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Анотація

Мета роботи полягає у підвищенні продуктивності мультиагентної інтелектуальної взаємодії (МІВ) 

експертів поліергатичних виробничих організацій (ПЕВО) та агропромислового комплексу (АПК) на 

базі алгебраїчних властивостей ситуаційно адаптуватися за глобальними критеріями функціональної 

стійкості режимів функціонування учасників виробництва продукції рослинництва (ВПР).

Методика досліджень. Глобальна функціональна стійкість складної динамічної системи (СДС), яка 

реалізує ієрархічне багатокритеріальне підвищення економічної ефективності отриманих врожаїв сіль-

ськогосподарських культур на кожному життєвому циклі (ЖЦ) їх виробництва, передбачає трирівневі 

декомпозиції задач АПК на стратегічні, тактичні, оперативні. Адаптивна координація між ними передбачає 

однозначну просторово-часову відповідність та узгодження операцій з фіксацією подій, станів та часових 

інтервалів тривалості доцільно корисних процесів. Об’єктна реалізація заданих функцій передбачає іншу 

декомпозицію структурної організації виконавців на відповідних рівнях: МЕ – метасистемні підсистеми; 

МА – макрокомплекси й агрегати; МІ – мікро- чи наноелементи та пристрої виконавчої техніки і технології 

керування на розподіленому локальному рівні. У межах процесів гарантовано-адаптивного управління 

(ГАУ) методика передбачає причинно-наслідкові послідовні та паралельні гібридні стадії.

Методи досліджень: теорія аналізу і синтезу обчислювальних систем та інформаційних тех-

нологій (ІТ) для розроблення архітектури СДС і структури процесорів МІВ; теорії математичної 

логіки, автоматів і кодування для подання знань ВПР організації відповідно на рівнях прагматики, 

семантики, онтології, граматики та синтезу мов програмування взаємовідношень між учасниками 

МІВ; теорії баз знань і даних для підвищення продуктивності запитів на вибірку робочих опера-

тивних моделей та відповідних типових програмних модулів з бібліотек операційної системи ГАУ.

Результати досліджень: проведено аналіз сучасного стану інформатизації АПК; визначено 

проблемні питання сталого розвитку екосистеми, біорізноманіття, продуктивності ВПР; формалі-

зовано мету, задачі та функції ієрархічної організації ПЕВО; доведено доцільність синергетичного 

розвитку МІВ та адаптивність корпоративної багатокритеріальної координації IAS; визначено ме-

тодику гарантування необхідного прискорення розв’язання задач алгебраїчними властивостями 

кодованого єдиного інформаційного простору (ЄІП) з 46-базовими поняттями; надано схеми та 

принципи спрощення із застосуванням властивостей симплексів від нульового до третього рівня 

декомпозиції СДС; надані зрозумілі приклади уніфікованої класифікації функціональних структур 

і доказ отримання інноваційних принципових техніко-технологічних рішень (ТТР).

Ключові слова: прогноз, випробовування, алгебра взаємодії, інтелектуальний синтез, уніфіко-

вані класифікатори, оцінки продуктивності мукотиагентної інтелектуальної взаємодії (МІВ).
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Âñòóï. Ôóíêö³îíàëüíà ñò³éê³ñòü âè-
ðîáíèöòâà ïðîäîâîëüñòâà ÀÏÊ Óêðà¿íè 
[1-3] ïî÷èíàºòüñÿ ç âèêîðèñòàííÿ äàíèõ 
ïîòî÷íèõ âèì³ðþâàíü [4]. Â³äïîâ³äíî äî 
òðåòüîãî åòàïó Àãðî 3.0 [5-8] çá³ð òà íà-
êîïè÷óâàííÿ ïîòî÷íèõ äàíèõ ðåàë³çóºòü-
ñÿ â³ä: äàò÷èê³â-ñåíñîð³â, ÿê³ ðåºñòðóþòü 
ñòàí ´ðóíòó, ïîâ³òðÿ, ðîñëèí, ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí (ÑÃÌ) íà êîíêðåò-
íèõ ä³ëÿíêàõ ïîë³â ÂÏÐ; ñòàíö³é ñòåæåííÿ 
çà ïàðàìåòðàìè çì³í ïîãîäè òà ñîíÿ÷íî¿ 
àêòèâíîñò³; êîñì³÷íèõ ñóïóòíèê³â äèñòàí-
ö³éíîãî çîíäóâàííÿ ñòàí³â ãåîãðàô³÷íî 
ðîçíåñåíèõ ïîâåðõîíü ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêèõ óã³äü, âåãåòàö³éíèõ ³íäåêñ³â ðîñòó 
ðîñëèí, òîùî.

Âåëèêà ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³éíèõ ïîòî-
ê³â, ÿê³ öèðêóëþþòü ó êàíàëàõ òåëåêîìó-
í³êàö³é òà Internet, íåîáõ³äíà åêñïåðòàì 
ÀÏÊ äëÿ ðåàë³çàö³¿ çàäà÷ ðåêîìåíäîâàíèõ 
Âñåñâ³òíüîþ ïðîäîâîëü÷îþ îðãàí³çàö³ºþ 
ÔÀÎ ÎÎÍ [6-8]. Òðàäèö³éí³ çàñîáè ²Ò 
ïðèçíà÷åí³ àâòîìàòèçóâàòè ðîáîòó åêñ-
ïåðòà ÿê ³íòåëåêòóàëüíîãî àãåíòà ñèñòåìè 
(IAS – îñîáà, ÿêà ïðèéìàº ð³øåííÿ), áà-
çóþ÷èñü íà âëàñíîìó äîñâ³ä³ òà ñïðîùå-
íèìè ìàòåìàòè÷íèìè ìåòîäàìè ó íàÿâí³é 
îïåðàö³éí³é á³áë³îòåö³ òèïîâèõ ïðîãðàì-
íèõ ìîäóë³â (ÒÏÌ). Ïîä³áíèé ðîçïîâñþ-
äæåíèé òðóäîì³ñòêèé ï³äõ³ä îáóìîâëþº 
ðåàëüíó ñóá’ºêòèâí³ñòü êîíêðåòíèõ îö³íîê 
òà çìåíøóº øâèäêîä³þ òà îïåðàòèâí³ñòü 
êîëåã³àëüíèõ ÒÒÐ, ÿê³ ìîæëèâ³ çàâäÿêè 
Ì²Â ³ºðàðõ³÷íî ðîçïîä³ëåíèõ IAS [1-3].

Ïîäîëàòè îçíà÷åí³ íåäîë³êè, ÿê³ íå 
ñïðèÿþòü ñòàëîìó ðîçâèòêó, ìîæíà øëÿ-
õîì ñèíåðãåòè÷íî¿ ³íòåãðàö³¿ Ì²Â íà âñ³õ 
ð³âíÿõ ôóíêö³îíóâàííÿ ³ííîâàö³éíîãî 
ÀÏÊ Óêðà¿íè [8,9].

