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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

А ктуальність тем и . М ож ливість створення об’єктів  господарської 

та п ідп ри єм ни ц ько ї діяльності з правам и ю ридичної особи, що ба­

зую ться на р ізних ф орм ах  власності, об’єкти вно породж ує нову пред­

став н и ц ьк у  сукупн ість економ ічних відносин, як існо  ускладнюючи 

процеси  прийняття управлінських ріш ень. Ф ундаментальну основу цих 

відносин складає корпоративний стиль управління, який  як на рівні 

г а л у з і ,  т а к  и о к р е м о г о  п ід п р и є м с т в а  в и м а г а є  я к іс н о  нового  

інформаційного забезпечення процесів прийняття ріш ень. Головне тут

— більш поглиблена обробка вхідної інформації. Досягається це не 

тільки шляхом модернізації та наступного розвитку використовуваних 

у систем і управління інформаційно-управлінських технологій, а також 

розробкою  і впровадж енням нових інф ормаційних технологій (HtT)1 що 

забезпечую ть мож ливості більш адекватного дійсності відображ ення еко­

номічної ситуації, яка  швидко змінюється відносно параметрів і ха­

рактеристи к  процесу перевезень на морському транспорті.

С ам е тому перехід  до риночної економ іки , ф ундам ентом  якого 

є  р ізн ом ан іття  економ ічни х, виробничих, соціальних та організаційно- 

технологічних відносин між господарю ю чими об’єктам и , які базуються 

на р ізни х  ф орм ах  власності, з необхідністю  буде вим агати  новітніх 

досягнен ь науки  і техн іки , технологій ін ф орм ац ійно-управлінських 

р іш ень, необхідних для п ри й н яття  та реал ізац ії м акси м ально обгрун­

тован и х  ріш ень у всіх галузях господарю вання, в тому числі і у 

тран сп ортн ом у  ком плексі як У країни, так  і Республіки Грузія.

П ереведенн я економ іки  на ринкові відносини зумовлю є виник­

н ен н я  нових умов ф ункц іон уван н я транспорту. При цьому актуального 

зн ач ен н я  набуває розробка НІТ, які забезпечую ть м ож ливості адек­

ватного відображ ення економ ічних п арам етрів  процесів  п еревезен н я  

на м орськом у тран спорті. —-------------
ЛНБ ік* В. Стежим**

ftV: У г в ч їч і;



Як складна виробничо-технологічна система морський транспорт (MT) 

являє собою сукупність взаємопов’язаних ланок: флот, порти, судно- 

будівельні та судноремонтні заводи тощо. Причому, кож н а  з цих ланок 

сама по собі має всі властивості складних техніко-економічних систем, 

здатних до самостійного ефективного функціонування, та мож е бути 

декомпозована за організаційними та функціональними ознаками на 

підсистеми та підрозділи різних рівнів.

Управління такою системою має забезпечити координацію виробничих 

процесів усіх її підсистем, внутрішніх структурних підрозділів та суміжних 

підприємств, а це пов’язане з необхідністю швидкого прийняття опе­

ративних управляючих рішень. Тому постійне удосконалення методів та 

способів управління — одне з найважливіших завдань підвищення еко­

номічних показників роботи морського транспорту.

Необхідною умовою для вир іш ення  цих завдань є о тр и м анн я  

н а й б іл ь ш  п о в н о ї  р е л е в а н т н о !  ін ф о р м ц і ї  та  к о м п ’ю т е р і з а ц і я  і 

ін ф орм ати зац ія  галузі, впровадж ення  передових ІТ, створ енн я  галузевої 

інф ормаційно-обчислю вальної мереж і (TlOM) управління MT.

П е р е х ід н и й  п ер іо д  у с т а н о в л е н н і  б а г а т о у к л а д н о ї  с о ц іа л ь н о  

ор ієнтованої економіки характеризується  ще й п ідвищ енням  рівней 

самостійності та відповідальності у розробці та реалізації в заєм о зв ’я з а ­

ної сукупності інформаційно-управлінських ріш ень між розподіленими 

за тери тор ією  органами управління. Матеріальною основою для цього 

є  розподілені си стем и  обробки ін ф орм ац ії .  С ам е  то м у  в и н и к л а  

о б ’є к т и в н а  п о т р е б а  у к о м п л е к с н и х  н а у к о в и х  та  п р и к л а д н и х  

дослідженнях створення  територіально роззосер ед ж ен и х  а в то м ат и з о ­

ваних робочих місць (АРМ) з об’єднанням їх у локальні обчислю вальні 

мереж і.

Як показав  практичний досвід, при створенн і інф ормац ійно-об- 

числювальніх систем (ІОС) великих виробничо-економічних об ’єктів 

(BEO) із складноюю  системоюю  управління є доцільним створенн я
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декількох  Л О М , як і ф ункціонально в ідрізняю ться та п ов ’язан і між 

собою  у виробничо-обчислю вальні м ереж і (BOM)1 які у свою  чергу 

об’єдную ться у галузеву інф орм аційно-обчислю вальну м ереж у.

М етою  даної ди сертац ійної роботи є ви к он ан н я  ком плекса н ау­

к ови х  дослідж ень, п ов ’язани х  з удосконаленням  управління систем и 

м орського тран сп орту  на республіканськом у рівн і, в тому числі р о з­

робка, п роектуван н я  і створенн я інф орм ац ійного  та методологічного 

заб езп еч ен ь  економ ічно  рац іональних конф ігурац ій  ін ф орм ац ійно-об­

числю вальних си стем  (ІОС), які дозволяю ть м інім ізувати  витрати  на 

техн ічн е о сн ащ ен н я  м ереж і ЕОМ різного р івн я, п отуж н ості та п р и ­

зн ач ен н я  і своєчасне одерж ан ня кож н и м  з користувачів  ІОС достатньо 

релевантно!, актуал ізованої інф орм ац ії про стан  процесу  перевезен ь 

на м орськом у тран спорті.

