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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ  
АМ       Алгоритмічна модель 
БД        База даних 
БЗ        База знань 
ІТ             Інформаційна технологія 
ЛСА        Логічні схеми алгоритмів 
ПЗД        Підсистема збору даних 
СК       Системи керування 
СК ТП     Системи керування технологічним процесом 
УФН        Узагальнююча функція невизначеності 
SCADA   Supervisory Control And Data Acquisition 
ССП         Система структурного проектування 
UML        Unified Modeling Language (уніфікована мова моделювання) 
G{V, P} Граф 
β(х) Узагальнююча функція невизначеності 
X[N] Вектор параметрів технологічного процесу 
X’’[n] Вектор контрольованих параметрів 
X’[k] Вектор оцінюваних параметрів 
Q Інформаційно-вартісний показник ефективності функціо-

нування ПЗД 

Sθ  Міра складності системи S 

σ Розкид (СКВ) результату  
PН Надійність ПЗД 
Tц Тривалість циклу збору даних (швидкодія підсистеми) 
Iц Кількість інформації про технологічний процес за один 

цикл  
AS Алгебраїчна система 
OP Множина операцій над алгоритмічними моделями 
op-1 Обернена операція 
М Алгоритмічна модель 
τ0 Інтервал кореляції стану технологічного процесу 
C Вартісна функція 
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ВСТУП 

 
Останніми роками зріс інтерес до проблем побудови високоефек-

тивних та високонадійних підсистем збору даних (ПЗД) у різних галу-
зях людської діяльності, зокрема в АСУ ТП, що в свою чергу, приво-
дить до впровадження інформаційних технологій проектування підси-
стем збору даних. З одного боку це пов’язано із значним прогресом в 
області обчислювальної техніки, розвитком інформаційних техноло-
гій, підвищенням ступеня автоматизації, а з іншого – необхідністю 
ефективного проектування таких підсистем, оскільки забезпечення 
якості збору, передачі та обробки інформації і задоволення вимог, що 
постійно зростають, до надійного і безпечного функціонування 
АСУ ТП, впливає на результат функціонування системи в цілому.  

При проектуванні ПЗД постає необхідність оптимізації її струк-
тури, яка забезпечить необхідну якість функціонування АСУ ТП, при-
чому важливим питанням є вибір критерію оптимізації, знаходження 
оптимального компромісу між швидкодією і вартістю системи, склад-
ністю і надійністю, оптимального розподілу функцій між програмни-
ми і апаратними засобами ПЗД з урахуванням особливостей контро-
льованого технологічного процесу.  

Для формалізації та оптимізації підсистем збору даних викорис-
товують різноманітні моделі. Оскільки ПЗД містить апаратні та про-
грамні засоби, в основному орієнтовані на комп’ютерну техніку, то її 
модель має бути універсальною. Такими універсальними моделями є 
алгоритмічні моделі (АМ), які широко використовуються для дослі-
дження процесів і проектування систем.  

У більшості теоретичних задач структурної оптимізації мова йде 
про постановки і методи розв’язання задач, що не містять невизначе-
ностей. Проте, в переважній більшості практичних задач функціону-
вання ПЗД відбувається в умовах невизначеності вхідних даних, зов-
нішніх впливів і параметрів системи, причому ступінь цієї невизначе-

6 



 

ності, а також її природа можуть суттєво відрізнятися. В цих умовах 
задача оптимізації структури ПЗД має певні особливості, і наразі не-
має загальновизнаних підходів до її розв’язання. Існують роботи, в 
яких розглядаються теоретичні питання, пов’язані з алгоритмічними 
моделями ПЗД, але мало досліджено питання врахування невизначе-
ності при моделюванні і оптимізації структури ПЗД на основі алгори-
тмічних моделей.  

Отже, однією з головних проблем проектування ПЗД є оптиміза-
ція структури в умовах невизначеності частини параметрів, зокрема 
актуальною теоретичною і прикладною задачею, яка розглядається в 
монографії, є розвиток інформаційної технології та вдосконалення ме-
тодів оптимізації структури ПЗД на основі алгоритмічних моделей з 
метою врахування в них умов невизначеності. 
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1. АНАЛІЗ МЕТОДІВ, МОДЕЛЕЙ ТА ТЕХНОЛОГІЙ  
СТРУКТУРНОГО ПРОЕКТУВАННЯ  

ПІДСИСТЕМ ЗБОРУ ДАНИХ 
 

Збір і аналіз даних – типові задачі автоматизації. Для їх реалізації 
вітчизняні й закордонні виробники випускають системи збору даних 
різної конфігурації. Структурне проектування підсистем збору даних 
[69] є важливим питанням, оскільки ПЗД відрізняються великим роз-
маїттям методів отримання даних, рівнем достовірності, зручністю у 
використанні, модульністю, наявністю власного програмного забезпе-
чення.   

