ëüøå 15,25). 

8. Êëàñ ç ï³äâèùåíèì/çìåíøåíèì âì³ñòîì ôîñôîðó (ìåíøå 12,20 àáî 
á³ëüøå 13,40). 

9. Êëàñ ç ï³äâèùåíèì/çìåíøåíèì âì³ñòîì êàë³þ (ìåíøå 14,30 àáî 
á³ëüøå 15,60). 

Òàêèì ÷èíîì, ôîðìóºòüñÿ íàâ÷àëüíà ìàòðèöÿ äëÿ ÷îòèðüîõ êëàñ³â ïî 
40 ðåàë³çàö³é ó êîæíîìó äëÿ áàçîâîãî àëãîðèòìó íàâ÷àííÿ çà ²Å²Ò. Ó õîä³ 
ïðîöåñó íàâ÷àííÿ áóëî âèêîðèñòàíî 120 ðåàë³çàö³é ç 1752.  
Ðåøòà 1632 ðåàë³çàö³¿, ùî íå âèêîðèñòîâóâàëèñü ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ, º 
âõ³äíèìè äàíèìè äëÿ ïðîöåñó åêçàìåíó â ðåæèì³ àäàïòèâíîãî ÔÊÀ. 
 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ Ô²ÇÈ×ÍÎÃÎ ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß 

Ñèñòåìà ïðàöþâàëà â ðåæèì³ íàâ÷àííÿ ç ó÷èòåëåì çà áàçîâèì àëãîðèòìîì 
íàâ÷àííÿ çà ²Å²Ò. Íà ðèñ. 3 íàâåäåíî ãðàô³êè çàëåæíîñò³ ÊÔÅ â³ä 
ðàä³óñ³â ã³ïåðñôåðè÷íèõ êîíòåéíåð³â â³äïîâ³äíèõ êëàñ³â. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Ðèñóíîê 3 - Ãðàô³êè çàëåæíîñò³ ÊÔÅ â³ä ðàä³óñ³â ã³ïåðñôåðè÷íèõ êîíòåéíåð³â 
êëàñ³â ï³ñëÿ áàçîâîãî àëãîðèòìó íàâ÷àííÿ:  

à) êëàñ 0
1X ; á) êëàñ 0

2X ; â) êëàñ 0
3X ; ã) êëàñ 0

4X  

 
Ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ ÑÊ, ùî íàâ÷àºòüñÿ, 
áóëî ðåàë³çîâàíî îïòèì³çàö³þ êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â íà îçíàêè 
ðîçï³çíàâàííÿ çà ïàðàëåëüíî-ïîñë³äîâíèì àëãîðèòìîì. Íà ðèñ. 4 íàâåäåíî 
ãðàô³êè çàëåæíîñò³ ÊÔÅ â³ä ðàä³óñ³â ã³ïåðñôåðè÷íèõ êîíòåéíåð³â 
â³äïîâ³äíèõ êëàñ³â.

Ðàä³óñ ã³ïåðñôåðè÷íîãî êîíòåéíåðà Ðàä³óñ ã³ïåðñôåðè÷íîãî êîíòåéíåðà 

Ðàä³óñ ã³ïåðñôåðè÷íîãî êîíòåéíåðà Ðàä³óñ ã³ïåðñôåðè÷íîãî êîíòåéíåðà 
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à) á) 

â) ã) 

Ðàä³óñ ã³ïåðñôåðè÷íîãî êîíòåéíåðà Ðàä³óñ ã³ïåðñôåðè÷íîãî êîíòåéíåðà 

Ðàä³óñ ã³ïåðñôåðè÷íîãî êîíòåéíåðà Ðàä³óñ ã³ïåðñôåðè÷íîãî êîíòåéíåðà 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñóíîê 4 - Ãðàô³êè çàëåæíîñò³ ÊÔÅ â³ä ðàä³óñ³â ã³ïåðñôåðè÷íèõ êîíòåéíåð³â 

êëàñ³â ï³ñëÿ áàçîâîãî àëãîðèòìó íàâ÷àííÿ: à) êëàñ 0
1X ;  

á) êëàñ 0
2X ; â) êëàñ 0

3X ; ã) êëàñ 0
4X  

 

Ïîð³âíÿâøè â³äïîâ³äí³ ãðàô³êè äî ³ ï³ñëÿ îïòèì³çàö³¿, ìîæíà çðîáèòè 
âèñíîâîê, ùî çíà÷åííÿ ÊÔÅ äëÿ âñ³õ êëàñ³â çíà÷íî çðîñëî â³äñòàíü ì³æ 
êîíòåéíåðàìè êëàñ³â çá³ëüøèëàñÿ, ðîçáèòòÿ íàáëèçèëîñÿ äî ÷³òêîãî. Âñå 
öå ñïðèÿº íàáëèæåííþ òî÷íîñò³ êëàñèô³êàòîðà äî àñèìïòîòè÷íî¿. 