Для досягнен н я поставленої мети у дисертац ійній  роботі необхідно 

було сф орм улю вати  та зн айти  розв’язок так и х  основних задач:

— сф орм улю вати  та обгрунтувати об’єкти вну  необхідність авто 

м ати зац ії та ін ф орм ати зац ії систем  управління м орським  транспортом  

на основі ГІОС;

— сф орм улю вати  та обгрунтувати об’єкти вну  необхідність ав то ­

м ати зац ії та ін ф орм ати зац ії систем  управління великих BEO морського 

т ран сп отру  на базі ВОМ, які ф ункціоную ть в умовах перехідного 

п еріоду в економ іці;

— викон ати  аналіз існую чих методів та засобів створенн я  о р ­

ганізац ійно-технологічної, інф орм ац ійної та ф ункц іон ально ї структур 

м орського тран спорту;

— розробити у нових економічних обставинах методику обстеження 

та аналіза виникаю чих у СУМ T та її підсистемах інформаційних потоків;

— дослідити, обгрунтувати та розробити концепцію  си нтеза  о р ­

ган ізац ій н о ї структури  техн іко-економ ічних об’єктів  м орського тр ан с ­

порту;
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— дослідити, розробити та виконати постановку сукупності економіко- 

математичних методів та моделей, алгоритмічний апарат розв’язку склад­

них задач проектування конфігурацій ІОС різного типу та призначення;

— р озроб ити  структурні та  системотвірні складові ін ф ормац ійного  

заб езп еч ен н я  розроблених та поставлених задач;

— р о з р о б и т и  м е т о д и к у  е к о н о м іч н о  о б г р у н т о в а н о г о  в и б о р у  

рац іонально ї конф ігурації  інф ормац ійно-обчислю вальних м ер еж .

О б ’єкт  дослідження. О б ’єктом дослідж ення є  си стем а  управління  

о б ’єктам и  морського тран спорту  України. Економ іко-м атем атичн і м е ­

тоди та моделі досконалення та оптимізац ії ін ф ор м ац ій ни х  систем  

на м орськом у  транспорті.

Т ео ретич на  та методологічна основа досл ідж ення . Методологічну 

о сн о ву  д о сл ід ж ен н я  склали  за к о н и ,  зак он ом ір н ост і  та  п р и н ц и п и  

упрвл іння  ек оно м ік о -вир об ни чи м и  о б 'єк там и ,  а також  с и стем н и й  

підхід до аналізу процесів  та ін ф орм ац ійних  потоків

В ході дослідження вивчено багато  в ітчизняних та заруб іж ни х  

публікацій з п итан ь  економіки та маркетінга  в управлінні морським 

тран спо ртом , удосконалення організац ійних структур  управління, впро­

в ад ж ен н я  HlT проектуванн я  та розробки  інф ормац ійно-обчислю валь­

них м ереж  різного типу та п ризн аченн я.

Т ео ретич ни м  ф ундаментом дослідження були праці провідних вче­

них у галузі економ іко-матем атичного  моделю вання, експлуатації  та 

управління морським  транспортом , проектуванн і ін ф орм ац ій но-обчис­

лю вальних си стем , теорії графів, концептуального моделю вання,  оп ­

тимального  к еруван н я,  лінійного та динамічного п рограм ування .

П редм етом  захисту  реф ерован ого  дисертац ій но го  досл ідж енн я  є 

ст ак а  сукупн ість  основних  наукових результатів ,  о д е р ж а н и х  під час 

його вик он ан н я:

концепція  си н тезу  та удосконалення організац ійної структури  с и ­

стеми управління виробничо-економічним об’єктом;
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м етодика о б стеж ен н я  та аналізу  ін ф орм ац ій ни х  потоків , предм етн о ї 

області, інф ологічне м оделю вання, систем и  уп равлін н я предм етною  

областю ;

м етод топологічного си н тезу  гулузевої ін ф орм ац ій но-обчислю валь­

ної м ер еж і си стем и  управління м орським  тран сп ортом ;

м етод поетапного  динам ічного  нарощ уван н я к он ф ігурац ії ГІОМ; 

метод синтезу конфігурації виробничо-обчислювальних мереж підприємства 

морського транспорту, що складаються з лока льн о обчислю  вальн и х мереж 

автоматизованих робочих місць;

метод ком п лектац ії складів локально-обчислю вальних м ереж  з од­

ночасн им  створен н ям  їх конф ігурації.

Н аукова н ови зн а основних результатів  д и сер тац ій н о ї роботи  в и з­

н ачається  таким :

С ф орм ульована конц еп ц ія  створенн я  орган ізац ій н и х  стр у к ту р , що 

базується  на аналізі ф ункц іон альни х  структур  і ін ф о р м ац ій н и х  потоків  

ВЕО, які всм октали  у себе н акоп и чен ий  досвід та зн ан н я , дозволяє 

зд ійснити  си н тез  п озити вни х  сторін  р ізни х  типів  структур .

Згідно зі сп еци ф ікою  вимог поставлених в д и сер тац ій н ій  роботі 

задач, розроблена м етодика обстеж ен н я  п редм етн о ї області і побудови 

інф ологічної моделі, яка  в ідображ ає ін ф орм ац ій н і та  уп равл ін ськ і особ­

ливості об’єкта .

Розроблений метод си н теза  Л О М , який  базується  на об стеж ен н і 

та  аналізі ІП і орган ізац ій ни х  та ф ункц іон альни х схем  п редм етн ої 

області, дозволяє одночасний си н тез  топології з к ом п лектац ією  складів 

JIOM . М етод об’єднує низх ідн і та висхідні методи м оделю ванн я О соб­

ливістю  розробленого метода створенн я  конф ігурац ії ти пу  “дерево" 

або “сп ільна ш и н а” BOM для підсистем і ланок MT, є п ерш оп оч аткове 

ви зн ач ен н я  існую чих гілок з подальш им синтезом  кон ф ігурац ії ш ляхом 

аналіза  м атри ць ін ф орм ац ій ни х  взаєм озв’язків  і топології.

П еревагою  розробленого методу си н теза  кон ф ігурац ії ГІОС, який
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всмоктав в себе існуючі знання та досвід, є  те, що враховуються існуючі 

інфраструктури, а обмеженнями може слугувати великий спектр характе­

ристик, а також їх співвідношення. Величини обмежень можуть змінюватись 

в залежності від економічних інтересів • можливостей користувачів.

П рактична нінність та реалізація роботи. П рактична цінність резуль­

татів досліджень полягає у моделюванні в сучасних умовах інф ормаційних 

потоків і організаційних структур, оптимізації топології інф ормаційно- 

обчислювальних систем і впровадженні HlT у СУМТ, що дозволяє: 

п ідвищ ити еф екти вн ість  застосування обчислю вальної техн ік и  і 

телеком унікації;

підвищ ити ком п етентн ість , еф екти вн ість  та як ість  застосовуван и х  

уп равлінських ріш ень;

підвищ ити м ож ливості та як ість  реал ізац ії р о зв ’язків; 

скоротити затрати праці та посилити творчий потенціал співробітників.