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êà-
ö³é äàº çìîãó çðîáèòè âèñíîâîê, ùî çðî-
ñòàþòü âèìîãè ïðàêòèêè ÏÅÂÎ äî çàäà÷: 
îáðîáêè äàíèõ, ìîí³òîðèíãó òà ñïîñòåðå-
æåííÿ [4], àíàë³ç ñèãíàë³â, ïîâ³äîìëåíü 
³ çîáðàæåíü (âèêëþ÷íî êîëüîðîâ³ òà ãî-
ëîãðàô³÷í³); ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â, çî-
áðàæåíü, ïîä³é, òåíäåíö³é; ³äåíòèô³êàö³¿ 
òà êëàñèô³êàö³¿ ð³çíîìàí³òíèõ ðåæèì³â 
ðîáîòè ³ºðàðõ³÷íèõ, ã³áðèäíèõ òà ãåòå-
ðîãåííèõ ñòðóêòóðíèõ óãðóïîâàíü [10]; 

îïåðàòèâíîãî ïðèéíÿòòÿ ÒÒÐ çà áàãàòü-
ìà êðèòåð³ÿìè åôåêòèâíîñò³ ïðîôåñ³é-
íî¿ ä³ÿëüíîñò³; îïåðàòèâíîãî íàâ÷àííÿ 
òà ³ºðàðõ³÷íîãî ãàðàíòîâàíî-àäàïòèâíîãî 
óïðàâë³ííÿ [2,11,24,25] åëåìåíòàìè, áëî-
êàìè, ìîäóëÿìè, àãðåãàòàìè, ìàøèíàìè, 
êîìïëåêñàìè òà ï³äñèñòåìàìè ðåàëüíèõ 
ÑÄÑ ó ìåæàõ ÀÏÊ[2-3]. Âèùåîçíà÷åí³ 
çàäà÷³ ³íôîðìàòèçàö³¿ ñó÷àñíîãî ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà[1-10] ðîçâ’ÿ-
çóþòüñÿ çà ïðèíöèïàìè ïîñë³äîâíî¿ ôîí 
Íåéìàíîâñüêî¿ àðõ³òåêòóðè òà ³ííîâàö³é-
íèõ íåéðîìåðåæåâèõ òåõíîëîã³é ðîçïàðà-
ëåëåííÿ ïðîöåñ³â îáðîáêè ³íôîðìàö³éíèõ 
âõ³äíèõ âåêòîðíèõ ìàñèâ³â äàíèõ [11-16]. 
Àëå â³äîì³ ìåòîäè òà çàñîáè íåéðîïîä³áíî¿ 
îáðîáêè âåêòîðíèõ äàíèõ [17,21] ìàþòü 
îáìåæåííÿ çà êðèòåð³ÿìè ìàêñèìàëüíî¿ 
øâèäêîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ç âèêîðèñòàí-
íÿì êîæíîãî ïîðîãîâîãî íåéðîíà [21] íà 
îòðèìàííÿ ïðîì³æíèõ âèõ³äíèõ ñèãíàë³â 
ó øàðóâàòèõ ôðàãìåíòàõ ïîòð³áíèõ ìåðåæ, 
âêëþ÷íî é Internet ç áàçîâèìè ñòàíö³ÿìè 
ðîçïîä³ëåíèõ âóçë³â. Îðãàí³çàö³ÿ ñïåö³à-
ë³çîâàíèõ êâàíòîâèõ òà îïòîåëåêòðîííèõ 
çàñîá³â ç âîëîêîííî-îïòè÷íèìè êàíàëà-
ìè é ë³í³ÿìè (ÂÎË) òåîðåòè÷íî äàº çìîãó 
ïðîâîäèòè îáðîáêó âåëèêèõ (ïîðÿäêó 1010-
1012 á³ò) ìàñèâ³â ³íôîðìàö³¿ [17]. Àëå çà-
ñòîñóâàííÿ âîëîêîííèõ ëàçåð³â òà ìåòîä³â 
õâèëüîâîãî êîäóâàííÿ â îïòîåëåêòðîíí³é 
³íòåãðàëüí³é ïàì’ÿò³ íà îñíîâ³ ñóì³ùåíèõ 
ñòðóêòóð àðñåí³ä Ãàë³þ ³ Êðåìí³þ (GaAs/
Si), ïîêè ùå îáìåæåíî çíà÷íîþ âàðò³ñòþ 
ñó÷àñíèõ íàíîòåõíîëîã³é [17]. Òîìó äî-
ö³ëüíî äëÿ ÀÏÊ îïòèì³çóâàòè íàÿâí³ ðîç-
ïîä³ëåí³ áàçè äàíèõ, íàóêîâ³ á³áë³îòåêè, 
öåíòðè íàâ÷àííÿ òà ï³äâèùåííÿ êâàë³ô³-
êàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì Internet ðå÷åé (IoT) 
[4,5,10] òà ìóëüòèàãåíòíèõ ðåâàëåíòíèõ 
ïîøóê³â çíàíü.

Ìåòà ³ ïîñòàíîâêà çàäà÷. Ìåòîþ ðîáî-
òè º âäîñêîíàëåííÿ ìåòîäîëîã³÷íèõ îñ-
íîâ çá³ëüøåííÿ øâèäêîä³¿ òà ðîçøèðåí-
íÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé íàÿâíèõ 
çàñîá³â ³íòåëåêòóàë³çàö³¿ ³íôîðìàö³éíèõ 
òåõíîëîã³é ÂÏÐ ó ìåæàõ ÀÏÊ äëÿ ñèíåð-
ãåòè÷íî¿ ³íòåãðàö³¿ ìóëüòèàãåíòíî¿ âçà-
ºìîä³¿ íà âñ³õ ð³âíÿõ óïðàâë³ííÿ (ðèñ.1), 
ÿê³ îïòèì³çóþòü òà çàáåçïå÷óþòü ñòàëèé 
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ðîçâèòîê â³äïîâ³äíî äî ðåêîìåíäàö³é 
Âñåñâ³òíüî¿ ïðîäîâîëü÷î¿ îðãàí³çàö³¿ ÔÀÎ 
ÎÎÍ [6,7].

Îá’ºêò äîñë³äæåííÿ – ïðîöåñè ôóíêö³-
îíóâàííÿ ÏÅÂÎ ó ìåæàõ ÀÏÊ ç íàÿâíè-
ìè ðåñóðñàìè ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é, 
çàñîá³â òåëåêîìóí³êàö³¿ òà Internet äëÿ îá-
ðîáêè äàíèõ ³íôîðìàö³éíî-àíàë³òè÷íîãî 
áàçèñó é ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ óïðàâë³ííÿ, 
âêëþ÷àþ÷è ÑÃÌ.

Ïðåäìåò äîñë³äæåííÿ – ìîäåë³, ìåòîäè 
òà çàñîáè ìóëüòèàãåíòíî¿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ 
âçàºìîä³¿ (Ì²Â) íà âñ³õ ð³âíÿõ ÃÀÓ [2] äëÿ 
åêîíîì³÷íî äîö³ëüíîãî îòðèìàííÿ ïðè-
áóòêîâèõ âðîæà¿â òà ïðîäîâîëü÷èõ ð³âí³â 
áåçïåêè ó êîíêóðåíòíèõ ðèíêîâèõ óìîâàõ 
îäíî÷àñíî ç âïëèâàìè ôàêòîð³â íåñòàö³î-
íàðíîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà (ÍÏÑ) [9].

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè ñòà-
ëîãî ðîçâèòêó ÀÏÊ òà îòðèìàííÿ ïðè-
áóòêîâèõ âðîæà¿â, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü áàãà-
òüîì êðèòåð³ÿì ôóíêö³îíàëüíî¿ ñò³éêîñò³ 
àãðàðíèì ÏÅÂÎ íåîáõ³äíî âèð³øóâàòè 

òàê³ çàäà÷³.
1. Ôîðìàë³çóâàòè çì³ñò ïîíÿòü ñòîñîâ-

íî îñíîâ ñòàëîãî ðîçâèòêó ÑÄÑ çà óìîâ 
ñèíåðãåòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ÆÖ òà åôåê-
òèâíîñò³ ³ºðàðõ³¿ Ì²Â.

