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Àíîòàö³ÿ. Ðîçãëÿíóòî çàãàëüí³ ïðèíöèïè ïîáóäîâè òà ìîäåëþâàííÿ ïðèêëàäíèõ ê³áåðíåòè÷íèõ
åêîíîì³÷íèõ ñèñòåì. Íàâåäåíî çàãàëüíó õàðàêòåðèñòèêó àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì êîíòðîëþ ³
óïðàâë³ííÿ ð³çíèìè ñêëàäíèìè åêîíîì³÷íèìè îá’ºêòàìè. Îö³íåíî ñòóï³íü íåâèçíà÷åíîñò³ ñòàíó
îá’ºêòà êîíòðîëþ. Ïðîâåäåíî çàãàëüíó îö³íêó åôåêòèâíîñò³ àâòîìàòèçîâàíèõ åêîíîì³÷íèõ ñèñ-
òåì êîíòðîëþ ³ óïðàâë³ííÿ íà îñíîâ³ ñï³âñòàâëåííÿ ïîòåíö³éíî¿ òà ðåàëüíî¿ ñèñòåì.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íôîðìàö³éí³ ñèñòåìè, àâòîìàòèçîâàí³ åêîíîì³÷í³ ñèñòåìè êîíòðîëþ ³ óïðàâë³ííÿ,
åíòðîï³ÿ, ³íôîðìàö³ÿ, åôåêòèâí³ñòü.

Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ îáùèå ïðèíöèïû ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ êèáåð-
íåòè÷åñêèõ ñèñòåì. Äàíî îáùåå îïèñàíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ
ðàçëè÷íûìè ñëîæíûìè îáúåêòàìè. Áûëà îöåíåíà íåîïðåäåëåííîñòü îáúåêòà êîíòðîëÿ. Áûëà ïðî-
âåäåíà îáùàÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ìîíèòîðèíãà è óïðàâëåíèÿ
íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ è ðåàëüíûõ ñèñòåì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû, àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû êîíòðîëÿ è óïðàâëå-
íèÿ, ýíòðîïèÿ, èíôîðìàöèÿ, ýôôåêòèâíîñòü.

Abstract. The general principles of modeling and application of cybernetic systems are considered in the
article. An overall description of the automated monitoring and control systems of various complex
objects is given. Uncertainty of the object of control was estimated. An overall assessment of the
effectiveness of automated monitoring and control systems based on a comparison of the potential and
real systems was conducted there.
Keywords: computer systems, automated monitoring and control systems, entropy, information, efficiency.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. ²íôîðìàö³îëîã³ÿ ÿê íà-

óêà ïðî ³íôîðìàö³éí³ ÿâèùà òà ïðîöåñè ïîòðåáóº

ðîçâèòêó òà ðîçðîáêè îñíîâíèõ òåîðåòè÷íèõ ïîëî-

æåíü ó ãàëóç³ ïðèêëàäíèõ åêîíîì³÷íèõ ê³áåðíåòè÷-

íèõ ñèñòåì. Çàñòîñóâàííÿ ïðèíöèï³â ³íôîðìàö³î-

ëîã³¿ äî åêîíîì³÷íèõ ñèñòåì äîçâîëèòü ðîçâèíóòè

âæå ³ñíóþ÷³ ìîäåë³ òà ìåòîäè åêîíîì³÷íî¿ ê³áåðíå-

òèêè.

Aíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é.
²íôîðìàö³îëîã³ÿ ÿê íàóêà áóëà ñòâîðåíà Í. Â³íåðîì,

ÿêèé âèçíà÷èâ ê³áåðíåòèêó ÿê íàóêó ïðî óïðàâë³í-

íÿ â òâàðèí³ ³ ìàøèí³. Àêàäåì³ê À. ². Áåðã, çóñèëëÿ-

ìè ÿêîãî ïðè AH ÑÐÑÐ áóëî ñòâîðåíî íàóêîâó ðàäó

ç ïðîáëåìè «Ê³áåðíåòèêà» (1959 p.), õàðàêòåðèçó-

âàâ ê³áåðíåòèêó ÿê íàóêó ïðî îïòèìàëüíå, ö³ëåñïðÿ-

ìîâàíå óïðàâë³ííÿ ñêëàäíèìè äèíàì³÷íèìè ñèñòå-
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Abstract. The authors discuss the general principles of construction and modelling of applied cybernetic 
economic systems. The general characteristics of automated systems of control and management of various 
complex economic objects are given. The information science, as a science of information phenomena and 
processes, requires the development and development of basic theoretical positions in the field of applied 
economic cybernetic systems. The application of information science principles to economic systems will 
allow developing existing models and methods of economic cybernetics. The authors of the article have 
shown that economic cybernetics establishes general principles and laws according to which both living 
organisms and different systems carry out purposeful actions based on the processes of transmission, 
transformation and use of information. Economic cybernetics is primarily interested in the logical structure, 
formalization of cybernetic economic processes, not their physical, biological or any other nature. Such 
abstraction gives the community cybernetics, allows it to be used for the study of cybernetic economic 
processes, regardless of the category of the phenomenon (biological, physiological, technical, economic, 
etc.), methods of exact sciences, all modern mathematical apparatus.
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ìàìè. ²íôîðìàö³îëîã³ÿ º íîâèì íàïðÿìêîì åêîíî-

ì³÷íî¿ ê³áåðíåòèêè, ³ çàñíîâíèêîì ö³º¿ íàóêè º ïðî-

ôåñîð ².Â. Êóçüì³í.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. ²íôîðìàö³îëîã³ÿ

ÿê ºäèíà íàóêà ïðî âñ³ ³íôîðìàö³éí³ ÿâèùà, ì³êðî-

òà ìàêðîäèíàì³÷í³ ïðîöåñè ó Âñåñâ³ò³, ÿêà áàçóºòü-

ñÿ íà ôóíäàìåíò³ ³íôîðìàòèêè, âèíèêëà â 1989 p.

