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BCTYII

SIx BUIHO 3 Ha3BH, B MOHOrpadii po3riasgacTbCcsi TOCUTh OOMEKEHUI
HaMpsM B JIIMCHO aKTyallbHOMY 1 J0Ope OMpaibOBaHOMY HAYKOIO 1 TIPAKTH-
KO0 HampsMi. [[iicHO: «MaTeMaTH4H1 MOJEeN» — 00 €KT Ta IHCTPYMEHT ISt
TEOPETUKIB 1 IPAKTUKIB 3 YCIX HANPSIMKIB 1 raimy3ei; «Mojem (QpyHKIIOHY-
BaHHS 1 PO3BUTKY» — III0 MOKHA JOJAaTH JI0 HAIpaIlfoBaHb BUIATHUX E€KO-
HOMICTIB, MAaTEMAaTHKIB 1 BEJIUKHX HAYKOBO-JIOCIITHUX YCTaHOB; «BHUPOO-
HUYl CHUCTEMHU» — 3aJadl Cy4acCHOr0 BHCOKOTEXHOJOTIYHOTO 1
KOMIT FOTEPHU30BAHOTO0 BUPOOHUIITBA 3a0e3medeHi GipMOBUMHU MPOTPAMHU-
MU MPOyKTaMH; «METOJOJIOTiS ONITUMAJIBLHOTO arperyBaHHs» — a 11e fiiic-
HO HOBE 1 3aHAJITO MPOCTE Y BUKOPUCTAHHI BUPIIICHHS MPOOJIEM MOJIEIIO-
BaHHS 1 ONTUMI3AIlIl CUCTEM BEJIUKOT PO3MIPHOCTI.

[lepuie BakuMBEe MUTAHHSA: YOMY II€ He 3 saBHIIOCS B enoxu Eiinepa i
Jlarpanxxa, Mecaposuua 1 @oppectepa? — Binnosinab: 3 yaciB Eitnepa cyT-
T€BO 3MIHIOBABCS 3MICT MOHSTH «MOJIENbY, «MOJICTIOBAHHS, MaTeMaTHKa:
— JIOKOMIT FOTEPHA €10Xa: MaTeMaTUYHa MOJIETb — (POPMYJIH 1 KPECIICHHS; —
ernoxa MeWH(ppeHMIB: MaTeMaTUYHa MOJIeNIb — (DOPMYIIH, KPECICHHS 1 pe-
3yJNbTaTH OOYHCIEHB 32 IUMHU (POpMYJIaMU Ha «BEITUKOMY KaJbKYJISITOPI»;
— ernoxa MaTeMaTU4YHHX IUIaThopM: MaTeMaThyHa MOJAelb — (popmyiu,
KPECJEHHS, «MOJIENI-KAJIbKYJISATOPH», poO0Yl MOJENI MOPOKEH] Mporpam-
HUMHU MaT@opmamMu. 3a TEPMIHOM IIOPOJKEHI» CTOSTH Omneparlii BEKTO-
pu3zailii, QyHKI1 KOpUCTyBaya 3 MapamMeTpamu, CUMBOJIbHI OOUYHCIICHHS.
PoGouya monenb — meBHUI T10pUI KIIACMYHOI MaTEMAaTHUKH 1 TPOTpaMyBaH-
Hs. Came Taki MOJIeJll HE TUIbKU JO3BOJISIFOTH JIETKO PO3B’S3YBATH B1OMI
CKJIaJIHI 3aj1a4i, ajie 1 CTaBUTH 1 PO3B’sA3yBaTu HOBi. Bce momane Buiie Bi-
TOOPaKEHO MPEMETHO B pO3JIlJIax MOHOTpadii.

CyvacHi BUPOOHMYI CHUCTEMHU XapaKTEPU3YIOTHCS BHUCOKOI TapameT-
PUYHOIO Ta CTPYKTYPHOIO JUHAMIYHICTIO, CYTTEBUMHU HENIHIAHOCTIMH 1
BHCOKOI0 HEBM3HAUEHICTIO 30BHINIHHOTO OTOYEHHS. XapaKTepHl pUCU BU-
pPOOHHUYHUX CUCTEM — BUKOPHUCTAHHS €(EKTUBHUX BHUCOKHX TEXHOJOTIH, 1110
CTBOPIOIOTHCS Y BEITUKHUX HAYKOBO-IOCTIIHUX KoMIuiekcax. [lotim BupoO-
HUYl cucTeMU (DaKTUYHO OyAyIOThCS HABKOJIO BUOpaHOi TexHosorii. Cami
TEXHOJIOT1i MOXYTh PO3POOJIATUCH NECATUPIYYSIMH, alie MICIs CTBOPEHHS

peai3yroThCsi IIBUAKAMU TEMIAMH II1JI THCKOM INIOOANbHUX (aKTOPIB.
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Oco6mMBO cii1 BUALTUTH BUPOOHHUIITBA, B IKUX JOMIHYIOUHUMH (paKTOpaMu
€ GHeproBUTPATHICTh Ta €KOJIOTIYHICTh BUKOPUCTAHUX TEXHOJOTIH. TUmosi
MPUKJIAAN BUPOOHUYHMX CUCTEM — METATypriiiHi BHPOOHUIITBA, CHCTEMHU
TEIJIONOCTayaHHs, 0araTornpoayKTOBI Ta PO3MOJUIEHI CUCTEMH, CUCTEMU
OiopeakTopiB IS MEepepOOKH Pi3HOMAHITHUX Biaxo/iB. CTPYKTYypH TaKUX
CUCTEM € BiIOOpaXCHHSM CTPYKTYpH TEXHOJOTIYHHX mporieciB. Lle BepTu-
KaJIbHO 1IHTETPOBAHI 3T1IHO 3 €TalaMu TEXIPOIIECiB CTPYKTYPH, CTPYKTYPH
3 BUpPOOHUYMMHU €JIEMEHTaMHM, IO MPAIOI0Th MapayesbHO, l€papXidyHi
CTPYKTYPU Ta CTPYKTYpH 31 3BOPOTHHUMH 1 MapaMETPUIHUMHU 3B’ SI3KaMHU.
HasiBHi MatemaTu4Hi MojeNl JJisl ONTHUMI3allil pO3MO/ILIIB HABAHTAXEHb 1
pecypciB He CKJIaAa0Th IUIICHOI CHCTEMH, € 3aHAJITO CIPOIIeHUMH. JlmHa-
MIYHICTh CYy4aCHUX BUPOOHUYUX CUCTEM OOMEKYE MOKIMBOCTI OTPUMAHHS
1 BUKOPUCTAHHS CTATUCTUYHHX JAHUX.

CyvacHi BUpOOHMYI CUCTEMHU (PAKTUYHO HE MAIOTh JOBIMX MEPIOJiB
GyHKIIOHYBaHHS 3 HE3MIHHUMHU TEXHOJIOT1SIMU, HOMEHKJIATYpOIO 1 TIOTpe-
O6amu. ToMy cTpaTeriune ynpaBJiHHS PO3BUTKOM IMEPEXOJIUTH 3 KAaTEeropii
OaxaHOTO B KaTeropito HeoOXximHoro. HasBHI mMaTemaTu4Hi Mozemi Ta Me-
TOJIM ONTHUMAJIFHOTO PO3BUTKY TEX € OJMHUYHUMH 1 3aHAATO CIPOIICHUMHU
JUTsI BAKOPUCTAHHS B CHCTEMaXx YIPaBJIiHHS PO3BUTKOM BUPOOHUIITBA. J[0-
CJIIJIKEHHS Ta 1moOynoBa Mojeneld (yHKUIOHYBAaHHS 1 PO3BUTKY BEIETHCS
OlsIbIIe I’ ATAECATH POKIB, alie MUIICHOT CUCTEMH MOJIeJIeH 1 METOIB (PyHK-
IOHYBaHHS 1 PO3BUTKY AJII BUKOPUCTaHHS B CHCTEMax OIEPATUBHOIO 1
CTpaTEriYHOTO YNPABIIHHSI HE CTBOPEHO. TOoMy po3poOKa IIICHOTO KOM-
IIeKCy e(EeKTUBHUX MOJIENeH 1 METOIIB, SIKI MOTJIM O MpaloBaTh 3 peajb-
HUMU (QYHKIISIMA BUPOOHUIITBA, a HE TIIBKM 3 JIIHIMHAUMH Ta KBaJpaTHU-
HUMH HAOJIMKEHHSIMU, € aKTYaIbHOIO.

VY nisioMy KOMITJIEKCHUIA aHai3 JIiTepaTypH MoKa3as, 10 BUOpaHO Iiki-
CHO aKTyaJbHUM HAMpPSIM JOCHIKEHb, OJIHAK € I[1Jla HU3KA BIJKPUTUX TIH-
TaHb: PO3pOOKAa OOYMCITIOBAILHUX METO(IB MOJICTIOBAHHS, IPUIATHUX JIJIS
CUCTEM 3 JOBUIbHUMHU (PYHKIISIMA BUPOOHHUIITBA 1 OCBOEHHSI BUPOOHUIITBA;
YIOPSAKYBAHHS Ta y3araJdbHEHHS BIJOMHUX PE3YJIbTATIB 3 JEKOMIO3UIIIN-
HOTO MiJXO0y 0 MOJEIIOBAaHHS PO3MOAUICHUX CUCTEM, €(DeKTUBHI METOIU
noOy/10BM HOBUX MOJIENEH /111 HOBUX BUPOOHUUYUX CUCTEeM. s cyyacHuX
BUPOOHMUYUX CHUCTEM XapaKTEpHI MPOLIECH IHTErpaiii Ta AeleHTpasi3alii.
Tomy it mpakTHKK TOTPiIOHI CHUCTEMH MOJEIEH-IPEANKTOPIB I BiIO-
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Opak€HHs TIOBEAIHKHU SIK CUCTEMH B LILIOMY, TaK 1 KO)KHOIO eneMeHTta. Ta-
KOX BIJICYTHI METOJIM OTPUMAHHS ONTUMAJIbHUX E€KBIBAJICHTHHUX MO/IEIe
JUISl BEJIMKUX PO3MOJIUIEHUX BUPOOHUYMX CUCTEM (METOAM ONTHUMAIILHOTO
arperyBaHHs), BIJICYTHS IUTICHA CHCTEMa MoJIeJiel 1 METOIB JIJIs1 BUKOPHUC-
TaHHS B CHCTEMAaX ONEPATUBHOIO 1 CTPATEr1YHOIO YIPABIIHHS.