П рактичні результати дисертаційної роботи впроваджені у Іллічівському 

морському торговому порту при виконанні розробок за темою №  429-90 

«Проектування інформаційної бази автоматизованої системи управління 

Іллічівським морським торговим портом» від 2 січня 1990 р. яка включена 

у план НДР Інститута кібернетики ім. В.М Глушкова HAH України.

Ta обговорювались на Другій Міжнародній конференції «Теорія та техніка 

передавання, приймання та обробки інформації», 17-19 вересня 1996 р. — 

м. Харків, ІТУР, Третій Українській конференції з автоматичного управління 

«Автоматика-96», 9 -14  вересня 1996 р. — м. Севастополь, галузевій науко­

во-технічній конференції «Методи та способи захисту інформації. Стан та способи 

розвитку» 0996  p.), Республіканських семінарах з проблеми «Кібернетика»: «За­

стосування математичних методів в економічних дослідженнях та плануванні» 

(1991 p.), «Автоматизовані системи управління на транспорті» (1992 p.), 

«Т еоретичні та м атем атичн і основи к ібернети ки  та ін ф орм ати ки » 

(1У95 p.), « З асто су в ан н я  м атем ат и ч н и х  м етод ів  в ек о н о м іч н и х

Апробапія роботи. Основні результати дисертаційної роботи доповідались

8
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дослідженнях та плануванні» (1995 р.)

П ублікації. Результати дослідж ень за темою  д и сертац ій н о ї роботи 

в ідображ ен і у 21 друкованих роботах.

С труктура та обсяг роботи. Д исертаційна робота складається  з 

вступу, п ’яти розділів, висновку, списку  в и кори стан о ї л ітератури , який 

складається  з 202  н айм енувань, та  додатків. Д и сертац ійн а робота 

складається  з сторінок маш инописного тексту .

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У в с т у п і  на основі аналізу  проблеми обгрунтовано актуальність 

теми дисертац ії, визн ачено  об’єкт дослідж ення, сф орм ульовано мету 

та основні задачі роботи , наведено відомості про н ау к г зу  новизну 

та п ракти чн у  ц інність роботи, сф ормульовано методи вир іш енн я п ро ­

блем , як і вин осяться  на захист.

У перш ом у розділі розглянуто сучасний стан  та п ерспекти ви  р о з­

ви тку  ін ф орм ати зац ії виробничо-економ ічних об’єктів , зокрем а м ор­

ського  тран спорту .

Т рансп орта си стем а У країни працю є в умовах н естач і потуж ностей , 

р ізкого подорож чан ня енергоносіїв, незадовільного техн ічн ого  обслу­

говування.

У такій ситуації особливо важливим фактором ресурсозбереж ення 

стає інформаційна інфраструктура через те, що інформатизація створюює 

технічну базу для реорганізації управління у відповідності до законів 

ринку. Є необхідним створення ІОС галузі, що забезпечує підвищення 

ефективності та надійності інформаційного забезпечення та оперативність 

ріш ень, які приймаю ться користувачами всіх рівнів ієрархії,.

У д р у г о м у  р о з д і л і  подано зм істовний опис п редм етн ої області п ро ­

цесу  ін ф орм ати зац ії на MT.

Розглянуті та  п роаналізован і типи ком пью терних м ер еж , а також



вплив к о н ф ігу р ац ії на основні х ар ак тер и сти к и  м ереж .

Т рансп ортн о-технологічна систем а є об’єктом  високого ступеня 

ін ф о р м ати вн о ст і. Інф орм аційні п оказн и к и , які х ар ак тер и зу ю ть  с и с ­

тем у , м аю ть особливе зн ачен н н я  при ф ункц іон уван н і та дослідж енні 

СУ тр ан сп о р тн и м  процесом .

Для реорганізац ії системи управління MT, яка відповідає сучасним 

вимогам до організації виробництва та принципам  ринкових відносин, 

необхідне еф екти вне ф ункціонування відповідної галузевої інф орм аційно- 

обчислю вальної м ереж і. ГІОМ MT повинна забезпечити  успіш не впро­

вадж ення найновіш их технологій, передових методів та технічних засобів 

інф орм аційного обміну між структурними елементами галузі на всіх 

рівнях управління.

В рамках ГІОМ MT повинні функціонувати ІОС системи управління 

д е п а р т а м е н т у  м орського  тр ан сп о р ту , IOC п аропл .,вств , вироб н и ч і 

інформаційно-обчислю вальні мереж і портів, BOM виробничих підприємств, 

наприклад, судноремонтних та судноремонтних заводів (СРЗ). У свою 

чергу, вони можуть складатися з локальних обчислювальних м ереж , які 

виріш ую ть групи задач. Галузевим моментом при проектуванні ГІОМ 

MT повинна бути специф іка галузі, яка находить відображ ення в ор ­

ганізаційній та функціональній структурі, інформаційній моделі, у тери ­

торіальному розташ уванні її підсистем, а також проблемна орієнтація 

м ереж і та можливості її стикування з іншими м ереж ами.

У третьом у  розділі розглянуто взаєм озв ’язки  орган ізац ій н и х  та 

виробни чо-ф ун кц іональн их  схем ви робни чо-екон ом ічн их об ’єктів  MT, 

задачі та методи удосконалення орган ізац ій ни х  структур  (ОС) СУ, 

зап роп он ован о  р іш енн я проблеми її си н тезу  та методи м оделю вання 

м арш рутів  ІП предм етної області (ПО).

Вивчення та аналіз структур управління окремими видами діяльності 

дає м ож ливість виявлення недоліків OC управління (ОСУ) MT, позначає 

шляхи реорганізації, забезпечує еф ективне ф ункціонування СУ як для

10
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окремих ф ункціональних підрозділів, так і для всієї галузі в цілому.

О СУ  галузей та її п ідсистем и м аю ть о зн ак и , щ о дозволяю ть п р ед ­

ставляти  їх як розгалуж ен у м ереж у , вузлами яко ї є  к ер ів н и к и  та 

к ори стувач і р ізн и х  рангів, а також  окрем і сл уж б и , підрозділи та 

відділи. Ребрам и так о ї м ереж і є  ін ф орм ац ій н і п отоки , щ о в ідображ аю ть 

та реал ізую ть уп равлін ськ і ф ункції.