Òîáòî, ³íôîðìàö³îëîã³ÿ âèâ÷àº ³íôîðìàö³éí³ îñíî-

âè âèíèêíåííÿ òà ðîçâèòêó ïðèðîäè ³ ñóñï³ëüñòâà.

ßê ïðèðîäí³, òàê ³ øòó÷í³ ³íôîðìàö³éí³ ñèñòåìè

(²Ñ), â³äïîâ³äíî ³ ³íôîðìàö³éí³ ñèñòåìè (²Ñ) âêëþ-

÷àþòü â ñåáå ³íôîðìàö³éí³ ðåñóðñè (IP) òà ³íôîð-

ìàö³éí³ ïðîöåñè (²Ï). ßêùî òåîðåòè÷íà ê³áåðíåòè-

êè âèâ÷àº ïðîáëåìè ìàòåìàòè÷íîãî îïèñó ïðîöåñ³â

óïðàâë³ííÿ, à òåõí³÷íà ê³áåðíåòèêà ðîçðîáëÿº êå-

ðîâàí³ ²C, òî ïðèêëàäíà ê³áåðíåòèêà ç’ÿñîâóº ìîæ-

ëèâîñò³ ¿¿ çàñòîñóâàííÿ â æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè.

²íôîðìàö³éí³ ðåñóðñè â ê³áåðíåòè÷íèõ åêîíîì-

³÷íèõ ñèñòåìàõ ïðåäñòàâëåí³ òåîð³ºþ ³íôîðìàö³¿,

òåîð³ºþ àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ, òåîð³ºþ ìî-

äåëþâàííÿ òà òåîð³ºþ îá÷èñëþâàëüíèõ ìàøèí.

Íà ïðàêòèö³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ åêñïåðòí³ ñèñòå-

ìè ð³çíèõ òèï³â: ³íòåðïðåòàö³ÿ (îïèñ ñèòóàö³¿ çã³äíî

³íôîðìàö³¿, ÿêà íàäõîäèòü ³ç ñåíñîð³â, ðåöåïòîð³â),

ïðîãíîç (âèçíà÷åííÿ â³ðîã³äíèõ íàñë³äê³â ñèòóàö³é),

ä³àãíîñòèêà (âèÿâëåííÿ ïðè÷èí íåïðàâèëüíîãî ôóíê-

ö³îíóâàííÿ ñèñòåìè çà ðåçóëüòàòàìè ñïîñòåðåæåí-

íÿ), ïðîåêòóâàííÿ (ïîáóäîâà êîíô³ãóðàö³¿ îá’ºêò³â

ïðè çàäàíèõ îáìåæåííÿõ), ïëàíóâàííÿ (âèçíà÷åí-

íÿ ïîñë³äîâíîñò³ ä³é), ñïîñòåðåæåííÿ (ïîð³âíÿííÿ

ðåçóëüòàò³â ñïîñòåðåæåíü ç î÷³êóâàíèìè ðåçóëüòà-

òàìè), íàëàãîäæåííÿ (ñêëàäàííÿ ðåöåïò³â âèïðàâ-

ëåííÿ íåïðàâèëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè),

ðåìîíò (âèêîíàííÿ ïîñë³äîâíîñò³ íåîáõ³äíèõ âè-

ïðàâëåíü), íàâ÷àííÿ (ä³àãíîñòèêà, íàëàãîäæåííÿ òà

âèïðàâëåííÿ ïîâåä³íêè ñèñòåìè, ùî ñàìîíàâ÷àºòü-

ñÿ), óïðàâë³ííÿ (óïðàâë³ííÿ ïîâåä³íêîþ ñèñòåìè â

ö³ëîìó).

Òåîð³ÿ àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ (óïðàâë³ííÿ)

ó åêîíîì³÷í³é ê³áåðíåòèö³ ïðèçíà÷åíà äëÿ ðîçðîá-

êè ïðîáëåì, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç çàáåçïå÷åííÿì àâòîìà-

òè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ â ïðèñòðîÿõ, êîìïëåêñàõ òà

ñèñòåìàõ.

Óïðàâë³ííÿ â ³íôîðìàö³éí³é ñèñòåì³ ÿâëÿº ñî-

áîþ ïðîöåñ çä³éñíåííÿ çâ’ÿçê³â, ÿê ïðÿìèé, òàê ³

çâîðîòíèé, ì³æ êåðóþ÷îþ ³ êåðîâàíîþ ÷àñòêàìè

ñèñòåìè (Ðèñ. 1).