2. Âèçíà÷èòè óìîâè ö³ëüîâîãî ñèíòåçó 
ÒÒÐ äëÿ ÃÀÓ, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü çàïîá³ãàí-
íÿ, ðèçèê³â ó áîðîòüá³ ç ôàêòîðàìè îïîðó 
òà ïðîòèä³¿ ÍÏÑ.

3. Íàäàòè îïèñ àëãåáðà¿÷íî¿ ñèñòåìè ç 
âëàñòèâîñòÿìè ñàìîîðãàí³çàö³¿ êëàñòåð³â ó 
â³äêðèòèõ ìíîæèíàõ.

4. Äîâåñòè åôåêòèâí³ñòü ñòðóêòóðíî¿ 
àäàïòèâíî¿ ðåîðãàí³çàö³¿ åðãàòè÷íèìè 
ìîâíî-ë³íãâ³ñòè÷íèìè çì³íàìè âèð³øàëü-
íèõ ïàðàìåòð³â ÒÒÐ, ÿê³ ôîðìóþòüñÿ çàâ-
äÿêè åôåêòèâíîñò³ Ì²Â íà âñ³õ ³ºðàðõ³÷-
íèõ ð³âíÿõ ÂÏÐ.

Àêñ³îìà. Îòæå, çàì³ñòü óñêëàäíåíîãî 
íàïðàöþâàííÿ ÒÒÐ íàÿâíèìè òðàäèö³é-
íèìè çàñîáàìè [22, 23] ³íôîðìàòèçàö³¿ 
AÏK, ç³ ñëàáêî ñòðóêòóðîâàíèìè âçàº-
ìîâ³äíîøåííÿìè ì³æ ñï³ââèêîíàâöÿìè, 

Рисунок 1 – Базова архітектура інтелектуалізації АПК на принципах МІВ
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çàïðîïîíîâàíî ÷³òêî ô³êñóâàòè òà ïîâ-
íî îïèñóâàòè ðåàëüíèé ð³âåíü ðîçïîä³ëó 
ôóíêö³é [1-3] ìåæ³ HMI (human-mashine-
interconection) ëþäèíî-ìàøèííî¿ âçàºìî-
ä³¿ [11]) äëÿ êîæíîãî IAS ó ìåæàõ ó÷àñò³ 
Ì²Â. Åëåêòðîííà ïàì’ÿòü êîìï’þòåð³â 
ó ñó÷àñíèõ óìîâàõ ðîçâèòêó ãëîáàëüíîãî 
Internet íà êîæíîìó àâòîìàòèçîâàíîìó 
ðîáî÷îìó ì³ñö³ çàáåçïå÷óº íàêîïè÷óâàííÿ 
ðåàëüíî äîñâ³äó ç ÿê³ñíèìè òà ê³ëüê³ñíè-
ìè ïîêàçíèêàìè, ÿê³ ïîåòàïíî, ïîêðîêî-
âî âïëèâàëè íà ÒÒÐ [9, 10] â³äïîâ³äíî äî 
çàïèò³â ³ çàìîâëåíü â³ä ³íøèõ ó÷àñíèê³â 
Ì²Â. Óñ³ ôîðìàë³çîâàí³ òà êîíòðîëüîâàí³ 
ïåðåë³êè ð³çíîìàí³òíèõ êðèòåð³¿â îö³íåí³ 
çà ô³êñîâàíèìè ÒÏÌ ³ òîìó â³äîáðàæàþòü 
ïðîãðàìí³ ä³¿ â³äïîâ³äíîãî åòàïó óïðàâ-
ë³ííÿ [2] áåç ïîìèëîê, çáèòê³â, áàíêðóò-
ñòâà òà â³äõèëåíü [26] â³ä çàòâåðäæåíèõ òà 
óçãîäæåíèõ ð³øåíü. Öå òâåðäæåííÿ ëèøå 
ô³êñóº ôàêò êîðïîðàòèâíî¿ ðîáîòè [12-
16] ö³ë³ñíî¿ îðãàí³çàö³¿ ÏÅÂÎ ÀÏÊ ³ òîìó 
íå âèêëþ÷àº íà ³íøèõ åòàïàõ ïðèéíÿòòÿ 
ð³øåíü âðàõîâóâàòè íàÿâí³ ïîïåðåäí³ íà-
êîïè÷óâàííÿ ÒÒÐi-k ³ç çàñòîñóâàííÿì ïðî-
ãíîç³â ÒÒÐi+l äëÿ ôîðìàëüíîãî ïîòî÷íîãî 
ÒÒÐi(t) ó ô³êñîâàíîìó ÷àñ³ ÃÀÓ ç îá´ðóí-
òîâàíèìè ñïðîáàìè ïîêðàùèòè òåíäåí-
ö³þ [3,9,10] ñòàëîãî ö³ëüîâîãî ðîçâèòêó 
ÂÏÐ [6, 8]. Êîæíèé ôàêòè÷íèé ïðîãíîç 
âðàõîâóº ðåàëüí³ ôàêòîðè çì³ííèõ âïëè-
â³â ÍÏÑ íà ÑÃÌ ÑÄÑ ï³ä÷àñ ðåàë³çàö³¿ 
çàêîí³â ÃÀÓ ç â³äïîâ³äíèìè ÷àñîâèìè ïî-
òî÷íèìè ä³ÿìè ó ëîêàëüíèõ çîíàõ ï³äâè-
ùåíîãî ðèçèêó ïîä³é (ÇÏÐÏ), âêëþ÷àþ÷è 
íåáàæàí³ â³äõèëåííÿ â³ä ïëàí³â çåìëåðîá-
ñòâà [8].

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Ñêëàä-
í³ñòü âçàºìîä³¿ Âñåñâ³òó òà ì³ñöå âè-
çíà÷åíîãî ãåîãðàô³÷íî ÍÏÑ ç øòó÷íî 
îðãàí³çîâàíîþ ÑÄÑ çíà÷íî çðîñòàº ç ðîç-
øèðåííÿì ïðîñòîðó êîíêðåòíèõ ð³øåíü 
ÒÒÐi(t) çà êðèòåð³ÿìè ñòàëîãî ðîçâèòêó 
ÆÖ ÀÏÊ [1-5,8]. Òàê³ ïðîáëåìè ïîòðå-
áóþòü âðàõîâóâàòè ì³æäåðæàâí³, ïîë³-
òè÷í³, åêîíîì³÷í³, åêîëîã³÷í³ ïðèðîäí³ 
â³äíîøåííÿ ç â³äïîâ³äíèì âèçíà÷åííÿì 
çàäà÷íèõ ñôåð óïðàâë³ííÿ íà êîæíîìó ç 
ð³âí³â,  âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ ó ºäèíîìó âóç-
ë³ ôàêòè÷íîãî ñòàíó âçàºìîä³¿ [10]. Äîñâ³ä 