Jlis moj0JlaHHS HEMOBHOTHU HAsIBHUX MOJIeJIel 1 METOAIB BiJIHOCHO
cneu@IiKu Cy4yaCHUX BUPOOHUYMX CUCTEM HEOOXIJHO BUPILIUTU aKTyalb-
HY HAayKOBO-IIPAaKTUYHY MpPOOJIEMy BIJICYTHOCTI METOJOJIOITYHOI OCHOBH
JUIs1 TOOYIOBH IITICHOTO TIJIXOAY A0 MOJEITIOBaHHS MPOIeCiB (DYHKITIOHY-
BaHHS Ta PO3BUTKY PO3MOJIJIEHUX BUPOOHUUUX CHUCTEM, 1110 3yMOBIIIOE He-
JOCTaTHIO €()eKTUBHICTH (DYHKIIIOHYBAHHS 1 PO3BUTKY TaKHX CHCTEM.

Po3pobsieni mozeni 1 METOAW JO3BOJISIOTH €(EKTHUBHO PO3B’SA3yBAaTH
aKTyaJIbHI CKJIQJHI 33724l IPOTHO3yBaHHS, KOHTPOJIIO 1 YIIpaBJIiHHS cydac-
HUMH BUPOOHUYUMHU cucTeMaMH. Po3po0iieHl Mojeni J03BOJISIOTh KOPUC-
TyBady OyAyBaTH MEPCOHAIbHI CUCTEMH MiATPUMKH PIllIEHb 1 BUKOPUCTO-
BYBATH «I1I0 Oy/I€ SKILO aHaIlI3» 1 «PU3UK aHAIII3M.

OTxe, TeOpPETHUHI JOCIIKECHHS, HAMPaBIICHI HA BUPIIIICHHS IIi€] BaX-
JMBOT HAYKOBOI 1 MPAKTUYHOT MPOOJIEMHU, MaIOTh BaXKJIMBE 3HAYEHHS 1 MOC-

TIHHY aKTyaJbHICTb.
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PO31J1 1 AHAJII3 ICHYIOUUX METO/JIB
CTBOPEHHSA MATEMATHYHUX MO/IEJIEHA
JJIA 3AJAY PO3BUTKY BUPOBHUYUX CUCTEM

MeTtonu CTBOpEHHS MaTEMaTHYHUX MOJENIEH B yCl 4acH MPUBEPTAIH
yBary BYEHHUX 3 pI3HUX Trajly3eil Hayku. HampsiMku B MOzeNIOBaHH1 1 KOHC-
TPYIOBaHHI MaTe€MaTUYHUX MOJENEeH TEXHIYHUX CHUCTEM HE MalTh YITKHUX
TPaHMIlb, TOMY Ba)XKO BBECTH SKYCh OJIHO3HAYHY 1 BHYEpIIHY Kiacudika-
mito mMojenet. B maniit poGoti BifiOpaHO 1 yHOPSIKOBAHO JITEpaTypHI
JoKepena, 1o € MPOTOTUIIAMH 32 TEMAaTHUKOIO, 3 IIUX MPOTOTHIIIB BiiOpaHO
0a30B1 MPOTOTHUITH 32 METOJOJIOTIE€I0 aHAJI3Y 1 CUHTE3y MaTeMaTUYHUX MO-
nenel pyHKUIOHYBaHHS 1 PO3BUTKY BUPOOHHMYUX cucTeM. Mojeni 3 0a3o-
BUX TMPOTOTHUITIB BUBYAIUCH «IIPEAMETHO», TOOTO Oynm peai3oBaHi B ce-
pPEIOBHINI MAaTeMAaTHUYHOTO TakeTa 1 JociipkeHi. B miacymky BimiOpaHi
niicHO pyHIaMeHTaabH1 MoJienl 1 kimacuuHi. KimacuuHi Mojieni BiiOpaHi sk
NPUKJIa] NPUHIUIOBUX OOMEXKEHOCTEH aHANIITHYHUX MOJENE 1 METO/IB.
3rajjaeMo Ha3BM METO/IIB ONTUMI3AIlli: JiHIHE, KBalpaTUYHEe, BUITyKJIE, 11i-
JIOYMCIIOBE MPOTPaMyBaHHsI, TayCIBChKAa CTATHCTHKA.

1.1 EBourontist npoueciB GyHKIiOHyBaHHS
i PO3BUTKY BUPOOHHUYHX CHCTEM

CporojiHi piBeHb BUKOPHCTAHHS 3HaHb Ta BUCOKUU PIBEHb «3ac001B
BUPOOHUIITBA 3HAHBY» € HEOOX1THOK YMOBOIO CTIMKOTO PO3BUTKY CYCI1JIb-
cTBa. 3MIHWJIUCS CTPYKTypa 1 mporiecu (yHKIIIOHYBaHHS BUPOOHUUYUX CHC-
teM (BC). 3MicT 3BUYHUX TEpPMIiHIB «IPOEKTYBaHHS», «BUPOOHHIITBOY,
«BUPOOHUYA CHCTEMay, «IIPOIYKT BUPOOHMIITBAY, «aJEKBATHICTH MOJEII»
BIJIMOBIHO 3MiHUBCA [272, 273]. 30Kkpema, MPOEKTYBaHHS BUKOHY€ETHCS SIK
3/I-mpoekTyBaHHS 31 CTBOPEHHSM «BIPTYadbHOTO 00’€KTa» BUPOOHHMIITBA,
«BIPTYaJBHOTO 3aBO/Y». B CyTT€BO IHHOBAIITHOMY MPOEKTI CTBOPIOIOTHCS
«00’€KTU-IEMOHCTPATOPW» AJIA KIIOYOBUX €JIEMEHTIB 1 MIJCUCTEM IMPOECK-
Ty. OJHaK OYEeBUAHO, 10 BUMOTH O MATEMAaTHMYHUX MOJIEJEH B yMOBax
HIBUAKOTO, 1 TOCUTh CTUXIMHOTO PO3BUTKY BHUPOOHHUITBA, 3MIHIOIOTHCS B
HaNpPSMKY MOXJIMBOCTEH MPOrHO3YBaHHS (PYHKIIIOHYBaHHS 1€ HE MO0y 10-
BaHMX BUPOOHMYHMX CHUCTEM. PO3TIITHEMO CTHCIIO 3MICT €BOJIOIIT BUPOOHH-
YUX CUCTEM BiJ IHAYCTPIaIbHOTO CYCIUIBCTBA JI0 «CYCIIBLCTBA 3HaHbY. Lle
JO3BOJIUTh YITKO BU3HAYUTU MICLIE MAaTEeMaTUYHHUX MoOAeNed (PYHKIIOHY-
BaHHS 1 PO3BUTKY BUPOOHUYMX cucteM (puc. 1.1).
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Ipouecnu crBopennst moaeni BC EBoJronist crpykryp BC
BupobHnya cucrema [IponyxT BupoOHUIITBA

«3aBo»

«MOHOIIPOLYKTH»

«BupobH1ya cucrema ——
Poznonineni MPOAYKTH
BEpTHKaJIbHA, TOPU30HTA-

Possurok mMozeni (oTiHIAKY IPOYKTIB)

