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Ðîçãëÿíóò³ ïèòàííÿ ðîçðîáêè ³íòåëåêòóàëüíèõ ñèñòåì êåðóâàííÿ òåõíî-
ëîã³÷íèìè êîìïëåêñàìè íà îñíîâ³ ïðåöåäåíòíîãî ï³äõîäó. Çàïðîïîíîâàíà ñòðóêòóðà
ï³äñèñòåìè ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ïðè ïðåöåäåíòíîìó êåðóâàíí³ õàð÷îâèìè
âèðîáíèöòâàìè; îõàðàêòåðèçîâàí³ îñíîâí³ ¿¿ êîìïîíåíòè. Çä³éñíåíèé îïèñ ôóíê-
ö³îíóâàííÿ ñèñòåìè ïðåöåäåíòíîãî êåðóâàííÿ òåõíîëîã³÷íèìè êîìïëåêñàìè. Íàâå-
äåíà ìåòîäèêà âèä³ëåííÿ ïàòåðí³â-ïðåöåäåíò³â â ÷àñîâèõ ðÿäàõ òåõíîëîã³÷íèõ
çì³ííèõ öóêðîâîãî çàâîäó ç âèêîðèñòàííÿì âåéâëåò-àíàë³çó, ÿêà ïåðåäáà÷àº ôîð-
ìóâàííÿ áàçè äàíèõ ÷àñîâèõ ðÿä³â, î÷èùåííÿ ÷àñîâèõ ðÿä³â â³ä øóì³â òà ïîäàëüøó
¿õ ñåãìåíòàö³þ ç ìåòîþ âèä³ëåííÿ ïàòåðí³â-ïðåöåäåíò³â. Âñòàíîâëåí³ ïåðñïåêòèâè
ðîçâèòêó ³íòåëåêòóàëüíèõ ñèñòåì êåðóâàííÿ ïðåöåäåíòíîãî òèïó, ôîðìóâàííÿ
áàç ïðåöåäåíò³â òà âèçíà÷åí³ çàäà÷³ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü â îáëàñò³ ïðåöåäåíòíîãî
êåðóâàííÿ òåõíîëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè â ð³çíèõ ãàëóçÿõ õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðåöåäåíòíå êåðóâàííÿ, öóêðîâå âèðîáíèöòâî, ÷àñîâèé ðÿä,
âåéâëåò-àíàë³ç.
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Ñó÷àñíèé åòàï ðîçâèòêó ñèñòåì êåðóâàííÿ ñêëàäíèìè òåõíîëîã³÷íèìè êîìï-
ëåêñàìè, äî ÿêèõ â³äíîñÿòüñÿ ³ õàð÷îâ³ âèðîáíèöòâà, õàðàêòåðèçóºòüñÿ çàñòîñóâàííÿì
³íòåëåêòóàëüíèõ ìåòîä³â. «Êëàñè÷í³» ï³äõîäè, ùî áàçóþòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ òàêîãî
ìàòåìàòè÷íîãî ³íñòðóìåíòàð³þ, ðîçðàõîâàíîãî íà ïîáóäîâ³ àíàë³òè÷íî çàäàíèõ
ôóíêö³îíàëüíèõ çàëåæíîñòåé, ùî çâ’ÿçóþòü òåõíîëîã³÷í³ òà òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ çì³íí³
îá’ºêòà êåðóâàííÿ ç ìîæëèâèì óòî÷íåííÿì (àäàïòàö³ºþ) ïàðàìåòð³â òà ñòðóêòóðè
ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³, íå âðàõîâóþòü âñ³ ìîæëèâ³ àñïåêòè ïîâåä³íêè òåõíîëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â, ùî ÷àñòî ïðèâîäèòü äî íåâèïðàâäàíèõ âòðàò ïðè âèðîáíèöòâ³ õàð÷îâî¿
ïðîäóêö³¿. ²íòåëåêòóàëüí³ ñèñòåìè êåðóâàííÿ íà áàç³ äèíàì³÷íèõ åêñïåðòíèõ ñèñòåì
÷è ï³äñèñòåì ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, â ñâî¿é îñíîâ³ ïîáóäîâàí³ íà âèêîðèñòàíí³
çíàíü òà äîñâ³äó ñïåö³àë³ñò³â ó ïðåäìåòí³é ãàëóç³, ìîæóòü ñâîº÷àñíî â³äðåàãóâàòè â
óìîâàõ íåâèçíà÷åíîñò³ íà âèíèêíåííÿ âèðîáíè÷èõ ñèòóàö³é ïðîáëåìíîãî õàðàêòåðó,
çàñòîñîâóþ÷è íåôîðìàë³çîâàí³ ïðîöåäóðè òà ìîäåë³ ìèñëåííÿ îïåðàòîð³â-òåõíîëîã³â.