ïðàêòèêè æèòòÿ äîâîäèòü, ùî êîëè íå-
ìîæëèâî ïîäîëàòè ëèõà, êðèç, êàòàñòðîô 
â³ä ÍÏÑ, òîä³ êðàùå çàâ÷àñíî ä³ÿòè [26]: 
àäàïòóâàòèñÿ; â³äõèëÿòèñÿ â³ä êîíòàêò³â ç 
ÇÏÐÏ; çàâ÷àñíî â³äíîâëþâàòè ïîøêîä-
æåíå é äåôåêòíå; íå ïîðóøóâàòè áàëàíñ 
âëàñíèõ ìîæëèâîñòåé ðåñóðñ³â ³ çàïàñ³â 
ñò³éêîñò³ ÃÀÓ. Ôîðñ ìàæîðí³ íàäçâè÷àéí³ 
ñèòóàö³¿ ç ïîðóøåííÿì áåçïåêè æèòòÿ [26] 
ïîâ’ÿçàí³ íå ò³ëüêè ³ç âòðàòîþ âðîæà¿â, 
àëå é çðîñòàííÿì îáìåæåíü êàï³òàëó íà 
âèðîáíè÷³ ôîíäè ïîäàëüøî¿ ä³ÿëüíîñò³. 
Êîðïîðàòèâíà ïðîô³ëàêòèêà çàïîá³ãàííÿ 
íåáàæàíîãî ëèõà äëÿ óïåðåäæåíîãî ïåðåä-
áà÷åííÿ íà 3-5 ðîê³â êðàùå ðåàë³çóºòüñÿ 
îá’ºäíàííÿì IAS ó ÏÅÂÎ íà ïðèíöèïàõ 
Ì²Â. Öå ñòîñóºòüñÿ íåïåðåðâíî¿ ³íôîðìà-
ö³¿, ïîò³ê ÿêî¿ íàäõîäèòü â³ä ñëóæá ìîí³-
òîðèíãó [4] òà ñïîñòåðåæåííÿ çà: êîñì³÷-
íèì ïðîñòîðîì Çåìë³ òà Ñîíöÿ; âîäíèìè 
òå÷³ÿìè îêåàí³â òà ìîð³â; çì³íàìè êë³ìàòó 
òà ãåîãðàô³÷íèìè ðåã³îíàìè; àòìîñôåð-
íèìè ÿâèùàìè ó âèãëÿä³ êàòàñòðîô³÷íèõ 
çáóðåíü, ÿê³ ðóõàþòüñÿ; á³îð³çíîìàí³òòÿì 
ôëîðè, ôàóíè, ðîäþ÷îñò³ ´ðóíò³â; ãàëó-
çÿìè ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ç ãëîáàëüíèìè 
íàñë³äêàìè çàáðóäíåííÿ, ïîøêîäæåííÿ, 
ðóéíóâàííÿ é îïîñåðåäêîâàíîãî çíèùåí-
íÿ åêîñèñòåìè íà ïëàíåò³ [5-9]. Îïèñàíå 
âèùå äàº çìîãó ñêëàñòè ïåðåë³ê òåðì³í³â 
òà ïîçíà÷åíü ñòîñîâíî ïîíÿòü, çðîçóì³ëèõ 
IAS-ó÷àñíèê³â Ì²Â (ðèñ. 1), ÿê³ ïîâèíí³ 
çàáåçïå÷óâàòè ñòàëèé ðîçâèòîê ÀÏÊ çà 
ðåêîìåíäàö³ÿìè ÎÎÍ [6-8]. Àëå ë³äåðè 
á³ëüøîñò³ êðà¿í ñâ³òó, ÿê³ ñïðèÿëè ïðè-
éíÿòòþ ºäèíèõ ö³ëåé òà íàïðÿìê³â ä³¿, òà-
êîæ ï³äòðèìóþòü íàö³îíàëüí³ ìîâè ñï³ë-
êóâàííÿ é íàêîïè÷óâàííÿ çíàíü ó âëàñíèõ 
³íôîðìàö³éíèõ ñõîâèùàõ (íàóêîâèõ á³áë³-
îòåêàõ, àðõ³âàõ, åëåêòðîííèõ êàòàëîãàõ, 
áàçàõ çíàíü ³ äàíèõ). Ó çàïðîïîíîâàí³é 
ìåòîäîëîã³¿ óâàãà ñêîíöåíòðîâàíà íà ôîð-
ìóâàííÿ ª²Ï [10], äå íàÿâí³ åëåêòðîíí³ 
ðåñóðñè IAS � Ì²Â âèêîðèñòîâóþòü íàÿâí³ 
çàñîáè ãëîáàëüíî¿ ìåðåæ³ Internet (ðèñ. 1), 
ÿê³ ñòàíäàðòèçîâàí³ ISO òà ÄÑÒÓ [26].

Ñèíåðãåòè÷íà ³íòåëåêòóàë³çàö³ÿ Ì²Â 
îçíà÷àº íîâó ³ííîâàö³éíó ÿê³ñòü ðîáî-
òè êîæíîãî IAS, ÿê îñ³á, ÿê³ íà çàïèòè é 
çàìîâëåííÿ âèðîáëÿþòü ð³øåííÿ ³ ðåêî-
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ìåíäàö³¿ [9] íà ð³âí³ êîìïîíåíòíîãî çà 
òåìîþ ä³àëîãó îá³çíàíîãî åêñïåðòà ÀÏÊ. 
Íàêîïè÷åí³ ðàí³øå çíàííÿ òà ïðàêòè÷-
íèé äîñâ³ä ñèòóàö³éíî ïîä³áíèõ çàäà÷ äàº 
çìîãó ïåâíîìó IAS çíà÷íî øâèäøå (í³æ 
òðàäèö³éí³ çàñîáè ²Ò òà àâòîìàòèçîâàíîãî 
ïîøóêó ³ç çàñòîñóâàííÿì íàÿâíèõ ³íôîð-
ìàö³éíî-ïîøóêîâèõ êîìïëåêñ³â ³ ïëàò-
ôîðì Interactive API, Elsevir Developer, 
Web of Science), à òàêîæ á³ëüø îá’ºêòèâ-
íî ó ñï³ëüíîò³ Ì²Â (ðèñ.2) çàáåçïå÷óâàòè 
ïîâíîòó, òî÷í³ñòü, äîêàçîâ³ñòü âèïðîáîâó-
âàíèõ ÒÒÐ [10].

Òàêà ïðîäóêòèâí³ñòü çàïðîïîíîâàíî¿ 
³íòåëåêòóàë³çàö³¿ îáóìîâëåíà ïðèðîäíè-
ìè âëàñòèâîñòÿìè: àñèìåòð³ÿ ó âíóòð³ø-
í³õ ÆÖ, ÿê³ ðåàãóþòü íà ñèãíàëè âïëè-
âó ÍÏÑ. Ó öüîìó âèïàäêó, âêëþ÷àþ÷è 
àêòèâíó ó÷àñòü IAS � Ì²Â, îòðèìàºìî 
ìîæëèâ³ñòü çá³ëüøóâàòè ÷àñ êîðèñíî¿ ä³¿ 

(ÒÊ) ïîð³âíÿíî ç ÷àñîì î÷³êóâàííÿ (ÒÎ), 
çàï³çíåííÿ òà âïëèâó ³íøèõ ôàêòîð³â çà-
éâîãî â³äâîë³êàííÿ â³ä ðîçâ’ÿçêó ïîòî÷-
íî¿ çàäà÷³. Îáèäâ³ ñêëàäîâ³ ôîðìóþòü 
Ò=ÒÊ+ÒÎ ïîâíèé ÷àñ òðèâàëîñò³ â³äïðà-
öþâàííÿ íåîáõ³äíîãî ÒÒÐi(t). Ó ïðèðî-
ä³ íà ïëàíåò³ Çåìëÿ êîæíèé á³îîðãàí³çì 
íàÿâíîãî á³îð³çíîìàí³òòÿ âèêîðèñòîâóº 
ðåàëüíî àñèìåòð³þ ÒÊ>>ÒÎ, äå ÒÊ ÒÑ 
– òðèâàë³ñòü ÷àñó ñâ³òëà ó ìåæàõ äîáè, 
ÒÎ ÒÍ – òðèâàë³ñòü ÷àñó çà öþ äîáó 
â³äïîâ³äíîãî êàëåíäàðíîãî ðîêó ñîíÿ÷-
íî-çåìíèõ â³äíîøåíü. Îòæå, ç óðàõó-
âàííÿì âàð³àòèâíîñò³ ÒÑ±Ñ+ÒÍ±Í 
ìàºìî îö³íêó ïîòåíö³àëüíî¿ ïðèáóòêî-
âîñò³ âêëàäåíîñò³ ÑÄÑ ÍÏÑ ó âèãëÿä³ 
Ò=24=ÒÑ+ÒÍ äîáè, äå â³äõèëåííÿ ëî-
êàëüíîãî õàðàêòåðó âçàºìî êîìïåíñóþòüñÿ 
çà çàêîíîì ïàðíîãî áàëàíñó (p+q=1) ïðî-
òèëåæíèõ ÷àñòêîâèõ ñêëàäîâèõ[3,10]. Çà 