3a10BUIbHICTE MOIENT

JbHA 1HTEerpamis

|||||‘|‘ CrapToBa MOZEb
Posnoaineni cucremu: iHAMBiAyaJbHO-

IIpouec cTBOpeHHsI BUPOOY MacoBe BUPOGHUITBO

Bipryanbna H‘ H‘ “H [ [aTerpoBana BC: BupoOGHUITBO - m—
: : JnnamiuHa miHiKa

GACTHHA imoricTrka, pO3BUTOK, IHHOBAIII] :
“ MIPOJYKTIB

HenosHora i Opak nijiicHocri cuc-

00’exTa

Peanpna

3a10BIBHICTE 00’ €KTA

YyacTUHA
00’exTa

1. OnepaTuBHe yNpPaBJIiHHS: ONTHMAJIBLHHIT PO3IIOILT

Temu mozeneii BC — npuunna me- pecypcy MK miicucTeMaMy ab0 HaBaHTA)KEHHS

2. CTpaTteriuHe ynpaBJIiHHA: ONTUMAJIBHAN PO3MIOILT

e()eKTHUBHOCTI MigcHcTeM yHpas- o .
PECYPCIB MK PO3BUTKOM 1 HAKOIIMYCHHAM

ainas po3sutkom ACYII

3. CtpaxyBaHHs i ynIpaBJ/IiHHSI pU3HKAMHU

Pucynox 1.1 — CtaH 1 TeHACHIIT pO3BUTKY BUPOOHHYHUX CUCTEM

CyvacHil BUpOOHHYI CUCTEMU € 1H(POPMAILIIITHO 1 PECYpCHO IHTErpoBa-
HUMU. B meBHUX BHUMNaaKaX BUKOHYETbCA 1 TEpUTOpiaJibHA IHTErpallis B
«MeraszaBoAun» 3 1HJIMBiIyalbHO-MaCOBUM BUPOOHUIITBOM. B MeraszaBomax
IHTErpyIOThCS: BUPOOHUIITBO, JIOTICTHUKA, CEPBIC, PO3BUTOK, 1HHOBAIT IS
3a0e3MeUYeHHs BUITYCKY AUHAMIYHOI JTIHIAKY NpoAyKTiB. HoBima TeHaenis
y BUPOOHUIITBI — MOJPIOHEHHS 1 TepUTOpialIbHE PO30CEPEKEHHS BUPOO-
HUIITBA KiHIIEBOTO MPOAYKTY. l{le 00yMOBIIeHEe MOSBOIO MPUHIIMIIOBO HOBUX
MaTepialiB 1 TEXHOJIOTIN — «Cylnepkien», «rpaden», «IlaMarHiTHa JeBiTa-
15D, «aIUTUBHI TEXHOJOT11». OCOOJMBICTD IIUX HAMPSIMIB — HAJIBUCOKI Te-
XHOJIOT1T TOCTIKEHb 1 BUPOOHHUIITBA HOBUX MaTepiaiiB 1 MPOCTOTa BUTO-
TOBJICHHSI KIHIICBO1 MIPOAYKIli — BUTOTOBJIEHHS Ha «3D-mipinTepax». Corrio-
€KOJIOT1YHI MepeBaru HOBUX TEXHOJIOT1H 1 BUPOOHUIITB — sIKICHI poOoUi Mi-
CIi B MaJIUX TEPUTOPIAIbHUX YTBOPEHHSX, OE3BIAXOMHI BHPOOHUIITBA,
YMOBH JIUI IEMOHTa)Ky MeramoJiiciB. Taka eBOJIOIiS BUPOOHUUUX CUCTEM
BHUMAra€e 3MiHH B METOOJIOTIi 1 TEXHOJIOT1i CTBOPEHHSI MaTEMaTUYHUX MO-

11

3amoBuTK Lo KHUry https://press.vntu.edu.ua/index.php/vntu/catalog/book/413
BuaasHUUTBO BIHHMLbKOro HaLiOHAaIbHOIO TEXHIYHOrO yHiBEepCcUTeTy
https://press.vntu.edu.ua/index.php/vntu/catalog




neneit BC. [Ins BUpOOHUUTB, 1110 pO3BUBAIOTHCS, HEOOXITHO MOOYyBaTH
e(eKTUBHI MPOLIECH PO3BUTKY MO/IEJI1 BUPOOHHUIITBA.

[npopmaruzanis Ta Mepexi COPUYMHWIM TMEpexia BiJ JOMIHYIOUOIO
MaTepialbHOTO BUPOOHUIITBA IO BUPOOHUIITBA 3 CYTTEBOIO B3AEMOJIEI0
1H(dOopMaIIiHUX Ta MaTepiaIbHUX MPoLEeciB 1 TexHoJorid. CydyacHl BUpOO-
HUY1l CHCTEMH TWHAMIYHI TapaMEeTPUYHO 1 CTPYKTYpHO. Baxkkoro mis Hay-
KM 1 MPaKTUKU € mpoOjemMa MPOrHO3yBaHHSA KOJMBaHb MOTpPeO B MEBHIM
MPOJYKIIii: HEOOXITHO HE MPOCTO PETryJIIOBAaTH OOCSATH BUPOOHUIITBA, a Ta-
KOX TOCTIMHO MOau(IKyBaTH NPOAYKIIIO 1 TeXHoNorii BupooHunrsa. Cy-
YacHI BHUPOOHWYI CHUCTEMHU € PO3MOJAUICHUMH, OJHAK CTPYKTypa 3B’SI3KIB
MDK €JI€MEHTaMH — CYyTTEBO HEJiHIMHA 1 fuHamivyHa. KoMIuiekcHa AuHaMi-
YHICTh BUPOOHUYUX CHUCTEM IMOPOHKYE HOBI MPOOJIEMH MPOTHO3YBAHHS 1
ontumizauii. Ile B mepury uepry cTocyeTrbcsl CTAaTUCTUYHMX METOAiB. 60
pokiB Tomy HopOepT Binep mucas, 1m0 HOro craTUCTHYHI MOJIEN1 1 METOIU
HENPUAATHI JUIS 1HAYCTplaJbHUX CHUCTEM — TaM «3aHAJTO KOPOTKI CTaTHUC-
TiyHi paam». 40 pokiB Tomy Jxeit doppecrep nucas, Mpo HENPUIAATHICTH
JIHIAHUX METOJIB CTATUCTUKU JO aHali3y 1 MPOTHO3YBaHHA BUPOOHHUYUX
CUCTEM 4Yepe3 CYTTEBI HENIHINHI TEXHOJIOTTYHI MPOIECH 1 3B SI3KU MIXK ITiJI-
cuctemamu. BiH Ha3BaB 1e «xuOHI Kopeanii». ToMy noTpiOHI HOBI MiAXO-
T JI0 aHaJli3y 1 MPOrHO3yBaHHS Ha OCHOBI IHTETrpallii HEMOBHOI peallbHOI
CTaTUCTHKHU, 1 CTAaTUCTHKU BIPTyaJIbHOI PEaJIbHOCTI, OTPMMAaHOI Ha iMiTa-
miHHUX MojiensiX (pyHkiionyBadHs 1 po3BuTky BC. IloTpibHa Metomonoris
CTBOPEHHSI aJI€KBaTHOI IMITALIITHOI MoAeNl 00’€KTa, 110 TUIBKK MpPOEKTY-
€ThCs 1 Oyayerbes. Ha mpaktuii 11 mpobieMa J0CUTh 3a/10BIIBHO BHpIIIIe-
Ha: CTBOPEHHS HOBOr0O 00’€KTa MOYMHAETHCS 3 CUCTEMHU MOJENEH, Ha 0asi
KO CTBOPIOETHCSI pealibHa CHCTEMa «00’€KT BUPOOHUIITBA — BUPOOHMUIIT-
BO». KimacuuHuil mocTynaT: «MOJAEINb € BIIOOPaKEHHAM CYTTEBHUX JJIs 10C-
JIAHUKA BJIACTUBOCTEH PEAbHOTO 00’€KTa» MaikKe He MOPYUIYEThCS MPHU
CTBOPEHHI CIIOYaTKy MOJEJI, MOTIM 00’€KTa: KOe]illlEHT HOBU3HU HOBUX
3pa3KiB TUMOBHUX TEXHIYHUX cUCTeM 2—5 %, sl TPUHIIMIIOBO HOBHUX TEX-
HIYHUX CHCTEM, HAIPUKJIAJ, KOCMIYHUX anapatriB — He Ouibmmii 10—-15 %.
EneMeHTH Takux MPUHIIMIIOBO HOBUX CHCTEM OEPYTHCS 3 YK€ ICHYIOUUX CHC-
TEM 1 MOTIM aJaNTYIOThCS 1 MOJEPHI3YIOTHCS 10 HOBOT'O BHUKOpPUCTaHHS. EB-
PHUCTUKH € PIIKICHUMH, ajie BKJIMBUMU €JIEMEHTaMH B MIPOIECAX PO3BUTKY 1
BOHM CIIOYATKY 0a3yrOThCS HA ICHYIOUMX TEXHOJIOT1SIX.
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1.1.1 AnaJui3 aHaJ0riB i nporoTHMIB

OueBugna mnpobsema wmoxenmoBaHHs BC — BHcCOKa pO3MIpHICTH
00’exTiB. MeTo10J10T1s1 BUPIIIEHHS TTPoOIeMU PO3MIPHOCTI B AaHii poOoTi €
PO3BUTKOM METOJI0JIOT1i, cTBOpeHoi P. bemnmanom 11st po3B’si3aHHS OTHOK-
POKOBHX Ta 0araTOKpOKOBUX, JCTEPMIHOBAHMX 1 CTOXACTMYHHUX 3a/ad
[24-26]. 3aranbHy CpsSMOBaHICTh CBOIX JOCIIKeHb belnMaH oxapakte-
pU3yBaB K 3aMiHY 3a/1adli BUOOpPY TOUKH B OaraTOBUMiIpHOMY (ha30BOMY
MPOCTOPI CUCTEMOIO 3a7ay BUOOPY TOUKH B (ha30BUX MPOCTOpAX MEHIIOi
po3MipHOCTi. PO3BUTOK Teopii MaTeMaTHYHOrO MOJICTIOBAHHS B OCTaHHI
JECATUPIUYS BCE OUTBIINE OPIEHTYETHCSA HA €(PEKTUBHE BUKOPUCTAHHS MOX-
JUBOCTEH KOMII'OTepiB. MOXHA BUIUIMTU JBa HAIPSMKHU: — peajizallis
MojieNiel 1 METOIB CTBOPEHUX B JIOKOMIT IOTEPHY €I0XY; — CTBOPEHHS HO-
BUX MojeNiel 1 METOJIB, 110 BUKOPHUCTOBYIOTH MOXKIJIUBOCTI MPOTPAMHO
anmapatHux 3aco6iB. P. bemnman 3yMmiB moegHaTH aHATITUYHI METOIHM OII-
THMI3aIlii 3 YUCIOBUMHU METogaMH. Tak 3 SIBHUBCS METOJ TUHAMIYHOTO IIPO-
rpamyBaHHs. B naniit po6oti metononoris P. bennmana [24] crana aHano-
rOM METOJIOJIOTIYHOI OCHOBH ONTHUMAJBHOTO arperyBaHHS I JIEKOMIIO-
3uIlli 0araTOBUMIPHOI OJIHOKPOKOBOI 3a/Jadi ONTUMI3aIlli B CHCTEMY
OJTHOBUMIpHUX 3aaad. s po3B’si3aHHs 0araTOKpOKOBHX 3aj7la4 BUKOPHC-
taHo metona npunnuny Makcumymy JI. C. Ilontpsrina [249, 250]. Meton
MPUHITUITY MAKCUMYMY JIJIsl IEBHHUX KJIACIB 33714 € O1bIN €(PEKTUBHUM HiXK
METOJI NWHAMIYHOTO mporpamyBaHHsA. B. I'. bonrsacekuii [31] 3Haimos
PO3B’sI3aHHS ISl CACTEMU 3a/1a4 ONTUMAIbHOTO 32 IIBUIKOJIIEI0 YIIPABIIIH-
Hs. B il po6oTi Kputepiii onTUMAIBHOTO PO3BUTKY — IHTETPAJIbHUM Tep-
IIIOT0 POJy, @ IHTepPIPETaIlisi — HAKOTTMYCHUH BUITYCK, «ITPUOYTOK» 3a Ijia-
HOBUM Tiepion po3BUTKY. Lle 00ymoBHIIO pPO3pOOKY 1 AOCHIIHKEHHS
anreOpaivHOro MiIX0Y /10 PO3B’A3aHHS BapialliifHOI 3a/1a4l PO3BUTKY BUPO-
OHHIITBA.