Ïðîïîíóºòüñÿ ðåàë³çàö³ÿ ³íòåëåêòóàëüíîãî êåðóâàííÿ òåõíîëîã³÷íèìè êîìï-
ëåêñàìè õàð÷îâèõ âèðîáíèöòâ íà îñíîâ³ ëîã³÷íîãî âèñíîâêó çà ïðåöåäåíòàìè [1] —
ìåòîä ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, êîëè âèêîðèñòîâóþòüñÿ çíàííÿ ïðî ñèòóàö³¿-ïðåöåäåíòè,
ÿê³ ìàëè ì³ñöå â ìèíóëîìó. Öå äîçâîëèòü çíà÷íî ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü
òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â: íà â³äì³íó â³ä ñèòóàö³éíîãî êåðóâàííÿ, êîëè ïðîöåäóðó
ïîøóêó ð³øåííÿ çä³éñíþþòü ïðîõîäÿ÷è âñ³ åòàïè, ïðè ïðåöåäåíòíîìó êåðóâàíí³
ìîæëèâå âèêîðèñòàííÿ ð³øåííÿ, îòðèìàíîãî â ïîä³áíèõ óìîâàõ ç äåÿêîþ íåçíà÷íîþ
àäàïòàö³ºþ äî êîíêðåòíîãî âèïàäêó. Äëÿ öüîãî çà äîïîìîãîþ ìåòîä³â êëàñòåðèçàö³¿
òà êëàñèô³êàö³¿ ôîðìóþòüñÿ íà îñíîâ³ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ òà àïð³îðíî¿ ³íôîðìàö³¿
óçàãàëüíåí³ îáðàçè — êëàñè ñòàí³â îá’ºêòà [2]. ßêùî ïîòî÷íèé ñòàí îá’ºêòà êåðóâàííÿ
â³äïîâ³äàº ïåâíîìó âèçíà÷åíîìó êëàñó, òî â³äîìà òàêà ñòðàòåã³ÿ êåðóâàííÿ, ÿêà
îïòèìàëüíèì ÷èíîì ïåðåâîäèòü îá’ºêò êåðóâàííÿ â ö³ëüîâèé ñòàí. Ïðåöåäåíò — öå
ïîä³ÿ, ÿêà ìàëà ì³ñöå â ìèíóëîìó. Ïðè âèíèêíåíí³ ñèòóàö³¿ s, ùî ñêëàëàñÿ íà îá’ºêò³,
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ïðåöåäåíòíèé àíàë³ç ïîëÿãàº â ïîøóêó â ÷àñîâèõ ðÿäàõ ïðåöåäåíò³â p, ÿê³ ìàëè
ì³ñöå â ìèíóëîìó, òà íàäàòè îá’ºêòó êåðóþ÷³ ä³¿ u çà òàêîþ ïîñë³äîâí³ñòþ, ùî
íàäàâàëèñÿ ðàí³øå, ïðè àíàëîã³÷íèõ âèïàäêàõ

p = <s, u>, s Î S, u Î U

äå S — ìíîæèíà âñ³õ ìîæëèâèõ ñèòóàö³é, U — ìíîæèíà êåðóþ÷èõ ä³é.
Ñòðóêòóðíà ñõåìà ñèñòåìè ï³äòðèìêè òà ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü íà îñíîâ³

ïðåöåäåíò³â íàâåäåíà íà ðèñ. 1.

Ñèñòåìà ï³äòðèìêè òà ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü íà îñíîâ³ ïðåöåäåíò³â ñêëàäàºòüñÿ ç
òàêèõ êîìïîíåíò³â:

– áàçà ïðåöåäåíò³â;
– áàçà ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³.
Â áàç³ ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ çíàõîäÿòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî òåõíîëîã³÷íèé îá’ºêò,

âêàç³âêè ïî êåðóâàííþ íèì, ìåæ³, çà ÿê³ íå ïîâèíí³ âèõîäèòè òåõíîëîã³÷í³ çì³íí³
ïðè êåðóâàíí³ òåõíîëîã³÷íèì îá’ºêòîì, òà ³íôîðìàö³ÿ, ÿêà íåîáõ³äíà îïåðàòîðó äëÿ
åôåêòèâíîãî êåðóâàííÿ öèì îá’ºêòîì.