Рисунок 2 – Діаграма множинних потоків МІВ учасників ПЕВО на принципах CNSI ATM та синергети-

ки життєвих циклів
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àíàëîã³ºþ ñèíåðãåòè÷íèé åôåêò ó ìåæàõ 
Ì²Â ³íòåëåêòóàëüíà òâîð÷à ïðàöÿ åêñïåð-
òà ï³äòðèìóºòüñÿ òà ïðèñêîðþºòüñÿ ÷åðåç 
real-time ÿê³ñíîãî çàäîâîëåííÿ éîãî ³íôîð-
ìàö³éíèõ ïîòðåá êîðèñòóâà÷à [18] óñóïåðå÷ 
çàéâèì åðãîíîì³÷íèì âèìîãàì òðàäèö³é-
íèõ ³íòåðôåéñ³â, ÿê³ ñòðèìóþòü øâèäê³ñòü 
çâîðîòíèõ ä³àëîãîâèõ çâ’ÿçê³â, âèìàãàþ÷è 
äîäàòêîâîãî «á³ëüø ïðàâèëüíî-êîðåêòíî-
ãî» ðåàãóâàííÿ çã³äíî ³ç çàñòàð³ëèìè çàäóì-
êàìè ïðîåêòàíò³â ²Ò [22-24].

²íòåëåêòóàë³çàö³ÿ ²Ò ó ìåæàõ Ì²Â áóäå 
ìàòè ñèíåðãåòè÷íó âëàñòèâ³ñòü çàâäÿêè 
(ðèñ.1, 2) êîìïëåêñó äîäàòêîâèõ [3] êîäî-
âî-àäàïòèâíèõ çàñîá³â:

- ïîäàííÿ çì³ñòó îá’ºêòèâíå, ðîçøèðå-
íå äëÿ ïðàãìàòèêè e-äîêóìåíò³â;

- øâèäêîä³¿ òà àäåêâàòíîñò³ çâîðîò-
íî-ä³àëîãîâî¿ âçàºìîä³º çà òåìîþ;

- ö³ëåñïðÿìîâàíîãî çì³ñòó çíàíü, ïðà-
âèë, òåõíîëîã³÷íèõ ðåãëàìåíò³â;

- íåïåðåðâíå íàâ÷àííÿ íà äîñâ³ä³ é 
àäàïòàö³¿ êîíêðåòíèõ ïðîöåñ³â ²Ò;

- àäàïòèâíå ðîçøèðåííÿ ÷è çì³íà 
ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé òà ë³íãâ³-
ñòèêè ³íòåðôåéñ³â çà âèìîã êîðèñòóâà÷³â 
Ì²Â;

- òåìàòè÷íå âïîðÿäêóâàííÿ ìàñèâ³â 
äàíèõ â³äïîâ³äíî äî øâèäêîñò³ îáñëóãî-
âóâàííÿ çàìîâëåíèõ ³íôîðìàö³éíèõ ïðî-
äóêò³â ³ ïîñëóã ç ïðåäñòàâëåííÿì äàíèõ ó 
íåîáõ³äíèõ ôîðìàòàõ òà ñòðóêòóðàõ;

- ñåìàíòè÷íîãî, îíòîëîã³÷íîãî, ³í-
ôîëîã³÷íîãî îïðàöþâàííÿ òåêñò³â ³ çî-
áðàæåíü ³ç çàñòîñóâàííÿì ³ííîâàö³éíèõ 
òåçàóðóñ³â, ðóáðèêàòîð³â, êàòàëîã³â òà êëà-
ñèô³êàòîð³â, ÿê³ óäîñêîíàëþþòü òåõíîëî-
ã³þ ðåôåðóâàííÿ åëåêòðîííèõ äîêóìåíò³â, 
¿õ ïàðàìåòðèçàö³ºþ òà ñèñòåìàòèçàö³þ ä³-
àëîãîâîãî óçãîäæåííÿ é ï³äòðèìêè êîðïî-
ðàòèâíèõ ÒÒÐ çà ïðàâèëàìè Ì²Â [12-21].

²íòåëåêòóàë³çàö³ÿ áåçïåêè Ì²Â ÀÏÊ 
îçíà÷àº ïîâíó êîìïëåêñí³ñòü ñèñòåìíî¿ 
îðãàí³çàö³¿ âñ³õ ïèòàíü [5], ÿê³ ãàðàíòóþòü 
ó â³äïîâ³äíèõ ðîêàõ ñòàëèé ö³ëüîâèé ïðî-
ãðàìíèé ðîçâèòîê ñóñï³ëüñòâà çà ïîòðåá:

- ðàö³îíàëüíî¿ ïðîäîâîëü÷î¿ áàçè òà 
õàð÷îâîãî ñïîæèâàííÿ;

- çáåðåæåííÿ á³îð³çíîìàí³òòÿ åêîëî-
ã³÷íèõ êëàñòåð³â, ïîêðàùåííÿ ñòàíó ðîäþ-

÷³ñòü ´ðóíò³â òà ðîñëèí â óìîâàõ ñòðèáêî-
ïîä³áíèõ ïðîöåñ³â ðîçìíîæåííÿ áàêòåð³é, 
â³ðóñ³â, õâîðîá, øê³äíèê³â òà åêñòðåìàëü-
íèõ ïðèðîäíèõ ÿâèù;

- íàóêîâîãî ðîçâèòêó ñôåðè çíàíü 
ª²Ï, íàâ÷àííÿ íîâèì ôîðìàì ä³ÿëüíîñò³ 
[18], íàêîïè÷óâàííÿ ïîòåíö³àëó ôóíêö³î-
íàëüíî¿ ñò³éêîñò³ ÃÀÓ [2-3];

- ³íòåãðîâàíî¿ àäàïòàö³¿ òåõí³êî-òåõíî-
ëîã³÷íèõ smart ðîáîò³â, êîìïëåêñ³â òà âè-
êîíàâ÷èõ ï³äñèñòåì ÏÅÂÎ [18-21];

- áàãàòîð³âíåâîãî çàõèñòó ìåðåæíèõ ðîç-
ïîä³ëåíèõ êîìïîíåíò³â (ðèñ. 2) Ì²Â ÀÏÊ 
â³ä ðèçèê³â [26] òà ïðîöåñ³â äåãðàäàö³¿, ñòà-
ð³ííÿ, äåôåêòîóòâîðåííÿ, â³äìîâ òà âòðó-
÷àííÿ õàêåð³â é çàáîðîíåíèõ âïëèâ³â òîùî.