JleTasibHO OyNy TOCIHIKEHI HA pOOOYUX MOJIESTX METOIU ONMTHUMAh-
HOTO PO3MOJILUTY PEecypciB y BUPOOHMYMX CHUCTeMax Ha 0asl Teopii aKTUB-
HUX cucteM 3 pooOiT B. 1. Onoiinesa [239] 1 B. M. Bypkosa [157]. B mare-
MaTUYHOMY IUJIaHI METOAM BIJAKPUTOrO YIPaBIIHHS € €KBIBAJIEHTHOIO
3aMiHOI0 OaraTOBMMIPHOI 3aa4l ONTUMI3allli CyMapHOTO BUPOOHUIITBA CU-
CTEMOIO OJHOBHUMIPHHMX 3a/1a4 ONTUMI3aIlli BUpOOHUYUX E€JIEMEHTIB 3a CBO-
iMU JTOKQJTbHUMH KPHUTEPISIMHA. YTIPABIIIHHSA B CHCTEMI JBOPIBHEBE: MEPIITHIA
pPIBEHb OJHAKOBE JJIA BCIX €JIEMEHTIB YNPABIIHHS 3 «IEHTPY» — «IIPaBHIIa
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rpw»; APYTUil piBeHb — JIOKAJIbHI YIPABIIHHS €JIEMEHTIB — «3asBKU Ha pe-
cypcu». Kanbka 3 aHTiiChKOi Ha3BM METOMY: «YeCHa Ipa» — BCl €JIeMEHTHU
3HAIOTh IpaBWJjia, MAIOTh BJIACHI 11111, MIpU JOCATHECHHS IIJIEH — KpHUTEPIi.
Heo06xigna ymoBa /st Takux ynpasiiiHb — 301KHICTh, CTIMKICTb 1 ONTUMA-
JBHICTh CTaHy PIBHOBAru Ui «IIEHTPY» 1 BCiX ejaemeHTiB. Ha BimMiHy Bif
1HIUX poOiT B 111k o61acTi B [239] momaHo cTpori MaTeMaTHYHI JOBEACHHS
ICHYBaHHS, ONTUMAJIBHOCTI 1 CTIMKOCTI CTaHy pIBHOBaru. 30Kpema, JOBe-
JIEHO ICHYBaHHSI MapaMEeTPUYHOIO KJIACy «MIHIMaJIbHO PO3YMHHX YIIpaB-
aiaby (MPY), o 3ab6e3mneuytoTh CTIUKICTh 1 onTuManbHIcTh BC. LliHHUMH
JUtst TOOYAOBH €(EeKTUBHUX KOMIT IOTEPHUX MoJielel B X poOoTax Teo-
peTHUYHI JAOCIIDKEHHS 3a7a4 po3IapajetoBaHHsl 0araTOBUMIPHUX ONTHUMI-
3aliifHUX 3a]1a4 — MPOAYKTUBHUN HAMpPSM B TEOpii yHpaBIliHHS PO3MOIijie-
HuMu cuctemamu. CBiil yac BumepemkyBaia podota B. M. I'mymikosa,
B. B. IsanoBa, B. M. Sluenka [173], ne ayis QuCKpeTHUX, HETMIHIMHUX BU-
POOHMYUX CHCTEM 3alpOINOHOBAHO 3aMiCTh JH(PEPCHINIAIBHUX PIBHIHB
JUCKPETU30BaH1 1HTErpalibHI 3ropTKU. Bak/MBI METOHOJIOTTYHI MiIXO0IU
3HaigeH1 B pobotax E. A. bep3ina [27, 28] — miaxia 10 ONTUMAJIBHOTO ar-
peryBaHHs BUpOOHUIITB 1 KopucTyBauiB, A. B. ['op6ans [174, 175] — partio-
HaJIbHAa TEXHOJIOT1sI CHCTEMHOT'O BUPOOHUIITBA TPOESKTHUX 00pa3iB: CTPYK-
Typa 6a3 3HaHb. CnpoOu momaudikyBaTu podOYy MOJAENIb BIIKPUTOTO
VIPaBIIHHS 7151 BUTIAJAKY HEBUNYKINX (QyHKIiN BupoOoHUITBA (PB) moka-
3] HOTO HEempane3aaTHICTh I BIIOMUX 1 3alIPOIIOHOBAHUX AJITOPUTMIB
ynpasiiHHas [206, 211, 212]. 3micToBHO HeBUNYKIICTh OB — HasBHICTD y
®B BHpPOOHMYOrO €JeMEHTa IHTEPBANIB 13 3POCTAIOUOI0 €()EKTUBHICTIO.
Hepunyxiicts @B ais 6aratb0X cydyacHUX BUPOOHUIITB HE J03BOJISIE pea-
J3yBaTU Ha MPAKTHUIIl METOJU JBOPIBHEBOTO KOOPJIUHAIIMHOTO yIPAaBIIiH-
Hs, K1 3anrporioHoBaH1 M. Mecaposudem [228—230]. 3 1i€i ) NPUYNHU HE-
aZieKkBaTHI peanbHOCTI (yHKIIT kimacuyHOi ekoHoMiku Ko066a—/lyrmaca 1
CES-dynxmii.

Cepen cydyacHuxX poOIT B 007aCTl MOJCIIIOBAHHS 1 ONTUMI3AIIT TEXHIY-
HUX CHCTEM HAMOIMKYUM aHAJIOTOM 3 TEMATHKOIO 1 METOAOJOTTYHUMU OC-
HOBaMH € pobotu A. B. YcoBa B 00y1acTi MOJIeIIOBaHHS TEXHIYHUX CUCTEM
1 aHami3y CTIMKOro (PyHKIIIOHYBaHHS 1 pO3BUTKY [268]. BimMiHHOCTI BiJ
BEJIMKOI KUJIBKOCT1 pOOIT 32 TaKOI0 TEMAaTUKOI — HOBHU3HA 1 KOHCTPYKTHB-
HicTh. [TogiOHa TemaTuka i meTomomoris — B podorax E. I'. Ilerposa [245].
Ili poGOTH MO3BOJMIIN 3HAWTH MITXOJH JO BUPIMICHHS OKPEMHUX IMPOOIIeM
noOy10BU Mojieniell BUPOOHUIITB, BAPOOHUYHMX CUCTEM BHUPOOHMKIB ramysi
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perioHy: BIIUIUIMTH TEXHIYHI 3aja4yl BUPOOHHULTBA 1 CEPBICHI €KOHOMIYHI
3ajayi. 3riiHo 3 TeopeMoro Koysza QyHKIIT €KOHOMIKHA — IOpUIUYHE 1 OyX-
raJiTepcbke 3a0e3MeueHHs TpaH3aKIlid. 3agadl po3noAlTy pecypciB BUPOO-
HUIITBA 1 PO3BUTKY B MPOCTOPI 1 Yaci € TeXHIYHUMHU. L[l acrekT po3BUTKY
Ta IHHOBAIlIH, SKUH ITOCTiHKeHUN B po6oTax M. 3. 3rypoBchKOro B 06JacTi
MOJICITFOBAHHS PETiOHAJTBHUX COIIO-TEXHIKO-CKOHOMIYHHUX CHCTEM, B 00JIa-
CT1 TEXHOJIOTIYHOTO NepeadayeHHs Ta pErioHAIbHOTO pOo3BUTKY [186, 187],
OyB B JaHiil poOOTI OgHUM 13 1HPOPMALIITHUX (aKTOPiB CTBOPEHHS MeETa-
MOJEN1 — MOJIE1 CyMICHOTO PO3BUTKY 1MITalIiHOT MOJIEl BUPOOHUYOT CH-
CTEMHU 1 peaibHOT BUpOOHNYO1 cucTemu. pyruii iHdopmaltiiauii paktop B
CTBOPEHHI MeTaMo/Iei B IaHiit po6oTi — pobota JI. M. JIroGuuka, 1e moaa-
HO (DyHIAMEHTATbHUN 1 KOHCTPYKTUBHUN MIAX1J J0 BaXJIHUBOI MPOOIEeMHU
noOyJI0BH CIOCTEpirayviB 1 JUHAMIYHUX KOMIIEHCATOPIB 30ypeHb JJIA OIl-
TUMAaJBLHOTO Ta aJanTUBHOTO ympaBmiHHS [225]. Jlorika gocmimkeHb mpo-
11eciB (GyHKIIOHYBAaHHS 1 PO3BUTKY TEXHOJOTIYHUX CHCTEM IMpHUBEIa 10 He-
OOXI1ZHOCTI MOOYJOBM MOJIENEH HENHIMHUX CHUCTEM 3 KEpOBaHUMH
napamMeTpaMH Ta IHTEJNEKTYabHUX CUCTEM yrpaBiiHHs. HaltOounbi pesyib-
TaTUBHO Ta (PyHJAAMEHTAJIBHO 11l MUTaHHA JOCHimkeH1 B podortax O. 1. Mu-
XaJaboBa, 30Kpema, [233, 234].