Òåîð³ÿ àâòîìàòè÷íîãî óïðàâë³ííÿ ðîçãëÿäàº

ïðîñò³ (îäíîêîíòóðí³) òà ñêëàäí³ (áàãàòîêîíòóðí³)

ñèñòåìè. Â ñâîþ ÷åðãó, ÿê ïðîñò³, òàê ³ ñêëàäí³ ñèñ-

òåìè ìîæóòü áóòè äåòåðì³íîâàíèìè, òàêèìè, ùî

ïðàöþþòü çà æîðñòêîþ ïðîãðàìîþ òà ³ìîâ³ðíîñò-

íèìè ñèñòåìàìè, ÿê³ ñàìîíàâ÷àþòüñÿ.

Ñèñòåìè ç àâòîìàòè÷íèì óïðàâë³ííÿì ìîæóòü

ïðàöþâàòè â òðüîõ ðåæèìàõ: 1) êîìïåíñàö³éíîìó,

êîëè ³íôîðìàö³éíà ñèñòåìà áåçïåðåðâíî âèêëþ÷àº

(í³âåëþº) íåóçãîäæåí³ñòü ì³æ çàäàíèì ïðîãðàìîþ

ñòàíîì ³ òèì ñòàíîì, â ÿêèé ñèñòåìà ââåäåíà ò³ºþ

÷è ³íøîþ ä³ºþ (íàïðèêëàä, òåðìîñòàò, â ÿêîìó àâ-

òîìàòè÷íî ï³äòðèìóºòüñÿ ïåâíà òåìïåðàòóðà);

2) ìîí³òîðèíã (ñïîñòåðåæåííÿ), êîëè â³äáóâàºòüñÿ

àâòîìàòè÷íå óïðàâë³ííÿ çà ïåâíîþ, ïîïåðåäíüî çà-

äàíîþ ïðîãðàìîþ (íàïðèêëàä, ðîáîòà àâòîìàòà);

3) ñàìîðåãóëþâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ â ñêëàäíèõ ê³áåð-

íåòè÷íèõ åêîíîì³÷íèõ ñèñòåìàõ, ÿê ïðàâèëî á³îëî-

ã³÷íèõ, ïî÷èíàþ÷è â³ä îêðåìî¿ êë³òèíè ³ çàâåðøó-

þ÷è ö³ë³ñíèì îðãàí³çìîì.

Ðîáîòà ñèñòåì ³ç çâîðîòíèì çâ’ÿçêîì ï³ääàºòüñÿ

òî÷íîìó îïèñó ³ ðîçðàõóíêó. Òåîð³ÿ àâòîìàòè÷íîãî

ðåãóëþâàííÿ çàéìàºòüñÿ ìàòåìàòè÷íèì ôîðìóëþ-

âàííÿì öèõ îïèñ³â.

Ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî ïðèíöèïè óïðàâë³ííÿ äëÿ

òåõí³÷íèõ òà ³íøèõ ñèñòåì ºäèí³, òåîð³ÿ àâòîìàòè÷-

íîãî óïðàâë³ííÿ óñï³øíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³ â ïðè-

êëàäíèõ ê³áåðíåòè÷íèõ ñèñòåìàõ (á³îëîã³÷íèõ, åêî-

íîì³÷íèõ, ñîö³àëüíèõ òà ³í.).

Íà ïî÷àòêó ðîçâèòêó ïðèêëàäíî¿ åêîíîì³÷íî¿

ê³áåðíåòèêè êîðèñòóâàëèñÿ ìåòîäîì «÷îðíî¿ ñêðèíü-

êè» – îïèñ ñèñòåì ó âèãëÿä³ ïåðåòâîðåííÿ âõ³äíèõ

ñèãíàë³â ó âèõ³äí³ ³ç ïðèõîâàíîþ âíóòð³øíüîþ

 

ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ȼɯɿɞ ȼɢɯɿɞ 

ɩɪɹɦɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ 

ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ 

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà óïðàâë³ííÿ â ³íôîðìàö³éí³é ñèñòåì³.
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Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà óïðàâë³ííÿ â ïðèêëàäí³é ÊÑ

ñòðóêòóðîþ, ÿêèé âèÿâèâñÿ íåçàäîâ³ëüíèì äëÿ îïè-

ñó äèíàì³÷íèõ ñèñòåì. «Ñêðèíüêà» áóëà çàì³íåíà

«ïðîñòîðîì ñòàí³â» (Ðèñ. 2).

Òàêèì ÷èíîì, ïðèêëàäíà ÊÑ õàðàêòåðèçóºòüñÿ

âõîäîì, ñòàíîì òà âèõîäîì. Ìåòîþ êåðóþ÷èõ

âïëèâ³â ìîæóòü áóòè áóäü-ÿê³ çàäàí³ ïðîãðàìè,

çáåðåæåííÿ ñòðóêòóðè, ï³äòðèìàííÿ çàäàíèõ ïàðà-

ìåòð³â, ïîêàçíèê³â òîùî. Óïðàâë³ííÿ, ùî çä³éñíþ-

ºòüñÿ çà ó÷àñò³ ëþäèíè òà âèêîðèñòàííÿ òåõí³÷íèõ

çàñîá³â íàçèâàºòüñÿ àâòîìàòèçîâàíèì, à òå æ ñàìå,

àëå áåç ó÷àñò³ ëþäèíè – àâòîìàòè÷íèì.