Îïèñè ðåãëàìåíòíèõ óìîâ ö³ëüîâî-
ãî ñèíòåçó ïîòî÷íèõ ÒÒÐi(t). äëÿ êîæíî¿ 
smart êîìïîíåíòè ï³äñèñòåìè ÃÀÓ ïåðåä-
áà÷àþòü ¿õ çáåð³ãàííÿ, íàêîïè÷óâàííÿ, 
îðãàí³çàö³éí³ çì³íè ï³ñëÿ ôàç íàâ÷àííÿ é 
ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü íà ÷åðãîâèé êðîê àäàï-
òàö³¿. Óñ³ îçíà÷åí³ ïðîöåäóðè âèêîíóþòüñÿ 
ó ìåæàõ Ì²Â ÏÅÂÎ ÀÏÊ. Âîíè îð³ºíòî-
âàí³ àâòîìàòè÷íî é çì³ñòîâíî (ê³ëüê³ñ-
íî ÷èñåëüíî òà ÿê³ñíî ñèìâîë³÷íî-êîäî-
âî) ðîçêðèâàòè [3] ñóòí³ñòü íàêîïè÷åíèõ 
äàíèõ ðàçîì ç ôàêòè÷íèìè íåäîë³êàìè 
[1,9,22] (íåðåãëàìåíòîâàíèì â³äõèëåííÿ-
ìè òî÷êîâîãî, ëîêàëüíîãî âèïàäêó). Ãî-
ëîâíà çàäà÷à àäàïòàö³¿ ÃÀÓ [2,3,11] íà âñ³õ 
³ºðàðõ³÷íèõ ð³âíÿõ (ðèñ. 2) Ì²Â çàáåçïå-
÷óâàòè åôåêòèâí³ òî÷í³, ïîâí³, äîêàçîâ³ 
òà øâèäê³ çâîðîòí³ çâ’ÿçêè ÃÀÓ çà êðè-
òåð³ÿìè ôóíêö³îíàëüíî¿ ñò³éêîñò³, íàä³é-
íîñò³, æèâó÷îñò³ íå ëèøå àâàð³éíîãî [26] 
åëåìåíòà, áëîêà, êîìïîíåíòà, à òàêîæ 
àãðåãàòà é ï³äñèñòåìè ÂÏÐ [5]. Ðîçâèíóòà 
òåìàòè÷íî-³ºðàðõ³÷íà îðãàí³çàö³ÿ ïàì’ÿò³ 
Ì²Â [10] çàáåçïå÷óº îäíî÷àñíî çíàííÿ äëÿ 
ñòðàòåã³÷íèõ, òàêòè÷íèõ é îïåðàòèâíèõ ð³-
øåíü â³äïîâ³äíèõ ó÷àñíèê³â íå ëèøå ñèí-
òåçó çàêîíó ÃÀÓ, à òàêîæ ïðÿìî¿ øâèäêî¿ 
(ðèñ. 2) âèêîíàâ÷î¿ ä³¿ ç ôàêòè÷íèì çàâåð-
øåííÿì ôàç ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â, îáóìîâ-
ëåíèõ òåíäåíö³ÿìè (çàâäàííÿìè, íàêàçà-
ìè, êîìàíäàìè) íà çàì³íó ÷è êîðåãóâàííÿ 
ôðàãìåíòà ïîïåðåäíüîãî ïëàíó. Äëÿ öüîãî 
âçäîâæ ïîâíî¿ ³ºðàðõ³÷íî¿ ï³äïîðÿäêîâà-
íîñò³ ðàíã³â ³ñíóþòü òàê³ (ðèñ. 1, 2) êîì-
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ïîíåíòè ïàì’ÿò³ ª²Ï: ë³íãâî-ñåìàíòè÷í³ 
ìîâí³ òåçàóðóñè, ðóáðèêàòîðè, åëåêòðîíí³ 
êàòàëîãè äëÿ ëîã³÷íî¿ îá³çíàíîñò³ ëþäè-
íè-îñîáè, ÿêà ïðèéìàº ð³øåííÿ IAS Ì²Â; 
çàñîáè ³íäèâ³äóàëüíî¿ ëåêñèêîãðàô³÷íî¿ 
åðãîíîì³êè âåðáàëüíîãî àäàïòèâíîãî êî-
ðèñòóâàöüêîãî ³íòåðôåéñó äëÿ öèôðîâ³çà-
ö³¿ òåðì³íàëüíîãî îáëàäíàííÿ êë³ºíò-ñåð-
âåð; çàñîáè äâîá³÷íîãî ä³àëîãó ïî êîæíîìó 
êàíàëó Ì²Â [19-21] íà ãîðèçîíòàëüíèõ òà 
âåðòèêàëüíèõ ð³âíÿõ ÏÅÂÎ; òåëåêîìóí³-
êàö³éí³ çàñîáè àäàïòàö³¿ áàçèñíèõ ñòàíö³é 
òà ôðàãìåíòàðíèõ ìåðåæ îáñëóãîâóâàííÿ 
ó ãëîáàëüí³é ñèñòåì³ Interenet.

Çàïðîïîíîâàíà äîäàòêîâà (ðîçîñåðå-
äæåíà ó ïðîñòîð³ ãåîãðàô³÷íîãî ïîêðèòòÿ 
ä³ÿëüíîñò³ ÏÅÂÎ çà ïëàíàìè-ïðîãðàìàìè 
ÂÏÐ ÀÏÊ) êîìïîíåíòà ºäèíî¿ (ñï³ëüíî¿ 
ðåã³îíàëüíî¿ êîëåã³àëüíî¿) ïàì’ÿò³: ñòî-
ñîâíî òåíäåíö³¿ ôóíêö³îíóâàííÿ êîíêðåò-
íèõ (ðèñ. 1, 2) âèêîíàâö³â ÏÅÂÎ ÑÄÑ ó 
ðåàëüíîìó ïîòî÷íîìó ÍÏÑ äàº çìîãó ñà-
ìîñò³éíî [18] âèçíà÷àòè êàëåíäàðíî-÷à-
ñîâ³ óìîâè ö³ëüîâîãî ñèíòåçó çàêîí³â ÃÀÓ. 
Òîä³ çàâ÷àñíî ç óïåðåäæåííÿì çàáåçïå÷ó-
âàòè çàïîá³ãàííÿ ëèõà, ðèçèê³â áàíêðóò-
ñòâà, çàéâèõ âèòðàò ðåñóðñ³â ³ çàïàñ³â [26] 
àäåêâàòíèìè (ìîæëèâî íàäçâè÷àéíèìè, 
ìèòòºâèìè, ð³øó÷èìè, íåòðàäèö³éíèì) ä³-
ÿìè. Óñ³ âàð³àíòè çá³ãó îáñòàâèí ó âçàºìî-
â³äíîøåííÿõ êîíòàêò³â ì³æ ÍÏÑ òà ÑÄÑ 
ìîæëèâî øâèäêî ìîäåëþâàòè, îö³íþâà-
òè é ðàíæóâàòè çà â³äïîâ³äíèìè ãðóïàìè 
êðèòåð³¿â (ð³çíà ö³ëüîâà çãîðòêà [2] äëÿ 
îñòàòî÷íîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ). Ñàìå 
òàê³ ïðîãíîçè òà êîìï’þòåðí³ âèïðîáó-
âàííÿ çà ìåòîäàìè òåîð³¿ ãðè ç ïðèðîäîþ 
[28] äàþòü çìîãó äîñèòü òî÷íî, äîêàçîâî 
ïîð³âíþâàòè ïåðåâàãè òà íåäîë³êè ìàéæå 
êîæíîãî êðîêó ÍÏÑ òà â³äïîâ³äíî ðåà-
ãóâàòè ç âèòðà÷àííÿì íàÿâíèõ ðåñóðñ³â. 
Êîðïîðàòèâíà ñàìîîðãàí³çàö³ÿ ó÷àñíèê³â 
ÀÏÊ äàº çìîãó ³íòåãðóâàòè òà ðîçïîä³ëÿòè 
ôóíêö³¿ çàâäÿêè Ì²Â.