Â áàç³ ïðåöåäåíò³â çíàõîäÿòüñÿ ïðåöåäåíòè, ùî áóëè çàíåñåí³, òà îïèñóþòü
ñòàí òåõíîëîã³÷íîãî îá’ºêòà ðàí³øå ³ ä³¿ îïåðàòîðà ïðè êåðóâàííþ òåõíîëîã³÷íèì
îá’ºêòîì â äàí³é ñèòóàö³¿.

Íàâåäåìî àëãîðèòì ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè ï³äòðèìêè òà ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü
íà îñíîâ³ ïðåöåäåíò³â.

²íôîðìàö³ÿ ïðî ñòàí òåõíîëîã³÷íîãî îá’ºêòà, òîáòî çíà÷åííÿ òåõíîëîã³÷íèõ
çì³ííèõ, íàäõîäèòü äî SCADA-ñèñòåìè, äå îïåðàòîð íà ìîí³òîð³ ñïîñòåð³ãàº öþ
³íôîðìàö³þ. Òàêîæ öÿ ³íôîðìàö³ÿ íàäõîäèòü äî ñèñòåìè ï³äòðèìêè òà ïðèéíÿòòÿ
ð³øåíü. Â ö³é ñèñòåì³ ³íôîðìàö³ÿ îáðîáëþºòüñÿ íà îñíîâ³ ³íòåëåêòóàëüíîãî àíàë³çó.
Âèä³ëåíèé ïàòåðí, òîáòî ïðåöåäåíò, ùî ñêëàâñÿ íà îá’ºêò³, ïîð³âíþþòü ç áàçîþ
ïðåöåäåíò³â òà øóêàþòü â í³é ïðåöåäåíòè, ùî ïîä³áí³ äî äàíîãî. Êîëè òàê³ ïðåöåäåíòè
áóëè çíàéäåí³, òî îïåðàòîðó ñèñòåìà ï³äòðèìêè òà ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü âèäàº ïîðàäó ó
âèãëÿä³ ä³é, ÿê³ âèêîíóâàëèñÿ â ìèíóëîìó ïðè êåðóâàíí³ îá’ºêòîì â òàê³é æå ñèòóàö³¿.
Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, îïåðàòîð ïðèéìàº ð³øåííÿ ïî êåðóâàííþ òåõíîëîã³÷íèì îá’ºêòîì.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíà ñõåìà ñèñòåìè ï³äòðèìêè òà
ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü íà îñíîâ³ ïðåöåäåíò³â
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ßêùî ïðè ïîøóêó â áàç³ ïðåöåäåíò³â íå áóëî çíàéäåíî ïðåöåäåíò³â, ïîä³áíèõ
äî äàíî¿ ñèòóàö³¿, òîä³ îïèðàþ÷èñü íà ñâ³é äîñâ³ä ðîáîòè òà ³íôîðìàö³þ, ùî çíàõî-
äèòüñÿ â áàç³ ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³, îïåðàòîð ïðèéìàº ð³øåííÿ ïî êåðóâàííþ îá’ºêòîì
â äàí³é ñèòóàö³¿ (ïðîöåñ àäàïòàö³¿). Âèêîíàí³ ä³¿ îïåðàòîðà òà ïðåöåäåíò, ùî ñêëàâñÿ
íà îá’ºêò³ çáåð³ãàþòüñÿ â áàç³ ïðåöåäåíò³â.

Â áàç³ ïðåöåäåíò³â ïðåöåäåíòè çáåð³ãàþòüñÿ ãðóïàìè, òîáòî êëàñòåðàìè.
Ïðåöåäåíòè ìàþòü ïåâí³ îçíàêè, çà ÿêèìè ¿õ â³äíåñëè äî ïåâíîãî êëàñòåðó. Ö³ îçíàêè
â ïðåöåäåíòàõ çíàõîäÿòüñÿ çà äîïîìîãîþ ìåòîä³â ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â.

Ïîøóê ïðåöåäåíò³â â ÷àñîâèõ ðÿäàõ ïðîâîäèòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì. Â ÷àñîâîìó
ðÿä³ âèòðàòè äèôóç³éíîãî ñîêó, ùî íàâåäåíèé íà ðèñ. 2, ïðîâîäèòüñÿ ô³ëüòðàö³ÿ,
âèäàëåííÿ øóì³â, çà äîïîìîãîþ äèñêðåòíîãî âåéâëåò-ïåðåòâîðåííÿ [3].