 
1.1. Проблеми моделювання і проектування  

структури підсистем збору даних 
 
Автоматизована система управління технологічними процесами  

складається з виділених за функціональною чи структурною ознакою 
підсистем, кожна з яких відповідає конкретній меті та задачам. Підси-
стема збору даних є комплексом засобів збору й обробки даних, необ-
хідних для організації керування об'єктами [44].  

При створенні підсистем збору даних ставиться завдання відібра-
ти й автоматизувати трудомісткі, повторювані та  рутинні операції над 
великими масивами даних [73, 95, 98, 99, 160, 172, 201], що є склад-
ною задачею, яка потребує ретельного моделювання і проектування 
структури ПЗД. 

В іноземній літературі термін ПЗД досить часто зустрічається під 
абревіатурою SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition). Але 
здебільшого під ПЗД розуміють апаратно-програмні комплекси збору 
даних, системи диспетчерського управління і збору даних, в більшості 
випадків для систем керування технологічними процесами. Рідше під 
SCADA розуміють засіб для створення програмного забезпечення та 
проектування підсистем збору даних.  

Розвиток підсистем збору даних зумовлений підвищенням склад-
ності об’єктів керування, розпаралелюванням процесів в системах ке-
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рування, масовим використанням потужних та недорогих мікроконт-
ролерів, пошуком нових шляхів підвищення якості й скорочення ви-
робничих витрат та широким введенням в експлуатацію багатофунк-
ціональних об’єктів. Це привело до набуття такими системами розпо-
діленого характеру та суттєвого ускладнення їх структури.  

 
1.1.1. Роль підсистем збору даних у підвищенні ефективності 

АСУ ТП.  Сучасні технології збору даних отримали широке застосу-
вання і використовуються як в науково-дослідницьких цілях, так і в 
різних задачах автоматизації промисловості. Для збору даних здебі-
льшого використовуються комп’ютери  (контролери) з послідовними і 
паралельними портами на основі різних стандартних шин (PCI, PXI, 
CompactPCI, PCMCIA,  FireWire). В деяких задачах використовуються 
віддалені пристрої збору даних та промислові мережі, а іноді ці при-
строї вбудовуються безпосередньо в комп’ютер і передають дані на-
пряму в його пам'ять. Усі ці способи побудови ПЗД характеризуються 
різною швидкодією, надійністю, просторовим розташуванням тощо. 
Тому вибір правильної структури ПЗД має привести до підвищення 
ефективності функціонування об’єктів, для яких вона розробляється.  

Підсистеми збору даних складаються з трьох головних компонент 
(рис.1.1).   

Віддалений термінал (Remote Terminal Unit) – призначений без-
посередньо для отримання даних з технологічного процесу в режимі 
реального часу за допомогою сенсорів, контролерів, спеціалізованих 

Технологіч-
ний процес 

Оператор 
Засоби 

сприйняття 
і підготов-
ки даних 

Центральний 
блок обробки 

даних 

Рис. 1.1. Структурні компоненти ПЗД 

Канали 
’
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багатопроцесорних комплексів або бортових комп’ютерів в залежнос-
ті від призначення системи збору даних. Останніми роками існує тен-
денція до інтелектуалізації цього компонента.  

Головний термінал (Master Terminal Unit) – здійснює обробку ін-
формації вищого рівня і, головним чином, забезпечує зручний люди-
но-машинний інтерфейс. В залежності від складності ПЗД головний 
термінал може бути реалізований у вигляді великого обчислювально-
го комплексу або як окремий комп’ютер, під’єднаний до каналів 
зв’язку. Найчастіше сучасні ПЗД реалізуються на основі технології 
клієнт-сервер, що складається з 4 компонент: інтерфейс користувача; 
керування даними (здебільшого на основі реляційних баз даних); ком-
понент мережі й служби (використовує стандартні мережеві техноло-
гії і протоколи); служби реального часу  [137]. 