3. Àëãåáðà ïîíÿòü - ñàìîîðãàí³çàö³ÿ ³í-
òåëåêòó.

Ïîòðåáè ñòàëîãî (ôóíêö³îíàëüíî ñò³é-
êîãî äî çáóðåíü) ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà íà 
êîæíîìó ³ñòîðè÷íîìó ïðîì³æêó ÆÖ ôîð-
ìóº ôîðìàëüíèé àïàðàò ñó÷àñíî¿ ìàòå-

ìàòèêè [27]. Ìîâà ðîçâ’ÿçàííÿ á³ëüøîñò³ 
ïðàêòè÷íèõ çàäà÷ çàñîáàìè ìàòåìàòèêè 
îáóìîâèëà íåïåðåðâíó çãîðòêó çíà÷íî¿ 
ê³ëüêîñò³ åëåìåíò³â îïèñó âåðáàëüíî çðî-
çóì³ëèõ ïî÷àòêîâèõ (ðèñ.1, 2) äàíèõ X ó 
ñóòî ³íø³ àáñòðàêòí³ ìàòåìàòè÷í³ îá’ºêòè 
ç â³äïîâ³äíîþ ñèìâîë³êîþ [3]. Ö³ëüîâèé 
ê³íöåâèé ðåçóëüòàò ìîæíà ïîçíà÷èòè Y 
îïèñîì áàæàíèõ âëàñòèâîñòåé (àòðèáóò³â) 
çàìîâëåíîãî [22-25] îá’ºêòà. Ñóòí³ñòü ìà-
òåìàòè÷íèõ çàäà÷ ïîëÿãàº ó îïèñàõ ôóíê-
ö³îíàëüíèõ (ðèñ.1,2) ïåðåòâîðåíü F:X→Y ç 
óðàõóâàííÿì ìíîæèíè ôóíêö³îíàëüíèõ 
ðåàëüíèõ îáìåæåíü íà ñôåðè ðàö³îíàëü-
íîãî ³ñíóâàííÿ çíà÷åííÿ îïåðàíä³â (ïà-
ðàìåòð³â àòðèáóò³â) òà ôóíêö³é (ïðîöåñ³â, 
îïåðàö³é, ïåðåòâîðåíü, äîçâîëåíèõ ä³é), 
ÿê³ íàçèâàþòü îïåðàòîðàìè ä³é ²Ò. Ïî-
íÿòòÿ ìíîæèíè (íàïðèêëàä, A, B, C, D) 
â³äíîñèòüñÿ äî ïåðåë³êó àêñ³îì, ÿê³ íå âè-
çíà÷àþòü ÿê íàóêîâèé ôîðìàë³çì [27]. Ó 
òåîð³¿ òà ïðàêòèö³ çàñòîñóâàííÿ ²Ò çâè÷àé-
íî âèêîðèñòîâóþòü òåðì³íîëîã³÷íó ³íòåð-
ïðåòàö³þ Ãåîðãà Êàíòîðà. Ïîíÿòòÿ ìíî-
æèíè ÿê îá’ºäíàííÿ ÷àñòêîâèõ ñêëàäîâèõ 
îçíà÷åíîãî îá’ºêòà, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ ÿê 
ö³ë³ñíèé åêâ³âàëåíòíèé öüîìó îïèñó. Ó 
çàäà÷àõ îïåðóþòü ÿê ê³íöåâèìè (îáìåæå-
íèìè n N) òàê é íåñê³í÷åííèìè (N→) 
ìíîæèíàìè. Àëôàâ³ò êîæíî¿ ìîâè çàâæäè 
îáìåæåíî-ê³íöåâèé. Áàçèñ åëåêòðîííî¿ 
îáðîáêè äàíèõ çàñíîâàíèé íà á³íàðíîìó 
îïèñ³ ðîçðÿäó çíàêó-ñèìâîë³â àëôàâ³òó. 
Íàâïàêè, ç ïðàêòè÷íî¿ òî÷êè çîðó òåêñòè, 
çîáðàæåííÿ, ñèãíàëîãðàìè êðàùå íå îá-
ìåæóâàòè ó ðîçãëÿä³ (ðèñ. 1) ³ñòîðè÷íèõ 
ôîíä³â òà ñõîâèù äàíèõ, çíàíü ëþäñüêî¿ 
ä³ÿëüíîñò³. Âîíè çáåð³ãàþòü ñëîâà, åëå-
ìåíòè, çíàêè ó â³äïîâ³äíèõ îïèñàõ [18-22].

Ó öüîìó äîñë³äæåíí³ ïîíÿòòÿ àëãåáðà-
¿÷íà ñèñòåìà – îá’ºêò �=<A, F, P>, äå: 
A – íîñ³é ç åëåìåíò³â êîíêðåòíî¿ çàäà-
÷³; F – ìíîæèíà ôóíêö³îíàëüíèõ îïå-
ðàö³é íà A; P – ìíîæèíà ïðåäèêàò³â ³ 
â³äíîøåíü íà A ó âèãëÿä³ ëîã³÷íèõ îïè-
ñ³â [10,18,24,25]. Ìîäåëü êîæíîãî îá’ºêòà 
º îïèñ �| F 0. Â³äîìî áàãàòî ïðèêëàä³â 
àëãåáð [27]: ³äåàëè, ê³ëüöÿ, ãðóïè, áóëåâà 
àëãåáðà ëîã³êè, ðåø³òêè, êâàç³ãðóïè.

Ìíîæèíà ó÷àñíèê³â IASi � Ì²Â (ðèñ.1), 
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äå êîæåí çàñòîñîâóº íà ñïðèéíÿòèõ çðî-
çóì³ëèõ ìîâàõ âëàñí³ ë³íãâ³ñòè÷í³ îïèñè 
Ì ó âèãëÿä³ ðå÷åíü êîíêðåòíîãî òåêñòó 
÷è ä³àëîãó. Ñàìå íà öüîìó ïåðøîìó êðî-
ö³ çàïðîïîíîâàíî çàñòîñîâóâàòè òîòîæíå 
ïåðåòâîðåííÿ (ðàíãó íóëü) [27] çàâäÿêè 
ï³äñòàíîâö³ n-ãî ñòåïåíþ ùîäî âçàºìíî 
îäíîçíà÷íèõ â³äîáðàæåíü ìíîæèíè ç n 
ñèìâîë³â àëôàâ³òó A äëÿ ÌA ìîâè íà ïåð-
ø³ n íàòóðàëüí³ ÷èñëà n � N ðÿäó ö³ëèõ 
³íäåêñ³â.