Ï³ä ÷àñ ô³ëüòðàö³¿ ñèãíàë ðîçêëàäàºòüñÿ äî òðåòüîãî ð³âíÿ çà äîïîìîãîþ
ìàòåðèíñüêîãî âåéâëåòà Äîáåø³ äðóãîãî ïîðÿäêó:

−

=
ψ = ϕ π −∑

2 1

0

( ) 2 g (2 )
M

k
k

t k (1)

äå − −

π < π ≥⎧
= − ϕ = ⎨

≤ π ≤⎩
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k 2M k 1

0, 0 i 1
g ( 1) h ,

1, 0 1
, M (ö³ëå ÷èñëî) — ÷èñëî êîåô³ö³ºíò³â h.

Ó â³äô³ëüòðîâàíîìó â³ä øóì³â ðÿä³ (ðèñ. 3) äëÿ âèä³ëåííÿ â íüîìó ïàòåðí³â
íåîáõ³äíî ïðîâåñòè ñåãìåíòàö³þ. Äëÿ ñåãìåíòàö³¿ ÷àñîâîãî ðÿäó âèòðàòè äèôóç³éíîãî
ñîêó ñïî÷àòêó ïðîâåäåìî íåïåðåðâíèé âåéâëåò-àíàë³ç [4]:

∞

−∞
= ψ∫ ( ) ( )a,b a,bW t f t dt W (2)

äå a,b
t b t b

t
a aa

1
( ) ,

− −⎛ ⎞ ⎛ ⎞ψ = ψ ψ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 — ôóíêö³ÿ ìàòåðèíñüêîãî âåéâëåòà, a — êîåô³ö³ºí-

òè ìàñøòàáó; b — êîåô³ö³ºíòè çñóâó; f t( )  — ôóíêö³ÿ, ùî äîñë³äæóºòüñÿ.

Ðîçêëàä ïðîâîäèâñÿ çà äîïîìîãîþ ìàòåðèíñüêîãî âåéâëåòó Äîáåø³ äðóãîãî
ïîðÿäêó (1). Îòðèìóºìî ñïåêòðîãðàìó (ðèñ. 4), ùî ñêëàäàºòüñÿ ç êîåô³ö³ºíò³â a òà b.

Ðèñ. 2. ×àñîâèé ðÿä âèòðàòè äèôóç³éíîãî ñîêó
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Íà îòðèìàí³é ñïåêòðîãðàì³ ìàñøòàá à çì³íþºòüñÿ â³ä 0 äî 256, òîáòî â³ä
âèñîêèõ ÷àñòîò íà ìàëåíüêèõ ìàñøòàáàõ äî íèçüêèõ ÷àñòîò íà âåëèêèõ ìàñøòàáàõ.
Äëÿ ñåãìåíòàö³¿ â³çüìåìî ìàñøòàá à = 128, òàêèì ÷èíîì áóäåìî àíàë³çóâàòè ñèãíàë
íà íèçüêèõ ÷àñòîòàõ, äå â³í ìàº á³ëüøó ³íôîðìàòèâí³ñòü. Íà ðèñ. 5 çîáðàæåíî
ðåçóëüòàòè ñåãìåíòàö³¿. Ñåãìåíòàö³ÿ ïðîâîäèëàñÿ çà íàñòóïíîþ ôîðìóëîþ:

    local max(W
a,b

) > a,bW (3)

Íà ðèñ. 6 çîáðàæåíî âèä³ëåí³ ñåãìåíòè â ÷àñîâîìó ðÿä³. Âèä³ëåí³ ñåãìåíòè º
ïàòåðíàìè, ùî ï³äëÿãàþòü êëàñòåðèçàö³¿ òà çàíåñåííþ â áàçó ïðåöåäåíò³â.

Âèñíîâêè
Çàïðîïîíîâàíèé ïðåöåäåíòíèé ï³äõ³ä äî êåðóâàííÿ ñêëàäíèìè òåõíîëîã³÷íèìè

êîìïëåêñàìè õàð÷îâèõ âèðîáíèöòâ, ÿêèé äîçâîëÿº ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü êåðó-
âàííÿ çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ âñòàíîâëåíèõ ïàòåðí³â ïîâåä³íêè îá’ºêòà êåðóâàííÿ â
ìèíóëîìó. Ðîçãëÿíóòèé àëãîðèòì òà ñòðóêòóðà ³íòåëåêòóàëüíî¿ ñèñòåìè ïðåöåäåíò-
íîãî êåðóâàííÿ.