OpurinanbHUM 1 (QyHIAMEHTAILHUM € 3alpollOHOBaHE B POOOTI
B. B. Pomanroka [337] migBUIIEHHS TOYHOCTI BHUMIPIOBaHb 3HOIICHHS BY3-
JIB TEPTA B TEXHIYHUX CHCTEMaX, /e HEBU3HAYEHOCTI MAIOTh JEKUIbKA TI0-
POUKYIOUMX MeXaHi3MiB. BukopucraHo nBouiapoBuil nepuentpoH. B Moii
poOOTI TO/AI0HI MOPOJKYIOYl MEXaHI3MH MaroTh MiCIle MPU MOJIEITIOBAaHHI
BUPOOHUYOI CHUCTEMH B OTOYEHHI I1HIIMX BHUPOOHHUKIB. YHIBEPCAJIBHICTD,
THYYKICTh, MOTYXKHICTh KOMIT FOTE€PU30BAaHUX MATEMaTHYHUX METOJIB CHC-
TEMHOTO aHai3y MpoAEeMOHCTpoBaHa B pobotax B. . JlanmioBa — Bix cuc-
TEMHOTO aHaJI3y CTaHy 1 mMapaMeTpiB TIMOOKNX HA()TOBUX CBEP/IOBUH aKy-
CTHYHOTO 30HIYBaHHS, IO CUCTEM MIATPUMKH MPUNHSATTS PIICHb BETUKUAX
CTPaXxOBHX KOMIAHI Ta CHUCTEMHOr0 aHalli3y MOKAa3HUKIB CTPATEr1yHOro
MEHEJKMEHTY BelHMKo1 opraHizamii [176]. IlepmmMu KoHIENTYalbHUMHU
NepIIoKEPeSIaMy 1 METOAOJIOTTYHUMHU 3pa3kaMy MpY BUKOHAHHI II€T poOo-
Tn Oynu HaykoBi npatl b. I. Mokina, B. b. Mokina [236-238], ae po3BuHyTa
METO/I0JIOTIS aHaJi3y 1 CHHTE3y Ta ieHTHU(]IKaIlli CTOXaCTUYHUX 1 HEUITKUX
cucrem, I. B. Ky3pmina, e mpoananizoBaHO MATAHHS KPUTEPIaIbHOT OIIHKH
[219], podotr B. A. Jlyxempkoro [224] 3 HamIWHUX OOYHCIIEHB, TpaIli
B. M. [Iy6oBoro [180—-182], B sikux cropMOBaHO CTporuii (popMaaizoBaHuI

15

3amoBuTH Uto KHUry https://press.vntu.edu.ua/index.php/vntu/catalog/book/413
BuaasHUUTBO BIHHMLbKOro HaLiOHAaIbHOIO TEXHIYHOrO yHiBEepCcUTeTy
https://press.vntu.edu.ua/index.php/vntu/catalog




iAXia 10 moOyAOBH MOJENE 1 MOJENIOBaHHS B YMOBaX HEBU3HAYEHOCTI.
Came Ha 6a31 X poOIT pO3pOOJICHO MIJX1A A0 aHAJI3Y aJIeKBAaTHOCTI MOJIe-
JIeil cucTeM, 1110 PO3BUBAIOTHCS.

3pa3ku 3aCTOCYBaHHS KJIACMYHHUX 1 Cy4acHUX METOIB ONTHUMI3aIiil 10
CKJIAJIHMX TEXHIYHMX 3a7ad nojaani B poborax P. H. Kernoro [192, 193],
JIe PO3TISAAI0OTHCA MPOOIEMHO-OPIEHTOBAHI KOMIT I0OTEPHI CUCTEMH, MOJIe-
JIIOBAHHS TEJIEKOMYHIKAI[IMHUX MEPEXK 1 3a/1a4ul anpoKcuMauli criaiiHamu,
crieckamu. [loeqHaHHS MPaKTUYHUX 1 METOJIOJOTIUHHUX ACIMEKTIB MOOYI0-
BU MOJIeJIed TEXHOJOTIYHHUX MPOIECIB 1 METOAIB YIPaBIIHHS MpollecaMu
noaaHo B MoHorpadii B. M. Jlucoropa [223]. [Ipuknaau cTBOpeHHs Ti0pu-
JTHUX — JIHIAHUX 1 HeJMHIMHUX METOJIB aHaII3y 1 CUHTE3y CHUCTEM YIpaB-
JIHHS CKJIQJIHUMHU JUHAMIYHUMH CHCTEMaMH 31 CIIocTepiradaMu — Ta CTBO-
pPEHHSI HOBHMX MIJAXOMIB /0 BU3HAYCHHS BIUIMBY HEMOJAJO0K EJIEMEHTIB B
Mepekax MacoBOTO oOciayroByBaHHs momani B pobori C. @. Temenuka
[264]. MeToau aHamizy i cuHTe3y Ha 0a31 HEYITKOT JOTIKHM 1 HEHPOHEUITKIX
Mepex € Jiepamu B pedtuHrax. Ha ¢oni macu myOsikaiiii 3 1i€i TeMaTu-
KM BHJIUISIIOTBCS TIIMOMHOIO 1 sIKicTIO pochiimxkenb podotu C. JI. IlltoBOu
[338, 339] 1 O. II. Pormreiina [336]. Lli pobotu Oynau mpuKIaIaMH
pO3B’sA3aHHS 3a7a4 I 11i€i poOOTH — PO3MUBAHHS OOMEKEHb B ONTHUMI3a-
MIAHUX 3a7a4ax 1 B MOJEIAX BUOOPY KOPUCTYBadiB Ha JIHINII MPOIYKTIB
OJTHOTO MPU3HAYEHHS, K1 YIOPSAIKOBaHI 3a IHHICTIO.

[IpoBeneHo aHali3 aHTJIOMOBHOI JIITEPATypH 3 MUTaHb MOJICITIOBAHHSI,
aHai3y Ta CUHTE3y BUpOOHUYUX cucteM. [IpoBeneHo 3MICTOBHMI 1 CTATU-
CTUYHMIA aHami3 myOnikauiid y BuganHsax [EEE, HaliOuible aHanoris 3 Te-
MaTtuku poOotu 3HaiaeHo B: Intelligent Systems, Automatic Control,
Automation Science and Engineering. CTiiiko 3pocTa€ KIJIbKICTh MyOiKa-
i 3 mpobsieM MOOYOBU 1HTENEKTYalbHOTO YNPABIiHHA JJIS PO3MOIijie-
HUX TPAHCIIOPTHHX, IHQOPMAIIHHUX 1 BUPOOHHYUX CUCTEM, 30KpeMa: [319,
332, 343, 344]. 3arasibHa 0COOIMBICTH MyOJTiKaIliii — BUCOKAa MaTeMaTHIHA
KyJbTypa B IMOCTAHOBII 1 PO3B’SI3aHHI 3a/1a4 YIPaBIIHHS IS HETIHIMHUX,
HECTaI[lOHAPHUX, HEBU3HAYEHUX OO’ €KTIB 3a JIOMOMOIOK KJIIACHYHHX Me-
TO/1B, 0a30BaHUX HA OOMEXEHHSX: JIIHIMHOCTI, BUITYKJIOCT1, HEIEPEPBHOCTI
Ta TayCIBChKOi CTATUCTHUKH; IHTEHCHUBHE BUKOPHCTAHHS alpOKCHUMAIliH,
BOy/OBaHMX (PYHKIIIM pO3B’s3aHHS CUCTEM PIBHSIHB, oNTHMI3alii Ta iH. Ta-
Ki BOy/TOBaHi «cepBicw» Oyiu Hempare3JaTHUMU 71l He BUITyKJIUX, HeTJia-
nkux, po3puBHUX ¢yHKIINA. [le 00ymMoBMIO po3poO0Ky BIIACHUX METOJIB,
QJITOPUTMIB 1 MPOrPaMHHUX MOAYJIB ONTUMI3ALIl].
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VY pob6orti [298] chopmynboBaHO MPOOJIEMY ONTHUMAIBLHOTO PO3MOALTY
pecypciB [Jist 30MpaHHs JaHUX 1 3alIPONIOHOBAHO JBAa €BPUCTUYHUX AJITOPH-
TMH Ha 0a3l cTpykTyp baiieca st onTuMizaliii MpOrHO3yBaHHS. AHAIOTOM
JUIS QJITOPUTMY OINTHMI3AIlli PO3MOALTY HaBaHTAXEHHS MK HEJHIHHUMHU
MiJICUCTEMaMU — XIMIYHHMH peakTopamu 1 6iopeakropamu € podota [299],
Jie PO3MIISIHYTO 3aj1a4a iAeHTrdIKaIil 1 yIpaBIiHHS HETIHIKHOIO CUCTEMOIO
3 BIJHOCHO He3anexHUMH TiacucreMaMu. ChopMylbOBaHO TeopeMy 301%k-
HOCTI JJIs BUHOAAKIB HeNMIHIHHMX 3B’s3kiB. PobGotu [291, 305, 322, 330]
OXOIUTIOIOTh KOMIUIEKC aKTyaJbHUX MPAKTUYHMUX 33J1a4 1 BIJMOBIIHUX TEO-
PETUYHUX METOJIIB, a caMe: aJanTUBHI PO3MOAICH] AJITOPUTMHU yIIPaBIIiHHS
JEIeHTPaT130BaHUMHU CHCTEMAaMHU; dbopmaizoBaHi Mojenl 3
I’ ITUEJIEMEHTHUX MEPEKEBUX CHUCTEM 3 MO3UTHUBHUMU Oi1KBaJIpaTUIHUMHU
GyHKIISIMH, 1O JTO3BOJISIIOTH anreOpaizyBaTH 3ajadi CHHTE3Y TaKUX CHC-
TeM; MpoOJeMy CyMICHOI MiHIMI3alli CyMHU BUIYKIUX (YHKIH, KOKHA 3
SKUX TIOAA€ JOKAJIbHI MUIbOBI (YyHKINI €JIEMEHTIB-areHTIB, 32 YMOBH, IIIO
KOXEH areHT Mae 1HPOopMaLiio Ipo HOTo JOKaJIbHY (DYHKIIIIO, 1 MA€ 3B’ SI3KU
3 IHIIUMH areHTaMu 3T1JTHO 3 HECTAI[IOHAPHOIO TOTOJIOTIE€I0 MEPEXKI; 3a1auy
ONTHUMAJIBHOTO YIPABIIHHS KIHIIEBUM CTAaHOM IpPU 3MIHHOMY TOPHU30HTI
YOPaBIIHHS IS KJacy TiOpUAHUX HEMEePepBHO-IUCKPETHUX TUHAMIYHUX
CUCTEM 3 JICTEPMIHOBAaHUMHU 1 CTOXaCTUYHUMHU TIEPEXOTAMH.