В арію вати О С У  м ож ливо за рахунок в и зн ач е н н я  вузлів та зв ’язків  

між ним и . М ож ливі р ізн і варіанти  м оделю вання та  си н тезу  ОСУ. 

Зап роп он ован и й  н и ж ч е  автором  ди сертац ії підхід до ви р іш ен н я  даної 

задачі м ож н а застосувати  як для си н тезу  О СУ  галузі, так  и для 

його п ідсистем  та підрозділів.

Нехай є заданою  деяка м нож ина вузлів M  =  {М.}, і =  1, л, де п —

кількість елементів синтезу  ОСУ. Вузлами є п ідсистеми, підрозділи, 

відділи, групи, окрем і керівники, виконавці тощ о. В изначення елементів 

синтезу  ОСУ, ієрархічних рівнів та належ ність кож ного елем енту до 

визначеного ступеня ієрархії відбувається на основі дослідж ення процесів 

ф ункціонування системи управління та ф орм ування підсистем об’єктів 

управління.

На основі об стеж ен н я  та аналізу існую чих ін ф о р м ац ій н и х  потоків 

створю ю ться  відповідні ін ф орм ац ій н і моделі.

Інф ормаційні моделі, що відображаю ть інф орм аційні зв ’язки між 

елементами синтезу  ОСУ, характеризую ть ці зв ’язки двома групами 

інф орм аційних характеристик: потужність інф ормаційного потоку (обсяг, 

інтенсивність, пріорітетність і т.і.); тип інф ормаційного потоку (дирек­

тивний , узгодж ений, підказую чий і т.і.). З  м нож ини типів інф ормації 

визначим о два типи , що відповідають інф орм аційном у обм іну прям ого 

лін ійного управління та інф орм ац ійном у обміну в області к ом п етен ц ії 

в и зн ачен о ї сф ери  діяльності.

Ін ф орм ац ій на модель подається у вигляді двох м атри ц ь . М атриця 

Л/1 подає відомості про потуж ність ін ф орм ац ій ни х  потоків  ти пу  п р я ­



мого лін ійного управління, а м атри ця М2 — ти пу ком п етен ц ії у 

сф ер і діяльності. В обох випадках подаю ться відомості п ро  зв ’язки  

між елем ен там и  р ізних ступенів ієрархії. У випадку н алеж н ості ел е­

м ентів  до одного ступеня ієрархії, а також  при і = j та  відсутності 

зв ’язку  між М. та  М.

Ml.. = М2..= 0.
Ч Ч

Результатом  аналізу  м атриць M l  та М2 є м атри ц я  си н тезу  стр у к ­

тури о с у  мз =  I im iyIi, j , / = Т7й.

М атр и ц і A fl, М2 т а  МЗ є си м етр и ч н и м и  по в іднош енню  до 

діагоналі та організовані відповідно зростан ню  ступенів  ієрарх ії.

Елементи м атри ц і МЗ м ож уть прий м ати  так і три  зн ач ен н я :

12

МЗ..=
Ч

0, якщо M l .. = 0 и М 2 = 0, і,] =  1, п;
1, якщо Ml.j -» max V і = \,n,j =  п;
2, у протилежному випадку.

Af3.. =  0 о зн ачає , що між Af. та Af. н ем ає  структурного  зв ’язку. 

П р и  МЗу=1,М. т a Af. с т р у к т у р н о  з в ’я за н і п р я м и м  л ін ій н и м  

п ідпорядкуванням , а при МЗ.. =  2 між Af. та М. існує ф ункц іон альни й  

зв 'язо к  ком п етентн ості у сф ер і діяльності.

Під час п рисвоєн н я елем енту м атриці МЗ зн ачен н я  1 , крім  м ак ­

си м альної потуж ності інф орм ац ійних потоків І типу, м ож уть також  

вступити  в силу такі характери сти ки  як п отуж н ість  ін ф орм ац ій ного  

потоку П типу, н алеж н ість  елем ентів до сф ери  діяльності, ієрарх ічн а 

віддаленість і т.д.

П еревагою  даного підходу до створенн я О СУ є м ож ливість  си н тезу  

п озити вни х  сторін  р ізних типів структур , а те , щ о він грунтується 

на обстеж ен н і предм етної області та аналізу  ін ф орм ац ій но ї моделі 

дозволяє максимально відображати у структурі управління інформаційні



потоки, що реально існують, їх компетентну обробку та прийняття 

правильних (оптимальних) управлінських ріш ень. Укрупнена схема 

концепції поетапного виріш ення проблеми синтезу О СУ подана на 

рис. 1.

Н айбільш  вагомою  частиною  при розробці ІОС є  п роектуван н я  

ін ф орм ац ій н о ї бази , яке  суттєво  впливає на н аступ н і стад ії розробки , 

на еф екти в н ість  та як ість  ІОС у цілому.

В ихідним м ом ентом  у проектуванн і ін ф орм ац ій н о ї бази  є анал із 

п редм етн о ї області.

О б стеж ен н я  автором  ди сертац ій н о ї роботи підрозділів ПО п р о во ­

ди ться  з м етою  всебічного та повного в и в ч ен н я  Ш для вироблен н я 

обгрунтованого р іш енн я про доцільність, м ож ливість  та методи с т в о ­

р ен н я , вп ровад ж ен н я  та розвитку  технології ав то м ати зо ван о ї обробки 

ін ф орм ац ії на базі ін тегрован о ї м ереж і BEOM та розроб ки  економ ічно  

та техн ічн о  обгрунтованої її конф ігурації.

О б стеж ен н я  м істить  у собі аналіз ф ункц іон ально ї та орган ізац ій н о ї 

с трук тури , зм істу  робіт, як і виконую ться струк турн и м и  п ідрозділам и, 

ан ал із ф орм  дію чої докум ен тац ії та способів її обробки , м арш рутів  

ІП по внутріш ніх та зовніш ніх зв ’язках  об ’єкту.

На основі ан ал ізу  предм етної області автором  ди сер тац ій н о ї роботи 

розроблен о інф ологічну модель, метою  яко ї є п одан ня ін ф орм ац ії у 

доступній  та потрібн ій  ф орм і.