Ìåòîþ ìîäåëþâàííÿ ìîæóòü áóòè ôîðìóëþ-

âàííÿ òà îá´ðóíòóâàííÿ ã³ïîòåç ïðî âëàñòèâîñò³

îá’ºêò³â, îö³íêà òà ïðîãíîç âïëèâó íà íèõ ð³çíîìà-

í³òíèõ çîâí³øí³õ ôàêòîð³â; â³äïðàöþâàííÿ ìîäåëåé

ðîçâèòêó ïîä³é òîùî.

Çâîðîòíèé çâ’ÿçîê â ÊÑ ìîæå áóòè ïîçèòèâíèì,

êîëè çâîðîòíèé ñèãíàë çá³ëüøóº åôåêò âõîäó, ùî

ñïðèÿº âòðàò³ ñò³éêîñò³ äî çáóðåííÿ ñèñòåìè, àáî

íåãàòèâíèì, ÿêèé ï³äâèùóº ¿õ ñò³éê³ñòü òà çàáåçïå-

÷óº ï³äòðèìêó ð³âíîâàãè.

Çàãàëüíà õàðàêòåðèñòèêà àâòîìàòèçîâàíèõ
åêîíîì³÷íèõ ñèñòåì êîíòðîëþ ³ óïðàâë³ííÿ. Äëÿ

òîãî, ùîá ïðàâèëüíî ñóäèòè ïðî õ³ä ïðîöåñó êîíò-

ðîëþ ³ óïðàâë³ííÿ, à òàêîæ ïðî ñòàí ³ ïîëîæåííÿ

îá’ºêòà, ÿêèé êîíòðîëþºòüñÿ ³ óïðàâëÿºòüñÿ, íåîá-

õ³äíî êîíòðîëþâàòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü ïàðàìåòð³â

ð³çíî¿ ïðèðîäè. Òîìó áàãàòî âèì³ðþâàëüíèõ ³ êåðó-

þ÷èõ ïðèñòðî¿â äîâîäèòüñÿ ñêîíöåíòðîâóâàòè â

îäíîìó ì³ñö³. Âèêîðèñòàííÿ öåíòðàë³çîâàíèõ àâòî-

ìàòèçîâàíèõ ñèñòåì êîíòðîëþ ³ óïðàâë³ííÿ (ÀÑÊÓ)

ïîçáàâëÿº íåîáõ³äíîñò³ êîðèñòóâàííÿ ïîêàçíèêàìè

÷èñëåííèõ ïðèñòðî¿â.

Îñíîâíå ïðèçíà÷åííÿ ÀÑÊÓ – ïðàâèëüíî âè-

çíà÷èòè ïðîòÿãîì çàäàíîãî ³íòåðâàëó ÷àñó ñòàí ³

ïîëîæåííÿ îá’ºêòà òà óïðàâëÿòè íèì ç óðàõóâàí-

íÿì ñòàíó. Ó âèïàäêó ïîÿâè â³äõèëåííÿ àáî íåïî-

ëàäîê ÀÑÊÓ ìàº çàáåçïå÷óâàòè âèÿâëåííÿ â³äõè-

 

ɉɪɢɤɥɚɞɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɉɪɨɫɬɿɪ ɫɬɚɧɿɜ ȼɢɯɿɞ ȼɯɿɞ 

ɤɚɧɚɥ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ 

ɤɚɧɚɥ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ 

ëåííÿ àáî â³äìîâè ì³ñöÿ íåïîëàäêè ç çàäàíîþ òî÷-

í³ñòþ.

Âñå ÷àñò³øå îñòàíí³ì ÷àñîì ÀÑÊÓ âèêîðèñòî-

âóºòüñÿ òàêîæ äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ ³

ïîëîæåííÿ îá’ºêòà â ö³ëîìó àáî éîãî ôóíêö³îíàëü-

íèõ åëåìåíò³â.

ÀÑÊÓ äîçâîëÿº, êð³ì åôåêòèâíîãî êîíòðîëþ ³

óïðàâë³ííÿ, ïðîâîäèòè îïòèì³çàö³þ öèõ ïðîöåñ³â,

à òàêîæ íàêîïè÷óâàòè ³íôîðìàö³þ äëÿ ïðîãíîçóâàí-

íÿ â³äìîâ ñèñòåìè êîíòðîëþ ³ óïðàâë³ííÿ îá’ºêòîì.

Çà ö³ëüîâèì ïðèçíà÷åííÿì ÀÑÊÓ ìîæíà ðîçä³-

ëèòè íà ñèñòåìè: ñòàá³ë³çàö³¿, ïðîãðàìíîãî óïðàâ-

ë³ííÿ, ñïîñòåðåæí³, îïòèìàëüí³ ³ çì³øàí³.