Канали зв’язку, або Communication System, дозволяють передава-
ти інформацію з віддалених об’єктів на інтерфейс оператора. Причому 
архітектура системи зв’язку залежить від вимог до надійності зв’язку, 
наявної матеріальної бази, кількості віддалених об’єктів, відстані між 
головним та віддаленим терміналами тощо. На рис. 1.2 показано зв'я-
зок ПЗД з технологічним процесом і центральним блоком управління 
(ЦБУ). 

Рис. 1.2  Місце ПЗД в АСУТП 
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Розмаїття вимог, зумовлених конкретними задачами, не може бу-
ти забезпечене якоюсь одною структурою підсистеми збору даних. 
Залежність організації збору даних від організації технологічного 
процесу і необхідність забезпечення їх сумісності зумовили появу ці-
лої низки структур підсистем збору даних і обробки інформації. Схе-
ма основних операцій, які реалізуються в подібних системах, наведена 
на рис. 1.3. Зв’язки між окремими блоками (операціями) можуть бути 
різними і, таким чином, відображати розподіл потоків даних в ПЗД у 
часі і просторі [73]. 

Технологічний процес 

Сприйняття інформації 

Попередня обробка даних 

Введення даних 

1.1.2. Види підсистем збору даних. Підсистеми збору даних є 
складним комплексом програмно-апаратних засобів, які можуть поєд-

Оцінювання неконтрольованих параметрів

Введення даних в засоби обробки 

Передача даних 

Видача даних 

Обробка інформації 

Оцінка результатів і їх відображення 

Зб
ір

 д
ан
их

 

П
ід
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то
вк
а 
да
ни
х 
дл
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П
ро
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да
ни
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Підготовка даних 

Рис. 1.9. Види моделей ПЗД Рис. 1.3.  Схема операцій, які реалізовуються в процесі збору  
та обробки інформації
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нуватися і виконуватися у різний спосіб. Використання інтелектуаль-
них сенсорів наділяє ПЗД властивостями розподіленої обробки даних. 
Керування такими системами здійснюється за допомогою мереж ком-
п'ютерів та контролерів, що суттєво збільшує розмаїття ПЗД. Класи-
фікація ПЗД наведена на рис. 1.4.  

АСУ технологічними процесами 
ПЗД 

АСУ організаційними та соціальними систе-
мами

 Рис. 1.4. Класифікація підсистем збору даних 

Область застосу-
вання АСУ підприємством 

Системи автоматизованого моніторингу 

Зосереджені 

Розподілені 
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Паралельна 

Послідовно-паралельна 

Малі – до 100 (до 16 для лінійних ПЗД) 

Середні – до 1000 (до 256) 

Великі –до 10 000 (більше 256) 

Інші 

Локалізація в про-
сторі 

Співвідношення 
програмно-

апаратних засобів 

Розмірність (кіль-
кість віддалених 

об’єктів) 

Виключно апаратні 

З програмною реалізацією оцінювання та 
підготовкою даних 
З програмною підтримкою передачі даних  
на основі протоколів 
З програмною реалізацією оцінювання, під-
готовкою даних, введенням даних тощо 

Спосіб збору та об-
робки  даних 

Змішані 

Структура  
збору даних 
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Наведена класифікація орієнтована на ознаки, які є істотними при 
проектуванні ПЗД. Важливо визначити розподіл апаратно-програмних 
операцій, множини елементів ПЗД, зв’язків між елементами, функцій 
цих елементів, множину входів та множину виходів. Характеристика 
підсистем збору даних повинна враховувати можливість втручання 
оператора в процес збору, просторовий розподіл джерел інформації, 
необхідність передачі даних каналами зв’язку, можливості технічних 
засобів і умови їх експлуатації та обслуговування.   

Розподіл елементів ПЗД в просторі і їх віддаленість від централь-
ного блока обробки даних визначають три форми організації таких 
підсистем – в безпосередній близькості від протікання технологічного 
процесу, в низці  територіально розподілених пунктів (децентралізо-
ваний збір) і в одному дистанційно віддаленому від процесу центра-
льному пункті (централізований збір даних) [73].  Збір даних в місці 
протікання процесу може здійснюватись автоматично або оператором, 
який спостерігає за приладами (рис. 1.5 а). 