У четвертому розділі розглянуто та проаналізовано економ іко-м ате- 

м ат и ч н і м оделі та методи п р о ек ту в ан н я  і п р а к т и ч н о ї р еал ізац ії 

ком п’ю терних м ереж . Запропоновано економ іко-м атем атичні моделі та 

методи топологічного синтезу ІОС різного типу та призначення.

Розглянем о ГІОМ, що складається з вузлів та  канал ів  зв 'язк у . 

Вузлами є BOM вели ких установ, п ідприєм ств та BEO з п ер еваж н о ю  

обробкою  о п ерати вн о ї інф орм ації.

BOM повинні складати ся  з об’єднання ЛОМ  BEOM (АРМ) га

13
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Рис. 1. Укрупнена схема концепції поэтапного вирішення задачі синтезу ОСУ

великої м аш ини. О бробка інф орм ації повинна бути інтегрованою  та 

рентабельною . При проектуванні мереж  баж ан о  поєднувати низхідні 

та висхідні методи, необхідно враховувати ін тен сивн ість  та обсяг 

внутріш ніх інф орм ац ійних потоків.

Для викон анн я  основного п ри зн ач ен н я  ЛОМ — розподілу ресурсів

— необхідно мати надійну та ш видку си стем у п ередаванн я  даних, 

яка заб езп еч и ть  менш у вартість п ередавання одиниці інф орм ац ійного  

продукту п орівняно з вартістю  обробки інф орм ації.

В иріш ення задачі ком плектації складів JlOM у BOM та си н тез 

топології автор ди сертац ій но ї роботи пропонує ф орм увати  таки м  чи-
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Рис. 2. Структура вирішення задачі комплектації складів ЛОМ APM у BOM та 
синтез топології

ном (структуру виріш ення задачі показано на рис. 2).

Н ехай є заданою  м н ож и н а APM

А =  (a J-

де п Є  N  = {1 ,2 ,  . . . , / і * } .

Вона поділяється на чотири множ ини:



А\ = к ^  Л2 = к А3 = А̂к ^  Л4 = (Ак ^

де , к̂, ^ 3 , Є N t к j + к2 + + кА =  п,

a A ltA ^ tA 3tA 4 — м н ож и н а APM відповідно так и х  рангів:

I — стр атег іч н е  управління;

II — т ак ти ч н е  управління;

III — оп ер ати в н е  управління;

IV — техн ічн а  п ідтрим ка ін ф орм ац ій ни х  потоків.

Е лементи м н ож и н и  A 4 об’єдную ться з тим и  елем ен там и  м н ож и н и

A 1, A 2 tA 3t з яки м и  м аю ть найбільш ий ін ф орм ац ій н и й  зв ’язок  до

тих п ір , поки  елем енти  IV рангу повн істю  не п ерерозпод іляю ться  

до елем ен тів  інш их рангів  та не утворять нові м н ож и н и :

А'і = Л'г = А̂'к }• А 3 = (А'к J '
1 2 З

О б ’єд н ан н я  елем ентів  р ізних  м н ож и н  у елем ен ти  м н о ж и н , що 

утворю ю ться , відбувається за допомогою  так и х  м атриць:

1 . Зн ач и м ість  інф орм ац ії

M =  IlM Il . . ,,г п , п 11 п X n
І 2

де п., п2 Є  N\ M  — вага інф орм ац ійного  обміну між елем ен там и

А та А . Під вагою  м ається  на увазі ф ін ансови й  зб иток  при 
"і п г

затри м ц і ін ф орм ац ій ного  обміну у одиницю  часу;

2. З в ’язн ість  АРМ,

C= ||С Il . .,
"п п " п X n  ’

1 2

1,  якщо елементи A n И An необхідно розподілити в одну ЛОМ,

"і пі 0, у протилежному випадку;

16



3. С ум існ ість АРМ,

17

B = ЇЙ

В

ПІП2 n *Xn*’

1, якщо у елементів А и А є інформаційний обмін, 
"і пі

1 2  [0, у протилежному випадку;

4. О бсяг обміну інф орм ацією

V =  Wvп п IL-X n -- " Zlj П2

де Vn п — обсяг інформаційного обміну між елементами A n та A n ;

5 . Ч астота обміну інф орм ацією

Hyv2 I L w

де Yn п — частота інформаційного обміну між елементами A n та A n .

Тут і надалі, при однакових потуж ностях ін ф орм ац ій ни х  потоків 

між АРМ, пріорітетн ість об’єднання м ож е ви зн ачати сь  таким  п о к аз­

н иком  як відстань між АРМ, принцип ієрархії тощ о.

Створення нових множин відбувається за допомогою матриці потужності

інформаційних потоків R =  \f..|| , i,j=l,n *. Елементи матриці (АРМ)

розташовані строго за порядком належності до рангу з І по IV.

О б ’єдн анн я елем ентів IV рангу, тобто м нож ини  A 4, з елем ентам и

м н ож и н  A1, A 2, A 3 в ідбувається знизу  уверх. П ісля повного розподілу

відповідні рядки м атриці сумую ться.

Н аступним кроком перевіряю ться стовпці елементів м нож ини A^.

Довж ина перевірки зверху униз дорівнює п * -  K 4 = K 1 + + K 3.

Якщ о елем ент IV ранга матриці R  не згрупований з елементом , 

з яки м  у відповідному місці у стовпці стоїть м акси м альне число,



то цю ситуацію  н азвем о  конфліктом. При видаленні конф ліктів ,  тобто 

при пер егр уп у ван н і елементів , відповідно сумуються відповідні рядки 

м атри ц і R. При в и н и к н ен н і циклів, тобто, якщ о елемент під час 

п ер естан о в о к  повернувся  у початкову групу, його зв ’язок з групою 

або елем ен том  не розглядається як конфлікт.

Після розподілу APM створююється неорієнтований граф  К(п',т),

де п — вершини, a m  — ребра. Г^аф може бути поданий у вигляді 

матриці конфігурації

де

K  =
U

К=\\К..\\, ij -  1, л*.

1, якщо вершини K jl К. є інцидентними;
0, у протилежному випадку;

Якщо згрупуються вже утворені множини, то зв’язуємо ті елементи 

з множин, які між собою мають максимальний інформаційний зв’язок. 

На н а с т у п н о м у  к р о ц і  р о з г л я д а є м о  м а т р и ц ю  R' = і,j =

=  I , п * — K^, що складається з елементів A' l, А'3. Елементи множини

A ' j  об’єднуються з елементами м нож ин  A'  ̂ та A 12 , одерж уємо м н о ж и н и

А." = {А, A 1" = {А, При цьому довж ина п еревірки  стовпців
і  І 2

дорівню є п * — K^ — — K^ =  AT2 +  K j , і продовжується створення  м ат ­

риці К.