Áàãàòîâèì³ðí³ ÀÑÊÓ ñòàá³ë³çàö³¿ ïðèçíà÷åí³ äëÿ

îäíî÷àñíî¿ ï³äòðèìêè ç âèçíà÷åíîþ òî÷í³ñòþ áà-

ãàòüîõ âèõ³äíèõ ïàðàìåòð³â. Áàãàòîâèì³ðí³ ÀÑÊÓ

ïðîãðàìíîãî óïðàâë³ííÿ ïðèçíà÷åí³ äëÿ àâòîìàòè÷-

íîãî óïðàâë³ííÿ äåê³ëüêîìà ô³çè÷íèìè ïðîöåñàìè

çà çàäàíîãî ïðîãðàìîþ ç âèçíà÷åíîþ òî÷í³ñòþ. Áà-

ãàòîâèì³ðí³ ñïîñòåðåæí³ ÀÑÊÓ ïðèçíà÷åí³ äëÿ îä-

íî÷àñíîãî â³äòâîðåííÿ âñ³ìà âèõ³äíèìè ïàðàìåò-

ðàìè íåâ³äîìèõ íàïåðåä ð³çíèõ çàêîí³â óïðàâë³ííÿ.

Îïòèìàëüí³ áàãàòîâèì³ðí³ ÀÑÊÓ ìàþòü îïòèì³çà-

òîð, ÿêèé äîçâîëÿº îòðèìóâàòè îïòèìàëüí³ çíà÷åí-

íÿ âèõ³äíèõ ïàðàìåòð³â. Áàãàòîâèì³ðí³ çì³øàí³

ÀÑÊÓ ìîæóòü îäíî÷àñíî ñïîñòåð³ãàòè, ñòàá³ë³çó-

âàòè, óïðàâëÿòè çà ïðîãðàìîþ ³ îïòèì³çóâàòè ìíî-

æèíó ïàðàìåòð³â.

Áàãàòîâèì³ðí³ ÀÑÊÓ – öå ñêëàäí³ ³íôîðìàö³éí³

ñèñòåìè, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ³íòåíñèâíèìè ïîòî-

êàìè ³íôîðìàö³¿.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì ñòàíîâèòü ³íòåðåñ ïðîâåäåííÿ

îö³íþâàííÿ ñòàíó ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ÀÑÊÓ âèêîðèñ-

òàííÿì ïîëîæåíü òåîð³¿ ³íôîðìàö³¿.

Îö³íêà ñòóïåíÿ íåâèçíà÷åíîñò³ ñòàíó îá’ºê-
òà êîíòðîëþ. Ïðè êîíòðîë³ ³ óïðàâë³íí³ îá’ºêò

ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê áàãàòîâèì³ðíó äèíàì³÷íó ñèñ-

òåìó, íà ÿêó âîäíî÷àñ ³ç çàêîíîì³ðíèìè ³ âèïàäêî-
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âèìè êåðóþ÷èìè âïëèâàìè àáî ñèãíàëàìè êîíòðî-

ëþ âïëèâàþòü ð³çí³ âèïàäêîâ³ çàâàäè ó âèãëÿä³

çîâí³øí³õ ³ âíóòð³øí³õ çáóðåíü. Ñòàí òàêî¿ ñèñòå-

ìè âèçíà÷àºòüñÿ äåÿêèìè âèõ³äíèìè ïàðàìåòðàìè,

ïåâíèì ÷èíîì ïîâ’ÿçàíèìè ç âïëèâàìè íà ñèñòåìó

÷åðåç âåêòîð-îïåðàòîð ñèñòåìè.

Ó çâ’ÿçêó ç âèïàäêîâèì õàðàêòåðîì ð³çíèõ

âïëèâ³â ³ çáóðåíü âèõ³äí³ ïàðàìåòðè îá’ºêòà áóäóòü

òàêîæ âèïàäêîâèìè ôóíêö³ÿìè ÷àñó.

Ïîâíèìè éìîâ³ðí³ñíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÿê

âèõ³äíèõ ïàðàìåòð³â, òàê ³ ñàìîãî îá’ºêòà, º äèôå-

ðåíö³àëüí³ áàãàòîâèì³ðí³ çàêîíè ðîçïîä³ëó, à òàêîæ

ð³âíÿííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ éìîâ³ðíîñò³ ñòàíó âèõîä³â

ñèñòåìè ïðè ð³çíèõ éìîâ³ðíîñòÿõ ñòàíó âõ³äíèõ

ñèãíàë³â. Îäíàê âîíè íå äàþòü ³íòåãðàëüíî¿ ÿê³ñ-

íî¿ ³ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè íåâèçíà÷åíîñò³ îá’ºêòà ïðè

êîíòðîë³ ³ óïðàâë³íí³, à òàêîæ ³íòåãðàëüíî¿ îö³íêè

çì³íè íåâèçíà÷åíîñò³ îá’ºêòà â ïðîöåñ³ êîíòðîëþ ³

óïðàâë³ííÿ. Öåé íåäîë³ê óñóâàºòüñÿ ïðè âèêîðèñ-

òàíí³ ê³áåðíåòè÷íèõ åêîíîì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê

îá’ºêòà â ïðîöåñ³ êîíòðîëþ ³ óïðàâë³ííÿ. Äëÿ ³íòåã-

ðàëüíî¿ îö³íêè íåâèçíà÷åíîñò³ îá’ºêòà ç íåïåðåðâ-

íîþ ìíîæèíîþ ñòàí³â ó ïðîöåñ³ êîíòðîëþ ³ óïðàâ-

ë³ííÿ, çðó÷íî çàñòîñîâóâàòè äèôåðåíö³àëüíó

åíòðîï³þ ñòàíó îá’ºêòà.

