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однорідність спостережень різних класів); з бутстреп-методом; з обчисленням різних 
показників якості (внутрішньогрупового розкиду, індексу Гудмана-Крускаля; Ранда; С-

індексу і т.д.) [4]. 
Висновок. В роботі приводяться основні поняття і позначення, які використовуються 

для аналізу. Також перераховані підходи, що застосовуються в кластерному аналізі, які 
дозволяють здійснити аналіз коректніше. Сформовані методичні вказівки  спростять 
алгоритм здійснення кластерного аналізу.  
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УДК 621.396 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВЛАСТИВОСТІ ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ СТІЙКОСТІ 
ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ 

СОБЧУК В.В., ОЛІМПІЄВА Ю.І. (v.v.sobchuk@gmail.com) 

Державний університет телекомунікацій 

 

В доповіді дано характеристики поведінки складних технічних систем, що 
реалізують властивість функціональної стійкості таких систем. Дано означення 
функціонально стійкого технологічного процесу та критерій забезпечення функціональної 
стійкості технологічного процесу з використанням апарату псевдообертання. Досліджено 
застосування технологій нейромереж в моделюванні технологічних процесів для реалізації 
властивості їх функціональної стійкості. 

 

Більшість систем, які досліджує сучасна наука, є складними, вони утворюють 
багаторівневі структури. Особливий інтерес становлять властивості систем, що забезпечують 
можливість їх функціонування при зміні внутрішніх і зовнішніх параметрів. Властивістю 
функціональної стійкості [1-2] є здатність системи пристосовуватися до нових і не завжди 
прогнозованих ситуацій, протистояти будь-яким внутрішнім чи зовнішнім впливам, 
реалізуючи при цьому свою цільову функцію. 

Одним із методів, які пропонує теорія надійності для покращення якості 
функціонування технічних систем, є забезпечення відмовостійкості. Багато сучасних 
досліджень у галузі функціональної стійкості складних технічних систем та в галузі 
штучного інтелекту вимагають глибокого аналізу результатів та можливості їх реалізації для 
побудови функціонально стійких інформаційних систем (ІС). Такі ІС використовують 
алгоритми штучного інтелекту для діагностики стану системи та забезпечення її 
функціонування відповідно до її основного призначення протягом визначеного періоду часу.  

Виробничі процеси для забезпечення досягнення параметрів  на кожному 
технологічному етапі вимагають зовнішніх впливів на виробничий процес –  (ефект від 
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роботи, енергетичний ефект, хімічні чи інші технологічні впливи на кожному з етапів 
виробничого циклу). При цьому вважаємо, що кінцева якість продукції на кожному етапі 
залежить від жорсткого дотримання технології та забезпечення контролю за необхідними 
параметрами на кожному попередньому кроці.  

Позначимо:  — матрицю залежності показників якості продукції на -му 
етапі від показників на -му етапі, власне матриця виробничого процесу;  — матрицю, 
яка визначає структуру впливу на виробничий процес . Тоді математичну модель 
технологічного процесу можна записати так 

 

,      ,      ,      . 
(1) 

Тут  — вектор стану розмірності ,  — вектор 
керування розмірності ,  —  – матриця,  —  – матриця, 

 Позначимо ;  розв’язок системи (1),  при 
керуванні , .  

Базовою задачею при автоматизації технологічних  процесів є задача, яка розглядає 
знаходження функції керування , що забезпечує виконання процесу, таким чином, щоб 
результат виконання процесу гарантував отримання в кінцевому випадку в  продукції, 
що задовольняє всім якісним характеристикам, що вимагаються діючими стандартами до неї. 
Якщо ж в кінці процесу продукція має відхилення від заданих стандартних параметрів, то 
такі відхилення гарантовано попадають в множину допустимих толерансів, які визначені 
діючими стандартами до відповідної продукції. Математично, це означає, що існує бажаний 
кінцевий стан  і додатній параметр  такі, що . 