Íà ðèñ. 5 íàâåäåíî ä³àãðàìó, ùî â³äîáðàæóº ðåçóëüòàòè ðîáîòè ÑÊ â 
ðåæèì³ åêçàìåíó. 

 
Ðèñóíîê 5 - Ä³àãðàìà, ùî â³äîáðàæóº ðåçóëüòàòè ðîáîòè àëãîðèòìó åêçàìåíó â 

ðåæèì³ àäàïòèâíîãî ïðîãíîñòè÷íîãî ÔÊÀ 
 

ßê âèäíî ñ ä³àãðàìè: 
567 ðåàë³çàö³é áóëî â³äíåñåíî äî ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó, ³ ÑÊ ð³øåíü íå 

ïðèéìàëà; 
184 ðåàë³çàö³¿ íå áóëî êëàñèô³êîâàíî; 

 - 
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191 ðåàë³çàö³þ áóëî â³äíåñåíî äî 1-ãî êëàñó; 
256 ðåàë³çàö³é áóëî â³äíåñåíî äî 2-ãî êëàñó; 
113 ðåàë³çàö³é áóëî â³äíåñåíî äî 3-ãî êëàñó; 
177 ðåàë³çàö³é áóëî â³äíåñåíî äî 4-ãî êëàñó; 
140 ðåàë³çàö³é óòâîðèëè 4 íîâèõ êëàñè. 
Íà ðèñ. 6 íàâåäåíî ãðàô³ê çàëåæíîñò³ â³äñòàí³ ì³æ ðåàë³çàö³ºþ òà 

áàçîâèì íóëüîâèì âåêòîðîì â³ä íîìåðà ðåàë³çàö³¿ äëÿ ïåðøèõ 500 
ðåàë³çàö³é – áàçîâî¿ õàðàêòåðèñòèêè äëÿ àëãîðèòìó âèçíà÷åííÿ íàÿâíîñò³ 
ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó. 
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Ðèñóíîê 6 - Ãðàô³ê çàëåæíîñò³ â³äñòàí³ ì³æ ðåàë³çàö³ºþ òà áàçîâèì íóëüîâèì 
âåêòîðîì â³ä íîìåðà ðåàë³çàö³¿ 

 
Íà ãðàô³êó òåìíî ñ³ðèì êîëüîðîì â³äîáðàæåíî îáëàñò³, äå ïðîõîäèâ 

ïåðåõ³äíèé ïðîöåñ, á³ëèì êîëüîðîì ïîêàçàíî îáëàñò³ ç 
íåêëàñèô³êîâàíèìè ðåàë³çàö³ÿìè òà ñ³ðèì - îáëàñò³ ³ç êëàñèô³êîâàíèìè 
ðåàë³çàö³ÿìè. 

Ç ãðàô³êà âèäíî, ùî â òèõ îáëàñòÿõ, äå ³íòåíñèâíî çì³íþºòüñÿ â³äñòàíü 
â³ä ðåàë³çàö³¿ äî áàçîâîãî âåêòîðà, – â³äáóâàºòüñÿ ïåðåõ³äíèé ïðîöåñ. 

Ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ îïåðàòèâíîñò³ ðîáîòè ÑÊ òà íàáëèæåííÿ 
äîñòîâ³ðíîñò³ êëàñèô³êàö³¿ äî àñèìïòîòè÷íî¿ áóëî ïðîâåäåíî îïòèì³çàö³þ 
ñèñòåìè êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â äëÿ âîñüìè êëàñ³â. Íà ðèñ. 7 íàâåäåíî 
ðåçóëüòàò ðîáîòè îïòèì³çîâàíî¿ ÑÊ äëÿ 8 êëàñ³â.  