Êîíòðîëü – öå îäèí ç ð³çíîâèä³â ïðîöåñó îòðè-

ìàííÿ, ïåðåòâîðåííÿ, ïåðåäà÷³ ³ íàêîïè÷åííÿ ³íôîð-

ìàö³¿. Ï³ä êîíòðîëåì â óñ³õ âèïàäêàõ ïðàêòèêè

ðîçóì³ºòüñÿ ïðîöåñ îòðèìàííÿ ëþäèíîþ àáî ìà-

øèíîþ ³íôîðìàö³¿ ïðî ä³éñíèé ñòàí îá’ºêòà êîíò-

ðîëþ.

²íôîðìàö³ÿ, îòðèìàíà â ðåçóëüòàò³ êîíòðîëþ,

ê³ëüê³ñíî îö³íþºòüñÿ çìåíøåííÿì åíòðîï³¿ â³ä çíà-

÷åííÿ h(X), ÿêå õàðàêòåðèçóº íåâèçíà÷åí³ñòü îá’ºêòà

êîíòðîëþ ïåðåä êîíòðîëåì, äî çíà÷åííÿ h(X/Y), ÿêå

çàëèøàºòüñÿ ï³ñëÿ îòðèìàííÿ ðåçóëüòàòó êîíòðîëþ

Y, òîáòî:

I=h(X) – h(X/Y). (1)

Àïîñòåð³îðíà åíòðîï³ÿ h(X/Y) âèçíà÷àºòüñÿ

ðîçïîä³ëîì éìîâ³ðíîñòåé ïîõèáîê êîíòðîëþ. Îñê³-

ëüêè àïîñòåð³îðíà åíòðîï³ÿ h(X/Y) îáóìîâëþº

çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿, îòðèìàíî¿ ïðè êîí-

òðîë³, òî ãîâîðÿòü, ùî ïîõèáêè êîíòðîëþ çä³éñíþ-

þòü äåç³íôîðìàö³éíó ä³þ.

Äåç³íôîðìàö³éíà ä³ÿ ïîõèáêè ó çàãàëüíîìó âè-

ïàäêó âèçíà÷àºòüñÿ çàêîíîì ðîçïîä³ëó îñòàííüî¿,

ïðè÷îìó ïðè ð³çíèõ çàêîíàõ ðîçïîä³ëó îòðèìóþòü

ð³çí³ çíà÷åííÿ h(X/Y) íàâ³òü ó òîìó âèïàäêó, ÿêùî

äèñïåðñ³¿ ïîõèáîê îäíàêîâ³.

Ð³âíîì³ðíèì çàêîíîì ðîçïîä³ëó, ÿêå âíîñèòü

òàêó æ äåç³íôîðìàö³éíó ä³þ, ùî ³ ïîõèáêà ç äàíèì

çàêîíîì ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé.

Ïîòð³áíî çàóâàæèòè, ùî âèêëàäåíå ñòîñóºòüñÿ

âèïàäêó, êîëè êîíòðîëü ïàðàìåòð³â çä³éñíþºòüñÿ çà

êðèòåð³ºì ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè, òîáòî ïî ñóò³ çâîäèòü-

ñÿ ò³ëüêè äî âèì³ðþâàííÿ âåëè÷èíè ïàðàìåòð³â. Ó

òèõ âèïàäêàõ, êîëè êîíòðîëü çä³éñíþºòüñÿ çà äî-

ïóñêíèì êðèòåð³ºì, òîáòî êîëè ìåòîþ êîíòðîëþ º

âñòàíîâëåííÿ, çíàõîäèòüñÿ ÷è íå çíàõîäèòüñÿ âåëè-

÷èíà ïàðàìåòðó, ùî êîíòðîëþºòüñÿ, â ìåæàõ äîïóñ-

êó, åíòðîï³ÿ ïîõèáêè êîíòðîëþ ìàº âèçíà÷àòèñÿ

ñï³ââ³äíîøåííÿì:

H(X/Y)= – {Per log2Per + (1 – Per) log2(1 – Per)}, (2)

äå Ðer – çàãàëüíà áåçóìîâíà éìîâ³ðí³ñòü ïîìèë-

êîâîãî ðîçâ’ÿçêó â³äíîñíî ñòàíó êîíòðîëüîâàíîãî

ïàðàìåòðó.

Ï³ä ³íôîðìàö³éíîþ çäàòí³ñòþ ïðèñòðîþ êîíò-

ðîëþ ìàºòüñÿ íà óâàç³ åêâ³âàëåíòíå ÷èñëî ð³çíèõ

³íòåðâàë³â, ÿêå âèçíà÷àº ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿, îòðè-

ìóâàíî¿ â³ä ïðèñòðîþ êîíòðîëþ.

Òàêèì ÷èíîì, çã³äíî ç âèçíà÷åííÿì ³íôîðìàö-

³éíà çäàòí³ñòü ïðèñòðîþ êîíòðîëþ N ìîæå áóòè

âñòàíîâëåíà ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿ:

I = log2N, (3)

äå ² – ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿, îòðèìóâàíî¿ ïðè êîí-

òðîë³.