На рис. 1.5 б зображена загальна схема автоматичного децентра-
лізованого збору даних з використанням в окремо розташованих  пун-
ктах автоматичних реєстраторів сигналів, а в деяких випадках – конт-
ролерів. Пристрої збору і обробки працюють за автономними програ-
мами. 

Організація зв’язку між центральним блоком обробки даних і пе-
рвинними джерелами може бути організована за типовими структура-
ми: паралельна (рис. 1.6 а) послідовна (рис. 1.6 б), та паралельно-
послідовна (рис. 1.6 в) структури. 

Кожна з цих структур має свої переваги і недоліки, зокрема, па-
ралельна характеризується швидкістю обробки, але високою ціною 
реалізації такої структури. Перевагами таких ПЗД є паралелізм в ро-
боті і, як наслідок, більша швидкодія і підвищена надійність. Недолік 
– більша кількість ліній зв’язку, прокладених від первинних джерел до 
центрального блока обробки даних (у відповідності з числом виміря-
них і контрольованих параметрів та характеристик процесу), що, в 
свою чергу, призводить до підвищення вартості такої структури. Цей 
недолік відсутній в централізованому зборі даних (рис. 1.5 в).  
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Але при цьому система є менш швидкодійною. Крім того, в поді-

бних системах знижується надійність через використання єдиного 

Первинні вимірювальні 
перетворювачі 

Процес 

Пристрій  
збору даних 

Дистанційна 
передача 
даних 

Документ 

Носії 
даних

а)  

Канал 
передачі 

Обробка  даних 

Пристрій  
збору даних 

Процес 

Перетворювачі форми подання 
інформації, в тому числі АЦП 

Пристрій  
збору даних 

… Контролер 

Пристрій  
збору даних 

Документ 

Носії 
даних

Обробка  даних 

Блок централізованого збору даних 

Канал 
передачі 

Процес 

Перетворювачі форми подання 
інформації, в тому числі АЦП 

Рис. 1.5. Форми організації ПЗД: а) схема збору даних у місці 
протікання технологічного процесу; б) схема  децентралізованого 

збору даних; в) схема  централізованого збору даних 

б)  

в)  
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центру збору і єдиного каналу передачі даних, відмова яких призво-
дить  до повної відмови всієї підсистеми збору. 

 
Структуру ПЗД також може визначати технологічний процес, 

який відбувається в різних умовах [3, 7]. Таким чином, комбінуючи 
ознаки і характеристики структур ПЗД, маємо значну кількість варіан-
тів структур серед яких необхідно обрати оптимальну для конкретних 
умов функціонування. 

.  
1.1.3. Системи структурного проектування підсистем збору 

даних. Розробка підсистеми збору та обробки даних вимагає здебіль-
шого багато часу та великих матеріальних витрат [21, 98].  Застосу-
вання систем структурного проектування (ССП) дозволяє скоротити 
початкові витрати та витрати на впровадження системи в декілька ра-
зів. Крім того, система, створена «вручну», далека від прийнятих ста-
ндартів і є закритою, тобто не дозволяє взаємодіяти з іншими систе-
мами [89]. Питання правильного вибору ССП є актуальним, оскільки 
розробка і вдосконалення ПЗД є важливим та матеріально витратним 

а) 

Рис. 1.6. Структура зв’язку з первинними джерелами: 
a) паралельна структура; б) послідовна структура;  

 в) паралельно-послідовна структура 
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етапом в проектуванні системи в цілому. Вирішити його можна, розг-
лянувши функціональні можливості ССП (рис. 1.7).  

Характеристики 
ССП  ПЗД 

Функціональні 
характеристики 

Визначимо декілька популярних систем проектування збору да-
них (табл. 1.1.) і на їх прикладі розглянемо основні можливості ССП. 
З аналізу таблиці видно, що  більшість систем відрізняється лише тех-
нічною реалізацією і деякими специфічними можливостями. Такі мо-
жливості, як збір первинної інформації від первинних джерел, керу-
вання й реєстрація сигналів про аварійні ситуації, зберігання інформа-
ції з можливістю її обробки, візуалізація подання інформації у вигляді 
графіків та інші важливі функціональні характеристики ПЗД реалізо-
вані в кожній з наведених ССП. 