Ìåòîäèêà âèçíà÷åííÿ ïðåöåäåíò³â çà ÷àñîâèìè ðÿäàìè òåõíîëîã³÷íèõ çì³ííèõ
îá’ºêòà êåðóâàííÿ ïîáóäîâàíà íà ñó÷àñíèõ çàñàäàõ âåéâëåò-àíàë³çó òà ðîçï³çíàâàííÿ
îáðàç³â. Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ áóäóòü íàïðàâëåí³ íà ôîðìóâàííÿ áàç ïðåöåäåíò³â â
öóêðîâ³é, ñïèðòîâ³é òà ïèâîâàðí³é ïðîìèñëîâîñò³.

Ðèñ. 3. Î÷èùåíèé â³ä øóì³â ÷àñîâèé
ðÿä âèòðàòè äèôóç³éíîãî ñîêó

Ðèñ. 4. Ñïåêòðîãðàìà ðîçêëàäåíîãî
ñèãíàëó

Ðèñ. 5. Âèçíà÷åííÿ ìåæ ñåãìåíò³â Ðèñ. 6. Ðåçóëüòàòè ñåãìåíòàö³¿
÷àñîâîãî ðÿäó
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Å.Ñ. Ïðîñêóðêà,
Â.Ä. Êèøåíüêî

Èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè
êîìïëåêñàìè íà îñíîâå ïðåöåäåíòîâ

Ðàññìîòðåííûå âîïðîñû ðàçðàáîòêè èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè íà îñíîâå ïðåöåäåíòíîãî ïîäõîäà. Ïðåäëîæåííàÿ
ñòðóêòóðà ïîäñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè ïðåöåäåíòíîì óïðàâ-
ëåíèè ïèùåâûìè ïðîèçâîäñòâàìè; îõàðàêòåðèçîâàíû îñíîâíûå åå êîìïîíåíòû.
Îñóùåñòâëåííîå îïèñàíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ïðåöåäåíòíîãî óïðàâëåíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè. Ïðèâåäåííàÿ ìåòîäèêà âûäåëåíèÿ ïàòòåðíîâ-
ïðåöåäåíòîâ â ÷àñîâûõ ðÿäàõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ ñàõàðíîãî çàâîäà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âåéâëåò-àíàëèçà, êîòîðàÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ôîðìèðîâàíèÿ áàçû
äàííûõ ÷àñîâûõ ðÿäîâ, î÷èñòêè ÷àñîâûõ ðÿäîâ îò øóìîâ è äàëüíåéøóþ èõ ñåãìåí-
òàöèþ ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ ïàòòåðíîâ-ïðåöåäåíòîâ. Óñòàíîâëåííûå ïåðñïåêòèâû
ðàçâèòèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïðåöåäåíòíîãî òèïà, ôîðìè-
ðîâàíèÿ áàç ïðåöåäåíòîâ è îïðåäåëåííûå çàäà÷è íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè
ïðåöåäåíòíîãî óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â ðàçíûõ îòðàñëÿõ
ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðåöåäåíòíîå óïðàâëåíèå, ñàõàðíîå ïðîèçâîäñòâî, âðåìåí-
íîé ðÿä, âåéâëåò-àíàëèç.

Y. Proskurka,
V. Kyshenko

Intellection of management of processes technological
complexes is on basis of precedents

The considered questions of development of intellectual control system by
technological complexes are on the basis of precedent approach. The offered structure of
supporting subsystem of making decision is at precedent management of food productions;
its basic components are described. Realizable description of the functioning of the
system of precedent management technological complexes. The given methodology over
of selection of pattern-precedent selection is in the sentinel rows of technological variables
of sugar-house with the use of wavelet analyze, that foresees forming of data of these
sentinel rows, cleaning of sentinel rows from noises and their further segmentation
with the aim of selection of pattern-precedent. There are the set of prospects of the
development of intellectual control system of precedent type, forming of bases of
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precedents and certain tasks of scientific researches in the area of precedent management
technological processes in different branches of food industry.

Keywords: precedent management, sugar production, sentinel row, wavelet
analyze.
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