Потім розглядаючи матрицю  R" =  |(г ||, /, j =  1 , п * — к. — к~, таким
IJ у J

ж е  чином створю ється  множ ина  Л ( " '  *» {Л4 '"} з м н о ж и н  А{" і

A^". Д о в ж и н а  перевірки  стовбців п* -  K^ - K ^  - K 2 = K 1. У матриці

K  (конфігурація) не зв ’язаними  залиш аю ться  тільки APM І рангу. 

Р іш ення цієї задачі пропонудється методом росту остовного дерева
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м акси м ально ї ваги.

Слід в ідзначити , що на кож ном у кроці м ож уть з ’являтися  групи 

АРМ, які не м аю ть інф орм ац ійного обміну з інш им и АРМ, і тоді 

вони м ож уть утворю вати  ізольовані О М , всі інш і елем ен ти  м атриці 

K зв ’язан і та визн ачаю ть конф ігурацію  BOM .

Якщ о п оказн и ки  м ереж і (мереж ) при даних тех н іч н и х  засобах 

або з інш их об’єкти вн и х  причин не задовольняю ть вимогам  к о р и ­

стувач ів , то  баж ан и й  результат досягається розб иттям  м ер еж і на 

декілька зв ’язан и х  ЛОМ  шляхом аналізу  елем ен тів  м н ож и н и  A 1"

або, при необхідності, — м нож ин A 1" і A^"  або  A 1', A^', A 3'.

К ритерієм  ріш ення даної задачі мож уть слугувати вим оги , що ви ­

суваю ться  користувачем : продуктивність; н адійн ість; сер ед н є  н ап р а- 

ц ю ванн я  на відмову; вартість; пропускна здатн ість; сер ед н я  затри м ка 

передач і даних; вірогідність повної відмови; сп іввідн ош ен ня різних 

хар ак тер и сти к  тощ о.

О д ерж ан і таки м  шляхом ЛОМ APM та центр  обробки ін ф орм ац ії 

та інтегрованого  ведення БД, що виконує також  ф у н к ц ії архіву, 

створю ю ть конф ігурац ію  ВОМ.

Запропонована концепція створення OM APM виробничо-економічної 

системи дозволяє на основі аналізу ф ункціональної та організаційної 

структур, інфологічної моделі створити BOM з ком плектацією  складових 

та побудовою топології ЛОМ з урахуванням техн ічних вимог та ек о ­

номічних інтересів користувачів. Вона дозволить виявити  недоліки в 

організації предметної області та її ф ункц іон уван н і. С п и р аю ч и сь  на 

інф ологічну модель, пропонує гнучку орган ізац ій ну  стр у к ту р у , яка 

м акси м ально  відповідає ф ункц іон уван н ю  си стем и .

Задачу  си нтезу  BOM з ЛОМ та центра обробки та зб ер еж ен н я  

ін ф орм ац ії (Ц ОЗ) автор цієї роботи пропонує виріш ити  таки м  чином:

Нехай деяка м н ож и н а L =  / = 1 ,л  вузлів ВОМ , де п — кількість
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Л О М  плю с 1 (ЦОЗ), м атр и ця  M  =  ||Л/ Ц i,j =  I , п ін ф орм ац ій ного

обміну між елементами м н ож и н и  L та матриця  відстаней між с е р ­

верами  вузлів BOM та великої м аш ини, P  =  ІІР^Ц і,Іш 1 ,я .

Для побудови конфігурації у перш у чергу визн ача єм о  існування 

віток. Для цього перевіряємо рядки матриці М\ при існуванн і рядку 

тільки з одним елементом, який не дорівню ю є нулю, створю єм о  

відповдну зв ’язку, а даному елементові як у рядку, так  і у відповідному 

стовпці присвою ємо значення  0. Після цього знову пер ев ір яєм о  н а ­

явність рядка тільки з одним елементом, який  не дорівню є нулю, 

і т.д. до тих пір, поки перевірка  не дасть негативний  результат.

Н аступним кроком  визначаємо взаєм не розташ уван ня  вузлів BOM 1 

що залиш илися на спільній шині (відзначимо, що у випадку, якщо 

залиш ились не зв ’язані вузли, то їх кількість не  м ен ш е трьох). Ви­

бираємо рядок з максимальною  сумою пари елементів  та утворю ємо 

відповідну зв ’язку  з трьох вузлів. Позначимо їх чер ез  'jL_j , Zjj, L j .

Якщо виявляться пари з однаковими сумами, то вибір визн ачаєм о  

за м атри цею  відстаней Р.

Після чого шукаємо рядок з максимальною  сумою

т о 'в ідп ов ідн ом у  вузлу присвою ємо L_2 , у протилеж ном у випадку  —

Li , та  відповідно зв ’язуємо з елементом існуючої з в ’язано ї  групи і

тд . ,  до п риєдн ан ня  всіх вузлів. При рівних сумах проблему знову 

виріш уємо за допомогою матриці Р.

Укрупнена схема ріш ення задачі синтезу  BOM наведена на рис. 3. 

Розглянемо ГІОМ MT, яка складається з вузлів та каналів  з в ’язку. 

Вузлами є BOM великих виробничо-економічних о б ’єктів, а також 

Л О М , ОМУ та окремі APM установ та підприємств, які є о б ’єктами

max(Af
-і

Якщо 3 Mil

+ M  + M  ), і = I , п.
tL0 1H

' - і

+ 2м ., + м., > м., + гм., + ъм., ,
1 lO l t I - I  l t O * 1
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Рис. 3. Укрупнена схема рішення задачі син »езу BOM



MT. К анали зв ’язк у  являю ть собою середовищ е передачі дан и х  (кабелі) 

та засоби  заб езп еч ен н я  передачі інф орм ац ії (підсилю вачі, ком утатори , 

адап тери , м арш рутизатори).