Але деякі з цих систем  мають певні особливості, зокрема, до 
складу Trace-Mode 6 входить найбільша кількість бібліотек ресурсів 

Технічні харак-
теристики 

Відкритість сис-
теми 

Експлуатаційні 
характеристики 

Інтеграція бага-
торівневих сис-
тем автоматиза-

ції 

Наявні засоби мережевої підтримки 
Вбудовані командні мови 
Підтримувані бази даних  
Графічні можливості 
Наявність засобів оптимізації структури 
Програмно-апаратні платформи  

Розробка власних програмних модулів 
Драйвери введення-виведення 
Вбудовувані об'єкти ActіveХ 
Розробки третіх фірм 

Зручність використання 
Наявність і якість підтримки  
Мова інтерфейсу 

Рис. 1.7. Характерні риси ССП 
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[202], які готові до використання в прикладних проектах, з них: драй-
вери до 2305 контролерів, 1116 графічних зображень технологічних 
об’єктів, 596 анімованих об’єктів, більше 150 алгоритмів обробки да-
них, комплексні технологічні об’єкти, що робить цю систему безумо-
вним лідером.  

Таблиця 1.1 
Перелік поширених ССП ПЗД та їх властивості 
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Factory-Link 
 (U.S.DATA-Co., США) 

         

InTouch 
 (Wonderware, США) 

         

Genesis 
 (Iconics, США) 

         

RealFlex 
(BJ.Software.Systems, США)

         

Sitex  
(Jade.Software, Англія) 

         

FIX  
(Intellution, США) 

         

Trace-Mode  
(AdAstra, Росія) 

         

IGSS  
(Seven.Technologie, Данія) 

         

Image  
(Технолинк, Росія) 

         

 

Важливим є питання програмно-апаратної платформи, на якій ре-
алізована підсистема збору даних, оскільки від цього залежить її екс-
плуатаційна вартість і поширення на існуючі обчислювальні засоби. 
Більшість з систем реалізована на платформах MS Wіndows, оскільки 
там існує можливість застосування зручного людино-машинного інте-
рфейсу. 

Мережний сервіс – це також важливе питання, оскільки він впли-
ває на ефективність функціонування  ПЗД в різнорідному середовищі 
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(об'єкти керування, апаратура, що реєструє інформацію, робочі місця 
операторів, сервери баз даних тощо). Від таких систем вимагають під-
тримку стандартних мережних протоколів (NETBІOS, TCP/ІP та ін.) і 
середовищ (ETHERNET та інші), а також мережних промислових ін-
терфейсів (PROFІBUS, CANBUS, LON, MODBUS і т. д.). Відрізня-
ються ці системи лише набором  та кількістю підтримуваних мереже-
вих інтерфейсів. 

Експлуатаційні характеристики впливають на вартість реалізації і 
важливі для простоти та швидкості розроблених прикладних систем.  

Важливою характеристикою ССП є відкритість, оскільки це до-
зволяє підключати до таких систем незалежно розроблені компоненти 
та модулі, що реалізовують ті можливості, яких немає в існуючих 
ССП. Тому більшість з них має можливість доступу до системних за-
собів (доступ до графічних функцій, функцій роботи з базами даних і 
т. д.). Крім того, майже всі ССП ПЗД дозволяють розробляти власні 
програмні модулі й драйвери нових пристроїв нижнього рівня. 

Оскільки основні можливості ССП ПЗД близькі та реалізовані 
приблизно в однаковій мірі, то велика увага приділяється якості тех-
нічної підтримки та додаткових послуг з освоєння й впровадження 
кінцевої системи збору даних, звичайно, важливе значення має кіль-
кість та якість бібліотек ресурсів, які готові до використання в прик-
ладних проектах. Тобто, скорочення витрат системних інтеграторів і 
кінцевих користувачів, зменшення вартості супроводу кінцевої систе-
ми та технічні можливості цих систем впливають на пріоритетність 
ССП ПЗД при їх виборі. Наприклад, на відміну від інших аналогічних 
SCADA-систем, окрім стандартного набору можливостей, ССП 
TRACE MODE використовує унікальну технологію playback (графіч-
ний огляд архівів на робочих місцях керівників) та має спеціальні ме-
тоди підвищення надійності АСУТП (гаряче резервування серверів 
реального часу, промислових контролерів, мережевих адаптерів  
тощо). 