Åíòðîï³ÿ òà ³íôîðìàö³ÿ ó ñèñòåìàõ àâòîìà-
òè÷íîãî óïðàâë³ííÿ. Ïîíÿòòÿ åíòðîï³¿ òà ³íôîð-
ìàö³¿ º çðó÷íèìè óçàãàëüíåíèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè ïðè îïèñóâàíí³ ñêëàäíèõ ñèñòåì àâòîìàòè÷íîãî
óïðàâë³ííÿ.

Áóäü-ÿêèé ïðîöåñ, ÿêèé íàëåæèòü àâòîìàòè÷íî-

ìó óïðàâë³ííþ, ìîæíà îõàðàêòåðèçóâàòè ñóêóïí³ñ-

òþ êîîðäèíàò x1, x2, …, õò. Ö³ êîîðäèíàòè ïðàê-

òè÷íî çàâæäè ìàþòü ðîçêèä â³äíîñíî íîì³íàëüíèõ

çíà-÷åíü. Öåé ðîçêèä îáóìîâëåíèé ÷èñëåííèìè

ôàêòîðàìè ³ ìàº âèïàäêîâèé õàðàêòåð. Äëÿ îö³íþ-

âàííÿ íåâèçíà÷åíîñò³ ïðîöåñó ìîæå áóòè âèêîðèñ-

òàíà åíòðîï³ÿ ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé êîîðäèíàò

êåðîâàíîãî ïðîöåñó, ÿêà âèðàæàºòüñÿ òàêîþ æ ôîð-

ìóëîþ, ùî é åíòðîï³ÿ.

Íåçâàæàþ÷è íà ñï³ëüí³ñòü ìàòåìàòè÷íèõ âè-

ðàç³â, åíòðîï³ÿ ïðîöåñó ñóòòºâî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä

³íôîðìàö³éíî¿ åíòðîï³¿. Ó ñèñòåìàõ ïåðåäà÷³ ³íôîð-

ìàö³¿ ï³ñëÿ îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ åíòðîï³ÿ îá’ºêòà

çìåíøóºòüñÿ. Åíòðîï³ÿ æ ïðîöåñó, ï³ñëÿ îòðèìàí-

íÿ ñïîñòåð³ãà÷åì ³íôîðìàö³¿ ïðî éîãî ñòàí, íå

çì³íþºòüñÿ. Îòæå, åíòðîï³þ ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñò³

êîîðäèíàò ïðîöåñó íå ìîæíà çì³íèòè âèì³ðþâàí-

íÿì öèõ êîîðäèíàò. Ä³ÿ çì³íè åíòðîï³¿ ïðîöåñó íå-

îáõ³äíå óïðàâë³ííÿ àáî â³äíîâëåííÿ.

ßêùî ïðîâîäèòè àíàëîã³þ ç ïðîöåñîì êîíòðî-

ëþ ïàðàìåòð³â ÿê ïðîöåñîì ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿, òî

ââåäåíå ïîíÿòòÿ åíòðîï³¿ ïðîöåñó â³äïîâ³äàº ïðè

êîíòðîë³ åíòðîï³¿ ïàðàìåòð³â çà ðàõóíîê ¿õ ôëóêòó-

àö³¿ âíàñë³äîê çîâí³øí³õ çáóðþþ÷èõ âïëèâ³â.

Åíòðîï³ÿ ïðîöåñó ìîæå áóòè çì³íåíà ò³ëüêè çà

ðàõóíîê âïëèâó íà öåé ïðîöåñ. Îñíîâíèì ïðèçíà-

÷åííÿì àâòîìàòèçîâàíîãî óïðàâë³ííÿ ïðîöåñîì º

çìåíøåííÿ â³äõèëåíü ïðîöåñó â³ä çàäàíîãî, çìåí-

øåííÿ íåâèçíà÷åíîñò³ ïåðåá³ãó ïðîöåñó, òîáòî

çìåíøåííÿ åíòðîï³¿ ïðîöåñó. Îòðèìàíà ³íôîðìàö³ÿ
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îïðàöüîâóºòüñÿ îá÷èñëþâàëüíèì ïðèñòðîºì. Îïðà-

öüîâàíà ³íôîðìàö³ÿ íàäõîäèòü â ñèñòåìó âèêîíàí-

íÿ, ÿêà ôîðìóº êåðóþ÷³ âïëèâè, ÿê³ âïëèâàþòü íà

êåðîâàíèé ïðîöåñ â íàïðÿìêó çìåíøåííÿ éîãî åí-

òðîï³¿. Óïðàâë³ííÿ ïðîöåñîì ìîæå áóòè íåïåðåðâ-

íèì àáî äèñêðåòíèì â ÷àñ³, êîëè óïðàâëÿþ÷³ âïëè-

âè íàäõîäÿòü íà êåðîâàíèé ïðîöåñ ÷åðåç ³íòåðâàëè

÷àñó Ò.