VY pobotax [313, 325, 335] gochiKyrOThCS 3a/1a49i ONTUMAILHOTO PO3-
MOJIUTY PECYpPCiB B TEXHOJOTIYHUX CHUCTEMax, CHUCTEMaxX «PO3POOHHKU—
KOPUCTYBaul», B CUCTEMax 3 MapajejibHUM 1 MOCIIJIOBHUM MO€IHAHHSIM
€JIEMEHTIB. Y BEJIMKIM KUIBKOCTI MyOJIIKaI[ii BUCBITIIOIOTHCS MpoOIeMH
CHUCTEeMHOI HaJIMHOCTI, )KMBYYOCTI, TUIABHO1 JIerpaaallii TeXHOJIOTIYHUX CH-
CTEM B IIJIOMY, CUCTEM YTPaBIiHHSI, 1HHOPMAIIITHO-BUMIPIOBAILHUX CHUC-
TEM Ta CUCTEM MacoBOro oOciyroByBaHHs [288, 292, 302, 307, 308, 327,
328, 334, 346]. Sk 3acobu moOymOBM MOJENCH B MEPETISHYTHX CTaTTIX
BUKOPUCTOBYIOTHCS TUCKPETHI CIIOCTEpiradi HEBU3HAYCHOCTEH, TPUBUMIP-
HI HEHPOHHI MEpexXi, METOJ HAMMEHINUX KBajpaTiB, mepexi [lerpi, pyHk-
I[IOHaJIbHA 1 IIIHOBA JekoMmno3ullii. B po6oTi [309] po3riasiHyTo ABOPIBHEBY
CUCTEMY IUJIaHYBaHHS BUPOOHUIITBA, ajie Ha 0a3i JIHIMHOTO MporpamMyBaH-
Hs. B po6oTi [293] — po3po6ieHO 1HHOBAIIHHY, JELEHTPalli30BaHy, BiAMO-
BOCTINKY 1 BIJHOBIIIOBAaHY CHCTEMY YIIPaBIiHHS MOTOKaMH Oaraxxy B aepo-
MopTax.

3amadi onTUMI3aIli I CKIaaHUX, 0araTOBUMIPHUX TEXHIYHHUX CHCTEM
noaano B [302, 306, 317, 333] Ha 6a31 reHETUYHUX AJITOPUTMIB Ta HITYY-
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HUX HEHPOHHUX Mepek, 0e3 HaMaraHb CIIPOCTHTH BEJHMKY CHUCTEMY 4Yepe3
arperyBaHHs 1 aexkommosuilito. B pobdotax [286, 301, 318, 342] nans ontu-
Mi3allii BAPOOHHYMX CHCTEM BUKOPUCTOBYIOTHCS JIEKOMITO3UIIIHI METO/IH.

3araipHa mpoOsemMa MOJIeTIOBaHHS! BUPOOHUUYUX CUCTEM Yy MOEIHAHH] B
OJIHIM MaTeMaTU4HIN MOJIeJl aCIEKTIB, IO BIAHOCATHCS JI0 PI3HUX raidy3ei
3HaHb — TEXHIKH, TEXHOJOTIi, MIKp0oOi0yoTii (010TEXHOJOTIYHI CHCTEMH),
€KOHOMIKH, COILIlaJIbHUX AaCIMEKTIB CIOXKWBAaHHS, HABYAHHS IEpPCOHANTy Ta
pO3pOOKK 1HHOBAIiK. BaXXTuBUMU € NMHUTaHHS OTPUMAHHSA ONTHUMAJIBHUX
cTpaTeriii po3BUTKY JJIsl HEYITKUX, CTOXaCTUYHUX 00’ €KTIB 3 MapamMeTpuy-
HUMU 3B’sI3KaMU, SIKUMU € BUPOOHHUY1 CUCTEMHU.

3 HampsIMKy «METOJ0JIOTII 1 MeToau MOoOYJOBHM MAaTeMAaTUYHUX MO/Ie-
Jeil BUpOOHUYUX CHCTEM» B SIKOCTI 3pa3KiB METOJ0JIOTIT BUOpaHO poOOTH
S1. 3. Hunkina [276] — xoHmeniliss aBToMatHoi ontumizaiii; M. Ilemens
[246] — equHUN mMAXiT 10 MOACIECH MEXaHIKH, TEPMOJMHAMIKH, (Di3UKH,
HEYITKUX MOJIeIeH, MoJIeleil 3 mapaMeTpUYHUMHU 3B’ SI3KaMU 1 TIPUHIIUIH
JeKoMno3ullli Moaenen ckinagaux cucrem; JI. I'. Packima — onTumanbHUH
PO3MOLI pecypCiB y BUPOOHHUUX CHCTEMaX NP HAasBHOCTI HEBU3HAYEHO-
creit [252]; M. JI. MecapoBuua [228-230] — Mojeni KOOpIUHAIIHHOTO
yOpaBiiHHS B OaratopiBHeBHX lepapxiuyHux cucrtemax; H. H. MoiceeBa
[235] 1 [Ixx. @oppectepa [272, 273] — cTBOpeHHSI OaraTropiBHEBUX CHUCTEM
MOJEJICH TUHAMIKHA — BiJT OKPEMOTO ITANPHEMCTBA JI0 TII00AIBHUX CHCTEM.
[Tigxig doppectepa 10 po3poOKH MOJEIe BUPOOHMUUX CHUCTEM, MICT 1
CBITOBOI JAMHAMIKH CYTTEBO BIAPIZHAETHCS BIJ 3arajlbHONPUUHATOIO: MO-
JIeNib CTBOPIOETHCS Ha 0a3l BUSBICHHS «IOPOKYIOUUX MEXAHI3MIBY» Bl
3aKOHIB (DI3UKH ISl TEXHOJIOTTYHUX MPOIIECIB 10 3aKOHOMIPHOCTEH (yHK-
I[IOHYBaHHS MajiuX TPyH KOHCTPYKTOPIB, MEHEIKEPIB, BUCHUX — IOTEH-
[IHHUX IIEHTPIB 3apOKEHHS 1HHOBAIIIH. JJI 1IbOTO 3a7y9ar0ThCsl TEKCTOBI
1 rpadiuHi JOKYMEHTH, a CTATUCTUKA BUKOPUCTOBYETHCS HA €TaIll rmapame-
TPUYHOI HACTPOUKH 1 Bepidukarii momeni. Doppectep mokasas, 1Mo METO-
a1 Ha 0a3l rayciBCbKOI CTaTUCTUKHU HEAaJCKBaTHI PEaJibHOCTI, BOHU CTBO-
proroTh «xuOHI Kopensuii»y. Hemonik moaeneir doppecrepa — BiICYTHICTh
e(eKTUBHUX METO/IB ONTUMI3AIlll HEJMHIMHUX CUCTEM BEJIUKOi pO3MipHOC-
T1, BIACYTHICTh CUCTEMH MOJIEJIEH P13HOT TOYHOCTI 1 arperyBaHHs.

B naniif po6oTi po3po0ieHO MaTeMaTH4Hi MOJEIl BUPOOHUUYUX CHC-
TeM. [le HemoxxiBe 6€3 BUKOPUCTAHHS JEKOMITO3HUIIII, arperyBaHHs 1 OII-
tuMizarii. Posristaemo rpyny dyHaamMeHTanpbHUX poOIT B 001acCTi arpery-
BaHHS, JIEKOMIIO3MINI 1 ONTHUMI3aIli BEIMKHUX TEXHIKO-CKOHOMIYHUX
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cucteM. Lleil HampsiMOK OuIblIe M’ SITAECATH POKIB 3aJIUIIAETHCS OJHHUM 3
aKTyaJbHUX HaIpsSMIB HAyKOBHUX JOCHIKEeHb. B 11iif 00sacTi MOXHa BU/II-
JINTU TIE€BHI CIIeliajai30BaHl 3a KJIacaMy 3aja4, METOJ0JIOrIM 1 METO/IIB Ha-
npsamku. [lpuknaau 3amay: TpaHCIOPTHA 3ajlaya, MDKraiay3eBUd OalaHc,
BUpOOHMYA 3a7avya. XapakTepHa OCOOJMBICTH OO0 €KTIB ONTHUMAIBHOTO
YIPaBIIHHS — BUCOKA PO3MIPHICTh. Po3risitHeMO 3HaUUMi pOOOTH 3 IEKOM-
NO3ULIi, arperyBaHHs 1 ONTUMI3aLlli.