Зап роп он ован е вищ е р іш ення задачі си н тезу  конф ігурац ії ГІОМ, 

ак ц ен ту є  увагу на м аксим альном у розподілі вузлових ком утаторських  

н аван таж ен ь  між об’єктам и  ГІОМ. Для MT, де досить вели ка к о н ­

ц ен трац ія  «обов’язкових» інф орм ац ійних потоків у деяких  вузлах, а 

об’єкти  M T знаходяться на досить великій  відстані один від одного, 

автором  ди сертац ій но ї роботи розроблений адаптований  до дан о ї п ред­

м етн о ї області метод, метою  якого є  створенн я  конф ігурац ії м ереж і 

з м ін ім ал ьн о ю  загал ьн ою  д о в ж и н о ю  л ін ій  з в ’я зк у  (реб ер ) при 

м інім альних р (валентних верш ин).

Н иж че описаний  метод вир іш енн я даної задачі, а схем а алгоритм у 

н аведена на рис. 4.

Вихідною структурою  є п овн озв’язни й  н еорієнтован ий  н езваж ен и й  

граф  GQ(.X,E0), для всіх пар вузлів E^.. =  1 , і,} Є X  , у яком у X  —

м н ож и н а верш ин граф а — інтерпретується  як м н ож и н а вузлів ГІОМ, 

a — м н ож и н а ребер — як м нож ина каналів  зв ’язку. У к ін цевом у

граф і G(X1E) кількість ребер м енш а, ніж у вихідному: IEI < IEgI,

E C E 0 , E =  [Eij), і, j Є X.

Видаляємо всі ребра, які поєднують вершини, що не мають інформаційного 

взаємозв’язку.

Результую чий граф  н азвем о С '0 (Х ,Е '0 ), де E 10 C E q .

Наступним кроком G'0(X, Е '0) перетворимо у неорієнтований зва­

ж ений граф. Присвоєння ваги ребрам графа відбувається у відповідності 

до відстаней між об’єктами MT.

Далі знаходим о верш ини , які є інцидентним и тільки одному ребру, 

та п означаєм о  ці ребра дібраними.

Н аступним  кроком знаходимо максим альне за довж ин ою  ребро.
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Рис. 4. Схема алгоритма рішення задачі синтезу конфігурації ГІОМ MT



П означаєм о  його дібраним та видаляємо.

Після видалення ребра п еревіряєм о  на зв ’язн ість  граф , а також  

деяк и й  п ідграф . Якщ о зв ’язок п оруш ени й , п овертаєм о  ребро ; у п ро ­

ти л еж н о м у  вип адку  — п еревіряєм о  вален тн ість  ін ц и д ен тн и х  даному 

ребру  верш ин  та , якщ о вона м енш е заданого р, то  зн ову  ж таки  

ребро  п овертаєм о . (Для дданої задачі дібрано / ) ї 2 ;  у п роти леж н ом у 

випадку — п ереходим о на н аступний  крок).

Зн аходи м о ребро  м аксим альної довж ини  з нед ібран их , п озн ач аєм о  

його д ібраним  та видаляємо. П еревіряєм о зв ’язн ість  по си стем і у 

цілому та  по п ідсистем ах , вален тн ість  верш ин  і т.д.

А лгоритм  зак ін ч ує  роботу після того, як  усі ребра виявляться  

д ібран и м и .

П ри р іш ен н і задачі м ож лива поява вузьки х  м ісць. В иріш ення 

ц іє ї проблем и м ож ливе додаванням  ребер  або їх зам іною .

Результатом  є граф  G(X,E), де X  — верш ини  гр аф а  (об’єкти  

MT), a E  — ребра (лінії зв ’язку  ГІОМ).

П рипущ ення, що м ереж у м ож на побудувати за один етап , на практиц і 

не виправдовую ться, бо можливі обм еж ення на різні види ресурсів 

не дозволяю ть створити всю м ереж у повністю  за один етап.

Р іш енн я задачі динам ічного си н тезу  конф ігурац ії ІОС автор  д и ­

сер тац ій н о ї роботи п ропонує описаним  н и ж че методом. П рипустим о, 

щ о є деяки й  п роектн и й  вар іант топології м ереж і. Його м ож н а подати 

у вигляді зваж ен ого  граф а G(XtE), де X  — м н ож и н а верш и н  граф а 

(вузли ГІОМ ), a E  — м н ож и н а ребер (піній зв ’язку), зв а ж е н і за 

в ідстаням и  між вузлам и. Ч ерез E^ — п означи м о м н о ж и н у  реально

існую чих ребер , якщ о так і є, причом у (JS1) C ( L ) .

П оетапн им  р іш енн ям  задачі є  побудова конф ігурац ії одн озв ’язно ї 

м ер еж і з м інім альним и ви тратам и , з н аступн им  п оетап н и м  н арощ у­

ван н ям  ребер  до п роектного  вар іанту  конф ігурац ії м ер еж і.

Створення онозв’язної мережі пропонується методом знаходження ос-
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товного дерева мінімальної ваги, де вершинами є елементи множини 

X. Ребрам, відповідним елементам множини E  присвоюються відповідні 

ваги, з виключенням ребер, відповідним елементам множини E i —

їм п р и с в о ю є ть с я  зн ач ен н я  0 . Результатом  є  о д н о зв ’я зн и й  граф  

C ( X tE).

К ож н и м  наступн им  кроком  до конф ігурац ії одн озв ’я зн о ї м ереж і 

додається лін ія зв ’язку , д ібрана з м нож ини  н еп ідклю ч ен и х  ребер  за 

м інім альною  довж иною  або за їх м ож ливостям и  м акси м ального  р о з­

в ан таж ен н я  ін тен си вн ості інф орм ац ійного  т р аф ік а  у всій м ереж і; 

при остан ньом у  ребра не ран ж ую ться , зваж ую ться  п ісля кож н ого  

кроку , враховую чи  внесен і зм іни у сп еци ф іц і ін ф орм ац ій н и х  потоків  

з додаван н ям  нової л ін ії зв ’язку  та інш і м ож ливі зм іни.