Отже, за функціональними можливостями всі розглянуті системи 
в цілому порівнянні. Побудова ПЗД на основі розглянутих ССП знач-
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но скорочує набір необхідних знань в області класичного програму-
вання, дозволяючи сконцентруватись на поставленій задачі.  

Але, виходячи з аналізу табл.1.1, можна зробити висновок, що у 
поширених ССП не розв’язана задача структурної оптимізації проек-
тованих систем (окрім оптимального резервування і забезпечення 
стійкості в системах RealFlex, Tracе-Mode та ін.). Для подальшого ро-
звитку інформаційної технології оберемо базову технологію  ССП 
TRACE MODE як таку, що має, наразі, найвищі показники. 

 
1.2. Моделі підсистем збору даних 

 
Модель підсистеми збору даних є основою для розв’язання задачі 

оптимізації структури ПЗД. Існують різні моделі, за допомогою яких 
можна описати структуру та роботу ПЗД, зокрема, структурні, дина-
мічні, статичні та інші (рис.1.8). Розглянемо деякі переваги і недоліки 
використання цих моделей для проектування та моделювання ПЗД. 

Моделі для формалізації 
 ПЗД 

Структурні Інформаційні Функціональні 

Моделі структури подають об’єкт моделювання з точки зору його 
складу та взаємозв’язку частин між собою й зовнішнім середовищем.  

АЛГОРИТМІЧНІ 

Машини  
Поста-Тьюрінга 

Рекурсивні  
функції 

Нормальні  
алгоритми Маркова

Операторні 
алгоритми 

Логічні схеми  
алгоритмів (ЛСА) 

Математичний 
апарат секвенцій 

Інші Інші 

Рис. 1.8. Види моделей ПЗД 
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Структурні моделі можуть зображуватись у різних просторах: у 
просторі фізичних зв’язків, у просторі логічних зв’язків, у вигляді ро-
зташування у геометричному просторі. 

Найпоширенішою та найуніверсальнішою формою подання стру-
ктурних моделей  та основним математичним апаратом є граф. Для 
опису графів використовуються матриці та списки (матриця суміжно-
сті, матриця інциденції, списки пар вершин) [63, 76].  
Функціональні моделі описують процеси, які відбуваються в об’єкті 
моделювання, та поведінку об’єкта у часі. Вони використовуються у 
комплексі із структурними моделями. 

Модель динаміки системи може подаватися у різних ізоморфних 
та гомеоморфних формах [43, 78]: диференціальні рівняння, операто-
рні рівняння, інтегральні рівняння, спектральні рівняння, передаточні 
функції, комплексні частотні передаточні функції, амплітудно-фазові 
частотні характеристики, перехідні функції і характеристики. 

Найпоширенішою моделлю динаміки є диференціальне рівняння 
[43], а саме – лінійне диференціальне рівняння, яке описує динаміку 
лінійних об’єктів з постійними параметрами  
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(1.1) 
Якщо розглядати лінійну систему, то її модель у формі зображення 

за Лапласом подається  передаточною функцією у вигляді дрібно-
раціонального виразу [43]  
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де Y(p), X(p) – зображення за Лапласом вихідної та вхідної величин 
лінійної системи.  

Програмна реалізація лінійної динамічної моделі здійснюється на 
основі її дискретного подання. 

З (1.2) знаходимо 
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	Являє собою новий оператор S. Виконання оператора  полягає в перевірці умови α і застосуванні оператора P доти, поки ця умова залишається помилковою. 
	Швидкодія підсистеми передачі даних залежить від протоколу передачі [163] та умов передачі. Оцінювання швидкодії здійснюється згідно з теоремою Шеннона [90]. Ця теорема регламентує передачу певної кількості інформації І  за  певний час Т при смузі пропускання F і відношенні «сигнал/шум» в каналі S/N 
	В переважній більшості практичних задач функціонування систем відбувається в умовах невизначеності вхідних даних, причому ступінь цієї невизначеності може суттєво різнитися [149, 173, 177]. Джерелом невизначеності можуть бути: недостатнє знання предметної області, нестача точної інформації про значення даних, невизначеність цілей тощо [14, 16, 48, 49, 64-67]. Функціонування систем в умовах окремих видів невизначеності інтенсивно вивчається багатьма дослідниками [16, 28, 48, 49, 82, 83, 106, 107, 154, 165, 192, 193, 195]. 
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