PoGota A. A. IlepB0o3BaHCHKOrO 3 PO3BUTKY MAaTEMaTUYHO CTPOIUX
IpoLEayp JACKOMITO3MINI 1 arperyBaHHsS Ha OCHOBI BIJIMOBH BiJl TIOBHOI
€KBIBAJICHTHOCTI TIOYaTKOBOI 1 TIEPETBOPEHOI 3aja4, onmyOiikoBaHa B [241]. B
i poOoTI B SKOCTI (hopMaIbHOI Oa3M BUKOPUCTOBYETHCS METOJ MAaJIOro
napamerpa (Teopii 30ypeHn). Po3po0isitoTbesi KOHKPETHI CXeMU HaOIMKEHOTO
arperyBaHHs 1 IEKOMIIO3HIII 3a71a4 TEXHIKO-CKOHOMIYHOTO XapaKTepy.

B nmocriimkeni BUOpaHo pecypcHHM MiAXiM IO BUPOOHUYHMX CHCTEM Ta iX
CJIEMEHTIB 1 Ha Iiii OCHOBI OyIyeThCsl anredpa ONTUMAILHOTO arperyBaHH,
mo mnoxidHa 10 anreOpu mnepegaroyHux (QYHKIIA B Teopii JIHIAHUX
TUHAMIYHUX CHUCTEM, 3 OJIHIEI0 BIIMIHHICTIO — B OIHapHI oneparii
arperyBaHHsl TapajeilbHUX, MOCIIJIOBHUX, KUIBIIEBUX Ta 1H. CTPYKTYD
BOY/ZIOBAHO ONTUMI3AII0 PO3MOJULY pECcypciB MDK BUPOOHUYUMHU
eJIeMEHTaMH. 3amponoHOBaHa B MOiil poOOTI METOOJIOTisI ONTUMAIBHOTO
arperyBaHHsI OTEpPYy€ 3 BIAHOCHO BY3bKHM KOJIOM MPAKTUYHUX 3aj]ad, aje
J03BOJISIE CTPOTO (hOPMAITI30BAHO OTPUMATH PIIIEHHS MPAKTUIHUX 3a1a4.

B monorpadii JI. C. Jlecnona [220] BUKOHAHO y3arajibHEHHS pOOIT 3
pPO3BUTKY mNpuHLMIY jAekomno3uuii Jlanuura—Bynsga. barato ysaru
IPUALIEHO OOCPHEHHIO MAaTpHIlb, TEXHOJIOTISIM POOOTH 3 PO3PILIKEHUMHU
MaTPUISIMU BEIIUKOI PO3MIPHOCTI, CTPYKTYPHUM OCOOJIMBOCTSAM BEITHKUX
CUCTEM, 10 JO3BOJISIIOTh BUKOHATH JIiHeapu3aiito. Bukonana ¢opmari-
3arisl CTAaTUYHUX 1 JUHAMIYHUX MOJCNICH «BUTPATH, BUITYCK» JIEOHThEBA.
Opnak, TOPUKIAIHI PO3AUTM BTPATWIM AaKTyalbHICTh dYepe3 IIBUIKHMA
PO3BUTOK OOYMCIIIOBAJIBHUX 1 MporpamMHux 3aco0iB. HemiHiliHui BapiaHT
npuHiuny Jlanuura—Bynspa He wmae OOYMCIIOBAIBHUX IepeBar —
MOJKJIUBICTh JICKOMITO3MIIIT 3aJIe)KUTh BiJl CTPYKTYPH CHCTEMH, a METOJ
ONTHUMI3alll] — MOIIYKOBHH.

CyTTeBa BIAMIHHICT, BUOPAHOTO HAIMPSMKY JAHOTO JOCIIJKSHHS Bif
aHaJIOTIB B anreOpaizarii onTuMmizaliiHUX 3a7a4 — Mo0ymoBa anredpu
GyHKIA «BUTpPATH, BHITYCK», YCYHEHHS THIIOBUX TMIpo0iemM Oararo-
BUMIpHOi onrtumizaiii. ToOTo B mMoHOrpadii HOCHIIKYEThCS Kac 3aaad
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BUPOOHUIITBA 1HIIMMU MeToAamMu. CIUJIbHE 3 aHajoraMu — 0a30B1 OHATTS
1 TepMiHU («IEKOMIIO3UIIIs», «arperyBaHHs», «ONTHUMI3allisn»); 0a30B1
MaTreMaTu4H1 Mojieni (y3arajbHeH1 QYHKIT «BUTpaTH, BUMTYCK»). OaHaK 111
TEPMIHM HE MAalOTh €JIMHOIO CTPOTOr0 BHU3HAYEHHS 1 MAalTh COTHI
iHTepnperaniii. B maniit MoHorpadii 111 TepMiHM 03HAYAIOTH TaKl 00’ €KTH 1
oreparii:

— JCKOMIIO3UIliT 00’€KTIB — BUPOOHWYMX CHUCTEM, OMHC PEaTbHUX
€JIEMEHTIB 1 pEabHUX 3B’A3KIB MK €JIEMEHTaMM [Isl MEBHOTO KJacy
pealbHUX CHUCTEM: METadypriiHuX, Ha(TOXIMIYHUX, arponepepoOoHuX,
CJIEKTPOHHUX;

— arperyBaHHs — 3aMmiHa 3aJ1aHOi BHUPOOHWUYOI CUCTEMHU (CTPYKTYpPH)
CKBIBAJCHTHUM 3a BXOJOM—BHXOAOM enemMeHToM. OcoOJIuBICTH arpery-
BaHHA B MoHorpadii — 30epexkeHHs iHpopMalii Tpo (PYHKINT «BUTpATH,
BUITYCK» arperoBaHUX E€JIEMEHTIB y CTPYKTYpl omepanma pesyibrary. s
TPUBIATLHOT OMEparlii arperyBaHHs JBOX BUPOOHUYHMX CIIEMEHTIB B JaHIi
poOoTI BUOpaHO 1HIIMI MiAXiJ — BOYJOBYBaHHSI B ONEpPaTOp arperyBaHHs
«mam’ STy MOonepeIHiX ONepalliil ONTUMAaIbLHOTO arperyBaHHs.

B monorpadii M. Cinrxa [262] rosioBHa yBara IpHUILISEThCSI HETHIMHUM
cUCTeMaM, PO3MJIIHYTI KJIAaCHM4YHI METOJM HENIHIHHOTO TMpOrpaMyBaHHS Bif
TPATIEHTHOTO METOAY J0 JEKOMITO3UIIIHHO-KOOPAUHAIIIMHIX METOMIB, a
came: METOJ IUTbOBOI KOOPIWHAI{, KOOpJUHAII MOeell 1 KOMOIHOBaHUI
MeTof. JIns TOpIBHAHHS 3 METOJOJIOTIEI0 ONTHMAIBHOTO arperyBaHHS
pPO3IJITHEMO TOCTAaHOBKY 3aJladyi  ONTUMI3allii 1 3MICT TpPhOX METOIIB
nexomno3uilii. CkiagHa CcHUCTeMa BBAXAEThCS BXKE PO3AUICHOI Ha
MiJICUCTeMH, KOXHA MiJICHCTEMa Mae€ TPU BEKTOPU BXOJIIB 1 JIBa BEKTOPH
BUx0/1iB. L{i;1h0Ba (PYHKITISI CUCTEMH € aJJTATUBHO-CENapadesIbHOIO (DYHKITIEO
BIJl BEKTOpA yMPAaBIIHHS JJISl MIACUCTEMH 1 HE KOHKPETH30BAaHOTO BEKTOPA
BXOJIB BiJ iHmMUX eleMeHTiB. CTaBUTHCS 3ajada BU3HAYUTH MATPHILIO
BEKTOPIB BXOIB KOKHOTO €JIEMEHTa, 1110 MaKCUMI3y€e KPUTEpii — LUTLOBY
(GyHKLIIO TpU BpaxyBaHHI 3aJaHUX OOMekeHb. PO3B’s3aHHS MOYMHAETHCS
3amucoM Jarpanxiany. [l Bcix (yHKUIM, 010 BXOASATh B JarpaHxia,
CTaBJATHCS YMOBH: HEIEpPEpBHI (QYHKIII 3 HENEPEPBHUMH IEPIIMMHU
MOXIAHUMU. SIKIIO PO3MIPHOCTI KOXKHOTO BEKTOpa JOCUTh BEJHKI, TO
BUHUKAIOTH TPYIHOIIl Y TPSIMOMY pO3B’S3aHHI CHCTEMH HEIIHIHHUX
PIBHSIHB. 3aIpONIOHOBAHI JIEKOMITO3UIIIHHO-KOOPAUHATHI METOIN 0a3yrOThCs
Ha JIBOX Mifxonax: Moauikamist miapoBUX (QYHKIINA cy03amad omTumizarii
JUIsl  €JIEMEHTIB; TPOrHO3yBaHHA B3aemofid. I[lomiOHi meTogum 3 poOIT
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	Висновки до розділу 1

	РОЗДІЛ 2 Розробка ОПТИМАЛЬНО АГРЕГОВАНИХ моделей ФУНКЦІОНУВАННЯ І розвитку розподілених систем
	В цьому розділі будується і досліджується подібна алгебраїчна система, в якій бінарні оператори оптимального агрегування для паралельних, послідовних і кільцевих поєднань виробничих елементів дозволяють довільну систему виробничих елементів, пов’язани...
	Тобто в оператори агрегування вбудовується оптимізація розподілу ресурсів виробництва і розвитку між елементами. Метод оптимального агрегування є ключовим для побудови ефективних методів розв’язання варіаційних задач оптимального розвитку.
	2.1 Алгебраїзація задач оптимального агрегування
	2.1.1 Постановка базової задачі оптимального агрегування
	2.1.2 Математична модель еквівалентної оптимально  агрегованої виробничої системи з елементами, що функціонують паралельно
	2.1.3 Алгебра оптимального агрегування
	2.1.4 Реалізація і дослідження оператора оптимального агрегування