У п ’ятому розділі наведено економічне обгрунтування застосування 

НҐГ на MT. Проаналізовано роль маркетингу при проектуванні HlT та 

деякі аспекти ефективності ІОС. Розглянуто особливості оцінки еф ектив­

ності ІОС різного типу та призначення, а також розрахунок економічної 

ефективності (EE) на заданих класах задач MT при функціонуванні ІОС 

♦Департаменту морського та річкового транспорту», «Пароплавство», «Порт», 

«Судноремонтний завод». Наведено розрахунок EE практичної реалізації 

розроблених методів та моделей на реальних об’єктах.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ TA РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ

О сновн і результати  ди сертац ій но ї роботи є так и м и :

— в нових умовах м аркетігну  та ри нку, для удоскон аленн я уп ­

равління об ’єктам и  MT, еф екти вн ості ф ун кц іон уван н я  СУ, необхідною  

умовою  є суцільне впровадж енн я та застосуванн я  HlT;

— н а  о с н о в і д о с л ід ж е н н я  с т а н у  та  п е р с п е к т и в  р о з в и т к у  

ін ф о р м ати зац ії вели ких  тран сп ортн о-ек он ом іч н и х  об ’єкт ів , анал ізу  

проблеми ін ф орм ати зац ії процесів управління м орськи м  тран сп ортом ,



зап ропон овано  створенн я галузевої інф орм ац ійно-обчислю вальної м е ­

реж і м орського транспорту;

— на основі аналізу досліджень з комп’ю теризації та інф орматизації 

виробничо-технологічних об’єктів (на прикладі Іллічівського м орського 

торгового порту) запропоновано створенн я виробничо-обчислю валь­

них м ереж  підсистем морського транспорту . При цьому концепція  

р іш ен н я  зад ач і гр у н ту єть ся  на ан ал із і т е х н ік о -е к о н м іч н и х , о р ­

ган ізац ій ни х , ф ункціональних та інф орм ац ійних структур;

— виходячи з вищ езгаданого і на основі досвіду існую чих п р о ­

ектн и х  р іш ень в області створення регіональних, галузевих та інш их 

к р у п н о м а с ш т а б н и х  ін ф о р м а ц ій н о -о б ч и с л ю в а л ь н и х  м е р е ж  для 

ін ф орм ати зац ії та автом атизації систем  управління м орським  т р а н с ­

портом запропоновано  галузеву м ереж у, що си н тезує  виробни чо-об­

числю вальні м ереж і об’єктів морського транспорту;

— на основі аналізу існую чих п роектних ріш ень в області ство ­

рен ня  інф орм аційно-обчислю вальних мереж  виробничо-економ ічних 

об ’єктів  для ін ф орм ати зац ії та автом атизац ії си стем и  управління 

підсистем  морського тран спорту  запропоновано м ереж у ав то м ати зо ­

ваних робочих місць на базі ПЕОМ , зв ’язаних з більш потуж ною  

ЕОМ , яка виконує роль центра та зберігання інф орм ації;

— зап ропон овано концепцію  створенн я автом атизован их  робочих 

місць на основі об’єднання за ф ункціональним и озн акам и  задач, які 

виріш ую ться у систем і управління, у ком плекси  задач з подальш им 

синтезом  автом атизован их  робочих місць у локально-обчислю вальні 

м ереж і;

— дослідження методів та підходів до проектування інформаційно- 

обчислювальних мереж складних систем управління показало, що найбільш 

еф ективним засобом організації інформаційних потоків, які дозволяють 

враховувати специфіку створення мереж , є розробка інфологічної моделі 

системи управління об’єктом. При цьому інфологічна модель повинна
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вичерпно повно описувати всі інформаційні та логічні взаємозв’язки, 

на основі яких створюється інформаційно-обчислювальні мережі;

— на основі аналізу методів розробки інф ологічної моделі сф о р ­

м ульовано і си стем атизован о  принципи і задачі о б стеж ен н я  предм етної 

області та м етодика розробки інфологічної моделі складних систем  

управління. Запропонований  у роботі підхід до об стеж ен н я  та вдо­

сконален н я  організац ії інф орм ац ійних потоків у си стем ах  управління, 

п ідсистем ах  та структурах  підрозділів об 'єктів  дозволяє створити  

інф ологічну модель, яка  мож е слугувати еф екти вною  базою  створення 

інф орм аційно-обчислю вальних м ереж ;

— на основі аналізу  існую чих типів топології мереж  для морського 

торгового порту, а також  інш их виробничо-економ ічних об ’єктів  мор 

ського тран сп орту  запропонований тип «дерево» (спільна ш ина) як 

так и й , щ о найбільш  задовольняє особливостям вимог до інф орм аційно- 

обчислю вальних м ереж  даної області та сп еци ф іц і галузі;

— на основі аналізу інфологічної моделі систем и  управління роз 

роблено метод ком плектац ії складів локально-обчислю вальніх мереж 

а в т о м а т и з о в а н и х  р о б о ч и х  м ісц ь  з о д н о ч а с н о ю  п о б у д о в о ю  їх  

конф ігурац ії;

— зап ропон овано  метод си нтезу  конф ігурац ії виробни чо-обчи с­

лю вальних мереж  підсистем морського тран спорту  з локально-обчис- 

лю вальних м ереж  та центра зб ереж ен н я  ін ф орм ац ії. При цьому 

р іш енн я задачі грунтується на аналізі існую чих ін ф орм ац ійних п о ­

токів;

— на основі аналізу методів та підходів до си н тезу  інф орм ац ійно- 

обчислю вальних мереж  запропоновано алгоритм створен н я  топології 

галузевої інф ормаційно-обчислю вальної м ереж і морського транспорту;

— враховую чи економічні інтереси власників м ереж , запропоновано 

підхід до динам ічного поетапного створенн я проектн ого  варіанта 

конф ігурації галузевої інформаційно-обчислювальної м ереж і;
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— досвід існую чих метдів та підходів до розробки організаційних 

та ф ункціональних схем системи управління виробничо-економічним и 

об’єктам и  показав, що найважливішою основою  для ство р ен н я  і удо­
с к о н а л е н н я  о р г а н із а ц ій н и х  стр у к ту р  є  о б с т е ж е н н я  та  а н а л із  

ін ф орм ац ій н и х  потоків  п редм етної області та ін ф орм ац ій н е м оделю ­

ван н я. Зап роп он ован и й  у роботі підхід до си н тезу  орган ізац ій н о ї 
струк тури  заб езп еч ує  еф екти вн у  організацію  управління, щ о в и к о ­
н ується  на р ізн и х  р івнях  ієрарх ії системи, ф іксую чи  ф ун к ц ії кож н ого  

її ел ем ен та  аж до діяльності окремого п рац івн и ка;

— осн овн і результати  дан о ї роботи знайш ли  застосуван н я  на 
реальн и х  об ’єктах , щ о забезпечую ть економ ічний  еф ек т  високи м  сту ­

п ен ем  ав то м ати зац ії процесів обробки ін ф орм ац ії та п ідви щ ен ням  

якості управл ін ських  ріш ень, як і прийм аю ться.
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