 

Ðèñóíîê 7 - Ä³àãðàìà, ùî â³äîáðàæóº ðåçóëüòàòè ðîáîòè àëãîðèòìó åêçàìåíó â 
ðåæèì³ àäàïòèâíîãî ïðîãíîñòè÷íîãî ÔÊÀ ï³ñëÿ îïòèì³çàö³¿ ÊÄ  

äëÿ âîñüìè êëàñ³â 

Í
îð

ì
à 

á
³í

àð
í
îã

î 
â
åê

òî
ð
à 

ð
åà

ë
³ç

àö
³¿
 

Åêñïåðèìåíòè 

 Некласифіко-
вано; 85; 5% 
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ßê âèäíî ç ä³àãðàìè, çíà÷íî çðîñëà ê³ëüê³ñòü ðåàë³çàö³é, ùî 
êëàñèô³êîâàíî, òà çìåíøèëàñÿ ê³ëüê³ñòü íåêëàñèô³êîâàíèõ ðåàë³çàö³é òà 
ðåàë³çàö³é, ùî â³äíåñåíî äî ïåðåõ³äíîãî ïåð³îäó. Íîâèõ êëàñ³â íå áóëî 
ñôîðìîâàíî, îòæå, àëãîðèòì ÔÊÀ îïòèìàëüíî âèêîíàâ ñâîþ ðîáîòó. 

Àíàëîã³÷í³ ðåçóëüòàòè ìè ìîæåìî ñïîñòåð³ãàòè íà ãðàô³êó çàëåæíîñò³ 
â³äñòàí³ ì³æ ðåàë³çàö³ºþ òà áàçîâèì íóëüîâèì âåêòîðîì â³ä íîìåðà 
ðåàë³çàö³¿ äëÿ ïåðøèõ 500 ðåàë³çàö³é, ùî áóëî ïîâòîðíî åêçàìåíîâàíî. 
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Ðèñóíîê 8 - Ãðàô³ê çàëåæíîñò³ â³äñòàí³ ì³æ ðåàë³çàö³ºþ òà áàçîâèì íóëüîâèì 
âåêòîðîì â³ä íîìåðà ðåàë³çàö³¿ ï³ñëÿ îïòèì³çàö³¿ ÊÄ äëÿ âîñüìè êëàñ³â 

 
Ïîð³âíþþ÷è îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ç ïîïåðåäí³ìè, ìîæíà çðîáèòè 

âèñíîâîê – ê³ëüê³ñòü êëàñèô³êîâàíèõ äàíèõ (ñ³ðà îáëàñòü) çíà÷íî çðîñëà, 
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè ÑÊ. 
 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

Ó ðåçóëüòàò³ áóëî ðîçðîáëåíî ñèñòåìó, ùî ôóíêö³îíóº â ðåæèì³ 
àäàïòèâíîãî ÔÊÀ, ÿêà ïðîâîäèòü îïåðàòèâíå â³äêëþ÷åííÿ ðîáîòè 
ñèñòåìè ï³ä ÷àñ ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â òà ôîðìóº íîâ³ êëàñè íà áàç³ 
âèÿâëåíèõ ñï³ëüíèõ âëàñòèâîñòåé ó â³äïîâ³äíèõ ãðóï âåêòîð³â-ðåàë³çàö³é. 

Òàêèì ÷èíîì, ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíî¿ ðîáîòè áóëî ðîçðîáëåíî ìåòîä 
àäàïòèâíîãî ÔÊÀ, ùî íàâ÷àºòüñÿ â ðàìêàõ ²Å²Ò çà óìîâ àïð³îðíî¿ 
íåâèçíà÷åíîñò³, ³íôîðìàö³éíèõ òà ðåñóðñíèõ îáìåæåíü, ´ðóíòóºòüñÿ íà 
îö³íö³ ñòàòèñòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê åêçàìåíàö³éíî¿ ìàòðèö³, ùî 
äîçâîëèëî ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü òà îïåðàòèâí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÊ 
øëÿõîì îïåðàòèâíîãî â³äêëþ÷åííÿ àëãîðèòìó íàâ÷àííÿ ÑÊ ï³ä ÷àñ 
ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â. 
 
SUMMARY 
 

SIMULATION OF ADAPTIVE CONTROL SYSTEM OF A LOW  
FORMALIZED PROCESS BY FACTORIAL CLASSIFICATION ANALYSIS 

 

A.S. Dovbish, S.M. Êîtenko 
Sumy State University,  Sumy 
 

A method of factor analysis which includes adaptive features of the control system 
working in the IEIT network in a priory indefined case is under consideration. 
Method makes it possible to react efficiently on the instability of the input and power 
off creating new module classes during the transition process. 

Key words: factorial classification analysis, control system IEIT network, module, 
class. 
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