	2.2 Узагальнення оптимального агрегування  як еквівалентністного методу для розподілених систем  з довільною структурою
	2.2.1 Математична модель еквівалентної оптимально  агрегованої виробничої системи з елементами, що послідовно  функціонують
	2.2.2 Математична модель еквівалентної оптимально агрегованої виробничої системи з довільною структурою

	2.3 Розробка базової моделі оптимального розвитку
	2.3.1 Постановка задачі оптимального розвитку
	2.3.2 Декомпозиція базової задачі оптимального розвитку


	На кожному кроці процесу розвитку повинна обчислюватись ця функція та знаходитись її максимум по змінних   і    Друга складова в (2.15) (вираз в дужках) визначає сумарне поточне прирощення темпу виробництва. Незалежно від того, якою буде частка ресурс...
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	Визначимо:
	– цільову функцію N змінних
	2.3.3 Точне розв’язання узагальненої задачі розподілу
	2.3.4 Наближене розв’язання задачі розвитку
	2.3.5 Порівняльний аналіз точного і наближеного розв’язків
	2.4 Дослідження моделі оптимального розвитку
	2.4.1 Аналіз процесів розвитку
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	Висновки до розділу 2

	Одержав подальший розвиток метод Беллмана отримання наближень у просторі стратегій управління для розв’язання варіаційної задачі розвитку, що відрізняється від існуючого методу тим, що варіаційна задача розвитку виробничої системи розв’язується не мет...
	РОЗДІЛ 3 Розробка системи імітаційних моделей розподілених систем
	Формально структури реальних систем є результатами певних формалізованих операцій композиції і декомпозиції. В цьому розділі розглядаємо дві концепції розподілених систем: утворених в результаті процесів об’єднання незалежних елементів; утворених в ре...
	Призначення розділу: показати продуктивність запропонованої методології створення моделей для цих двох концепцій структуроутворення; показати конвергенцію структур, утворених в результаті процесів композиції і декомпозиції структур «продукт», «виробни...
	Аналоги і прототипи. В розділі широко використовується поняття «імітаційна модель». В літературі використання цього поняття не є однозначним. Строге визначення можливе тільки для певної вузької предметної області.
	В роботі взято визначення цього поняття з робіт Р. Беллмана  [25–27], Дж. Форрестера [272, 273], М. Пешеля [246], Н. Моісєєва [235], М. Месаровича [228–230], С. Хайтуна [274]: імітаційна модель – математична модель, де відтворюються «породжуючі механі...
	Завжди, особливо сьогодні, актуальними є моделі для аналізу і прогнозування ризиків функціонування і розвитку виробництва. Як показав аналіз відомих моделей функціонування і розвитку розподілених виробничих систем, неможливо отримати задовільні моделі...
	Вибрано підхід до розробки моделей соціо-техніко-екологічних систем (СТЕС): створення системи імітаційних моделей виробничих систем; моделювання для оцінки ризиків розвитку певного підприємства разом з оточенням – іншими виробниками і споживачами (кор...
	3.1 Концептуальна модель децентралізованої розподіленої системи
	Сучасні розподілені системи звичайно є також і децентралізованими – кожний елемент технологічної системи самостійно вибирає напрямки розвитку і розподіляє власні ресурси, виходячи тільки з власного критерію ефективності. Управлінські рішення елемент п...
	3.1.1 Постановка задачі децентралізації управління
	3.1.2 Аналіз структур децентралізованих систем
	3.1.3 Аналіз і вибір функціональних субмоделей для децентралізованої моделі управління
	3.1.4 Розробка інтерфейсу програми моделювання
	3.1.5 Аналіз результатів моделювання децентралізованої  системи
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	3.2.1 Технологія модифікації робочої моделі локального управління
	3.2.2 Аналіз властивостей процесів розвитку децентралізованих систем

	3.3 Побудова системи моделей  для задачі термінального управління
	3.3.1 Розробка базової моделі системи з термінальним управлінням
	3.3.2 Дослідження термінальної САУ при паралельній роботі приводів

	3.4 Побудова системи моделей для об’єкта  з паралельними інформаційними каналами
	3.4.1 Синтез та дослідження імпульсної динамічної системи з ідентифікатором стану
	3.4.2 Розробка програмних модулів для синтезу та моделювання стійкої до відмов вимірювачів системи

	3.5 Побудова системи моделей для задачі  оптимального управління розподіленою технологічною системою

	В цьому підрозділі розглядаємо задачу розподілу обмеженого ресурсу, що є спряженою задачею до задачі максимізації сумарного виробництва при обмеженні ресурсу. Це задача мінімізації виробничих витрат при обмеженні сумарного виробництва. Для розв’язання...
	3.5.1 Система оптимального управління синтезом стиролу
	3.5.2 Розробка системи оптимального управління синтезом стиролу
	3.5.3 Розробка альтернативної системи управління реакторами
	3.5.4 Дослідження системи управління реакторами
	3.6 Узагальнення: трирівнева декомпозиція
	3.6.1 Формалізація і обґрунтування трирівневої декомпозиції
	3.6.2 Синтез декомпозиційної структури для систем К-класу і Д-класу

	Висновки до розділу 3

	Вперше запропоновано і реалізовано концепцію побудови системи моделей виробничої системи на базі трирівневої декомпозиції – структурної, функціональної, редукційної, що відрізняється від існуючих підходів і методів декомпозиції моделей виробничих сист...
	Нові наукові результати відображені в публікаціях [33–40, 64, 65, 74, 81, 82, 85, 97].
	РОЗДІЛ 4 МЕТАМОДЕЛІ ПРОЦЕСІВ РОЗВИТКУ  РОЗПОДІЛЕНИХ СИСТЕМ
	4.1 Визначення метамоделей – моделей процесів побудови  моделей розподілених виробничих систем
	4.2 Розробка імітаційної моделі для систем класу  «виробники, продукти, користувачі»
	4.2.1 Лінгвістична і графова моделі системи «виробники, продукти, користувачі»
	4.2.2 Розробка моделі лінійки продуктів
	4.2.3 Розробка моделі вибору користувача на лінійці продуктів
	4.2.4 Розробка моделі вибору і навчання користувача
	4.2.5 Розробка програми випадкового вибору користувача з навчанням
	4.2.6 Розробка моделі системи «виробники, продукти,  користувачі»

	Рисунок 4.14 – Головна програма – робоча модель системи
	4.3 Розробка імітаційної моделі для систем класу «виробники, продукти, агреговані користувачі»
	4.3.1 Вибір концептуальної моделі динаміки лінійки продуктів
	4.3.2 Побудова агрегованої моделі динаміки лінійки продуктів
	4.3.3 Розробка моделей локальної динаміки лінійки продуктів

	4.4 Декомпозиційні структури. Узагальнення і класифікація  імітаційних моделей розподілених систем
	Узагальнимо результати побудови систем моделей в підрозділах 4.2–4.3 розробка імітаційної моделі для систем класу «виробники, продукти, агреговані користувачі». В зв’язку з швидкими змінами виробів, технологій, потреб побудова моделей від статистики т...
	Висновки до розділу 4

	Вперше запропоновано, реалізовано і досліджено концепцію метамоделі – математичної моделі спільного розвитку системи «нова виробнича система та імітаційна модель цієї системи», що відрізняється від існуючих підходів і методів формуванням імітаційної м...
	Вперше запропоновано, реалізовано і досліджено систему імітаційних моделей «виробники, продукти, користувачі», де може бути відтворено поведінку кожного елемента кожного з класів «виробники», «продукти виробництва», «користувачі», що відрізняється від...
	РОЗДІЛ 5  Приклади досліджень І Практичного застосування розроблених моделей і методів
	5.1 Агреговані моделі: приклади застосування результатів
	Розроблено комплект програмного забезпечення та методику аналізу і планування процесів розвитку. Реалізовані всі стандартні методи аналізу впливів і невизначеностей. На рис. 5.5 подано приклад для «що буде якщо» аналізу задачі оптимального розвитку – ...
	5.2 Моделі адаптивних систем: приклади застосування
	5.3 Імітаційні моделі систем: аналіз результатів моделювання
	5.4 Розробка мультимедійних посібників, орієнтованих  на моделювання і створення моделей
	5.5 Робочі моделі оптимального однокрокового  і багатокрокового розподілу ресурсів
	5.6 Технологія створення базової версії метамоделі
	5.7 Аналіз адекватності розроблених моделей
	Висновки до розділу 5
	– інтерфейси і результати моделювання відмовостійких систем;
	– інтерфейси і результати моделювання – імітаційні моделі виробничих систем.

	ВИСНОВКИ
	6. Отримав подальший розвиток метод реалізації оптимального розподілу навантаження у виробничих системах з елементами, що працюють паралельно, в умовах високої невизначеності за допомогою екстремальної адаптивної системи, що відрізняється від існуючих...
	7. Вперше запропоновано і реалізовано концепцію побудови системи моделей виробничої системи на базі трирівневої декомпозиції – структурної, функціональної, редукційної, що відрізняється від існуючих підходів і методів декомпозиції моделей виробничих с...
	8. Вперше запропоновано, реалізовано і досліджено концепцію метамоделі (математичної моделі спільного розвитку системи) – «нова виробнича система та імітаційна модель цієї системи», що відрізняється від існуючих підходів і методів формуванням імітацій...
	9. Вперше запропоновано, реалізовано і досліджено систему імітаційних моделей «виробники, продукти, користувачі», де може бути відтворена поведінка (динаміка) кожного елемента кожного з класів «виробники», «продукти виробництва», «користувачі», що від...
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