Îö³íêà åôåêòèâíîñò³ ÀÑÊÓ. Ç ³íôîðìàö³éíî¿
òî÷êè çîðó åôåêòèâí³ñòü ÀÑÊÓ äîö³ëüíî îö³íþâà-
òè ê³ëüê³ñòþ ³íôîðìàö³¿, îòðèìóâàíî¿ ñèñòåìîþ
â ïåâíèé ³íòåðâàë ÷àñó ç âðàõóâàííÿì åêîíîì³÷íèõ
âèòðàò. Ó çâ’ÿçêó ç öèì åôåêòèâí³ñòü ÀÑÊÓ ïî-
òð³áíî îö³íþâàòè âåëè÷èíîþ:

C
XII )(=  , (4)

äå ²(Õ) – ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿, ÿêó îòðèìóº

ÀÑÊÓ â ïåâíèé ³íòåðâàë ÷àñó;

Ñ – âàðò³ñòü ÀÑÊÓ.

Ïîòåíö³éíà ÀÑÊÓ çàáåçïå÷óº îòðèìàííÿ ìàê-

ñèìàëüíî ìîæëèâî¿ ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿. Öå áóäå

ìàòè ì³ñöå ïðè ìàêñèìóì³ àïð³îðíî¿ ³ ì³í³ìóì³ àïî-

ñòåð³îðíî¿ åíòðîï³¿ îá’ºêòà êîíòðîëþ. Îòæå, äëÿ

ïîòåíö³éíî¿ ñèñòåìè ìàº áóòè ð³âí³ñòü àïð³îðíèõ

éìîâ³ðíîñòåé êîíòðîëüîâàíèõ ïàðàìåòð³â.

Ðîçâ’ÿçóâàëüíèé ïðèñòð³é ïîòåíö³éíî¿ ñèñòåìè

ïðàöþº çà êðèòåð³ºì ³äåàëüíîãî ñïîñòåð³ãà÷à, ÿêèé

ì³í³ì³çóº ñóìàðíó ïîìèëêó ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ.

min

max

C
I

K p =  
, (5)

Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ðåàëüíî¿ ÀÑÊÓ áóäóºòüñÿ

àíàëîã³÷íî ìàòåìàòè÷í³é ìîäåë³ ïîòåíö³éíî¿ ñèñ-

òåìè. Îäíàê ïðè öüîìó ïðèéìàþòüñÿ ðåàëüí³ çàêî-

íè ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé ñòàí³â êîíòðîëüîâàíèõ

ïàðàìåòð³â ³ ð³çí³ àëãîðèòìè ðîáîòè ðîçâ’ÿçóâàëü-

íèõ ïðèñòðî¿â, îáóìîâëåí³ âèáðàíèì êðèòåð³ºì

îö³íþâàííÿ ïàðàìåòð³â.

Ïåðåâàãîþ óçàãàëüíåíîãî ñòàòèñòè÷íîãî êðèòå-

ð³þ, îòðèìàíîãî íà îñíîâ³ ïîòåíö³àëüíî¿ ³ ðåàëü-

íî¿ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ÀÑÊÓ, º ïîâíà íàî÷í³ñòü

òà ïîð³âíÿíà ïðîñòîòà, ùî äîçâîëÿþòü îäíèì ÷èñ-

ëîì õàðàêòåðèçóâàòè ñèñòåìó ÿê çàãàëîì, òàê ³ ïî

÷àñòèíàõ, ÿê³ âêëþ÷àþòü ñêëàäí³ ³ ïðîñò³ ïðèñòðî¿.

Ïðè öüîìó ä³àïàçîí çì³íè êðèòåð³þ äëÿ ïðàêòè÷-

íèõ ñèñòåì:

10 ≤≤ E . (6)

Íåäîñêîíàëà ÀÑÊÓ ìàº Å áëèçüêèé äî íóëÿ,

äîñêîíàëà – äî îäèíèö³.

Âèñíîâêè: Åêîíîì³÷íà ê³áåðíåòèêà âñòàíîâëþº

çàãàëüí³ ïðèíöèïè é çàêîíè, çã³äíî ç ÿêèìè ÿê æèâ³

îðãàí³çìè, òàê ³ ð³çí³ ñèñòåìè âèêîíóþòü ö³ëå-

ñïðÿìîâàí³ ä³¿ íà îñíîâ³ ïðîöåñ³â ïåðåäà÷³, ïåðåòâî-

ðåííÿ é âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³¿. Åêîíîì³÷íà

ê³áåðíåòèêà íàñàìïåðåä ö³êàâèòüñÿ ëîã³÷íîþ ñòðóê-

òóðîþ, ôîðìàë³çàö³ºþ ê³áåðíåòè÷íèõ åêîíîì³÷íèõ

ïðîöåñ³â, à íå ¿õíüîþ ô³çè÷íîþ, á³îëîã³÷íîþ àáî

ÿêîþ-íåáóäü ³íøîþ ïðèðîäîþ. Òàêå àáñòðàãóâàí-

íÿ íàäàº ê³áåðíåòèö³ ñï³ëüí³ñòü, äîçâîëÿº ¿é çàñòî-

ñîâóâàòè äëÿ äîñë³äæåííÿ ê³áåðíåòè÷íèõ åêîíîì³-

÷íèõ ïðîöåñ³â, íåçàëåæíî â³ä òîãî, äî ÿêî¿ êàòåãîð³¿

ÿâèùå ñòàâèòüñÿ (á³îëîã³÷íî¿, ô³ç³îëîã³÷íî¿, òåõí³÷-

íî¿, åêîíîì³÷íî¿ ò.ä.), ìåòîäè òî÷íèõ íàóê, óâåñü

ñó÷àñíèé ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò.
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