Нехай  — еталонний процес. Еталонний процес гарантує 
повну відповідність набору параметрів , яких слід дотримуватися при 
ідеальному виконанні виробничого процесу на всіх етапах і на кожному з ланок. 
Встановлено параметр , який визначає набір допустимих відхилень (допусків) від 
еталонних значень. 

Означення. Якщо при заданих матрицях ,  та векторі  існує розв’язок 
 системи (1) такий, що , то такий технологічний процес називатимемо 

функціонально стійким. 
Має місце теорема. 
Теорема. Нехай виконується умова , 

де ,   — проектор на ядро матриці ,  — 

псевдообернена матриця. При цьому . Тоді технологічний процес, 
описаний рівнянням (1), є функціонально стійким. 

Забезпечення функціональної стійкості технологічного процесу залежить від 
здатності забезпечувати керованість процесом в кожному виробничому центрі та 
контролювати виникаючі дефекти та їх локалізації з одночасною діагностикою агрегатів та 
збірок виробничого обладнання. Для вирішення цієї проблеми пропонується 
використовувати нейромережеві технології 

Штучні нейронні мережі є новітньою перспективною обчислювальною технологією, 
що дає нові підходи до дослідження задач цифрового виробництва. На початках нейронні 
мережі відкрили нові можливості в області розпізнавання образів, потім вони дозволили 
розширити апарат статистичної обробки даних та засобів підтримки прийняття рішень і 
вирішення задач в різних областях техніки, які ґрунтуються на методах штучного інтелекту. 

Здатність до моделювання нелінійних процесів, роботи з зашумленими даними і 
адаптивність дають можливості застосовувати нейронні мережі для вирішення широкого 
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класу задач. Застосування нейронних мереж охоплюють найрізноманітніші галузі інтересів: 
розпізнавання образів, обробка зашумлених даних, доповнення образів, асоціативний пошук, 
класифікація, оптимізація, прогноз, діагностика, обробка сигналів, абстрагування, 
управління процесами, сегментація даних, моделювання складних процесів, тощо. 

На практиці не завжди можливо здійснити повне моделювання всього технологічного 
процесу. У такому випадку корисно побудувати модель будь-якої його складової частини, 
найбільш важливою з точки зору вихідних параметрів процесу або найменш зручну для 
прямих вимірювань і, як правило, внаслідок цього мало вивчену. Такі часткові моделі 
можуть бути корисні для діагностики технологічного процесу в цілому. Власне завданням 
нейронної мережі буде відновлення параметрів процесу до стану при якому виконуються 
умови функціональної стійкості технологічного процесу. 

Підсумовую, слід зазначити, що в доповіді описано характеристики поведінки 
складних технічних систем, що реалізують властивість функціональної стійкості таких 
систем. Отримано математичну модель функціонально стійкого технологічного процесу з 
використанням апарату псевдообертання та критерій функціональної стійкості. Досліджено 
застосування технологій нейромереж в моделюванні виробничих процесів для реалізації 
властивості їх функціональної стійкості. 
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Ефективність енерговикористання залежить від багатьох технічних факторів. У 
наш час задача енергозбереження та раціональне використання енергоносіїв стала однією з 
першочергових проблем України на шляху до ринкових відносин. Необхідність підвищення 
ефективності функціонування засобів обчислювальної техніки у складі як автоматизованих 
систем контролю та обліку електроенергії (АСКОЕ), так і автоматизованих систем 
керування (АСК) технологічними процесами, зумовлена в першу чергу необхідністю 
вирішення проблем енергозбереження. 

Сьогодні надзвичайно широко використовуються автоматизовані системи управління 
(АСУ) різного призначення на основі обчислювальних пристроїв (ОП). Такі розробки 
повинні мати комплексний характер. Метою вирішення основних існуючих завдань є 
правильне та надійне функціонування АСКОЕ. 
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