Òîòîæí³ ïåðåòâîðåííÿ íóëüîâîãî ðàí-
ãó äàþòü çìîãó â³äïîâ³äíî äî ãðàôà êîäó-
âàííÿ (çâîðîòíå äåêîäóâàííÿ) [3] îòðè-
ìóâàòè çì³íó ôîðìè íîñ³ÿ (àíàëîã→öèôðà 
àáî öèôðà→àíàëîã) [11] áåç çì³íè ñåíñó òà 
ñóòíîñò³ ñë³â ó ðå÷åíí³. Çà ïîòðåáè ïðè-
ñêîðåííÿ ðîçï³çíàâàííÿ ìîæëèâ³ êîäîâ³ 
ïåðåòâîðåííÿ (ðèñ.1, 2) íå ëèøå åëåìåí-
ò³â àëôàâ³òó, à òàêîæ òèïîâèõ ñë³â-ïîíÿòü, 
ñëîâîôîðì-ñêîðî÷åíü, ö³ëèõ ìàñèâ³â, òè-
ïîâèõ ôðàãìåíò³â òåêñòó áåç îáìåæåíü 
[10]. Íà öüîìó ïåðøîìó êðîö³ åêâ³âà-
ëåíòí³ òèïîâ³ (óí³ô³êîâàí³) ïåðåòâîðåííÿ 
[11] çàáåçïå÷óþòü ïîäàëüøå ï³äâèùåí-
íÿ øâèäêîä³¿ áàãàòîøàðîâîãî (ïîä³áíîãî 
íåéðîìåðåæíîìó [21]) îáðîáêó âõ³äíèõ 
äàíèõ ö³ë³ñíèìè ãðóïàìè (ìàñèâàìè).

Êëàñèô³êàö³ÿ, ÿê ïåðåòâîðåííÿ ïåð-
øîãî ðàíãó öèôðîâ³çàö³¿, çà÷³ïàº âæå ñàì³ 
åëåìåíòè-ïîíÿòòÿ ñë³â òà ëîã³÷í³ çâ’ÿçêè 
ì³æ íèìè [18]. Íàïðèêëàä, çàäàíî ïàðíèé 
îïèñ , åêâ³âàëåíò äàº çìîãó îïèñàòè 
ïðîòèëåæíå  òâåðäæåííÿ 
äëÿ ïîä³ëåííÿ íà äâ³ ãðóïè  ï³äìíî-
æèíè ó ö³ë³ñíîìó îá’ºäíàíí³. Ïðåäèêàò 
òèïà ðåöèïðîêíîñò³ íå çì³íþº ëîã³÷íèõ 
ñèìâîë³â îïåðàö³é, àëå çì³íþº ñóòí³ñòü 
çàïåðå÷åííÿ. Íàïðèêëàä,  
äëÿ âðàõóâàííÿ òîïîëîã³¿ ïðîòèëåæíèõ 
ï³äìíîæèí òà íåéòðàë³çàö³¿ åôåêòó ïðÿìî¿ 
ä³¿. Ïðåäèêàò òèïó êîðåëÿòèâí³ñòü äîçâî-
ëÿº çì³íþâàòè, íàïðèêëàä, çàì³íÿòè îïå-
ðàö³þ äèç’þíêö³¿ íà êîí’þíêö³¿ òà íàâïà-
êè çã³äíî åêâ³âàëåíòíîñò³  
â êîíêðåòí³é ñõåì³ äîêàçó ÷è âèâåäåííÿ 
íîâèõ ôîðì ó ìåæàõ ïîâíîòè ëîã³êè [18]. 
Íàïðèêëàä, äîö³ëüíî ôîðìóâàòè àâòîìà-
òè÷íî êîðòåæ (ðèñ.1, 2) íà âñ³ ìîæëèâ³ 
âàð³àíòè ä³¿ äëÿ çàäàíî¿ ñèòóàö³¿ çà ôàê-

òîì çì³ííèõ ïîä³é ÂÏÐ. Íàÿâí³ñòü çàãàëü-
íî¿ ñòðóêòóðè äàº çìîãó ó ìåæàõ Ì²Â ç 
³íäèâ³äóàëüíèì åêñïåðòíèìè íàâè÷êàìè 
IAS çàñòîñîâóâàòè ëîã³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ â 
ºäèí³é ñï³ëüí³é íåéðîïîä³áí³é [21] ñèñ-
òåì³ ª²Ï. Ñàìå çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä ó 
ñèòóàòèâíèõ ä³àëîãàõ çàáåçïå÷óº ñèíåðãå-
òèçì çâ’ÿçê³â - âèêîðèñòîâóâàòè  ðåàëüí³ 
ìóòàö³¿ òà àäàïòèâíèé â³äá³ð (ñàìîíàâ÷àí-
íÿ) [18]. Â îá’ºêòàõ ïðàêòèêè ÏÅÂÎ òà çà 
ðåàëüíîþ ó÷àñòþ IASi←→IASj (çã³äíî ç ãðó-
ïîþ ëîã³êè ãåòåðîãåííèõ â³äíîøåíü Ì²Â) 
ìîæíà ñï³ëüíî ñèñòåìàòèçóâàòè (Ðèñ.1) 
ìíîæèíí³ ïðîöåäóðè ä³àãíîñòèêè ðîçï³ç-
íàâàííÿ, êëàñèô³êàö³¿, êîíòðîëþ. Âîíè 
äâî¿ñò³ äëÿ ïðÿìèõ òà çâîðîòíèõ çàäà÷ 
çã³äíî ç ïîòî÷íèìè çàâäàííÿìè, ïîòðåáà-
ìè ³ ôóíêö³ÿìè ä³¿ Ì²Â ïîâíî¿ ÑÄÑ ÀÏÊ.

Äîâåäåííÿ åôåêòèâíîñò³ ñòðóêòóð-
íî-ïàðàìåòðè÷íî¿ àäàïòàö³¿ çíàíü Ì²Â 
çðîáèìî íà ïðèêëàä³ ñèíåðãåòè÷íîãî 
åôåêòó ìåòîäèêè çàñòîñóâàííÿ ôóíäà-
ìåíòàëüíèõ çíàíü [3] òà íåòðàäèö³éíèõ 
òâîð÷èõ ñïîñîá³â àëãåáðà¿çàö³¿. Íàâåäåìî 
îá´ðóíòóâàííÿ äîö³ëüíîñò³ ïîíÿòòÿ ã³ïåð-
ãåîìåòðè÷íî¿ ôóíêö³¿ Ë. Åéëåðà. Ñòàö³î-
íàðí³ óìîâè áàëàíñó çà çì³ííî¿ õ<1 äàíî 
ð³âíÿííÿì [27]

 (1)

äå ñàìà ôóíêö³ÿ òà ¿¿ äâ³ ïîõ³äí³ íà-
äàþòü îïèñ , ÿê ðåçóëüòàò âïëè-
âó âíóòð³øí³õ ïàðàìåòð³â  âõ³äíî¿ 
çì³ííî¿ x áåçïîñåðåäíüî ó ðåàëüíîìó 
îá’ºêò³ âèïðîáóâàííÿ. Áàãàòîêðèòåð³àëü-
íó ÿê³ñòü ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó âèçíà÷àþòü 
êëþ÷îâ³ ïîõ³äí³ (ïîíÿòòÿ – ïðèñêîðåííÿ 
òà øâèäê³ñòü). Ðàö³îíàëüí³ âèòðàòè ðåñóð-
ñ³â âèçíà÷àþòü ðåàëüíèé áàëàíñ ó êîæíó 
ìèòü ÷àñó. Íåõàé âèïðîáóâàííÿ ö³êàâëÿòü 
òåõí³êî-òåõíîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè �=Ð òèñê,   

îá’ºì ðîáî÷îãî ðåàêòîðà,  òåì-
ïåðàòóðà. Ó öèõ óìîâàõ àäåêâàòí³ îïåðà-
òèâí³ âïëèâè çàñîá³â ÃÀÓ íåîáõ³äí³ ùîá 
ïåðåòâîðèòè âõ³äíèé ïîò³ê x(t) ó âèõ³äíèé 
ö³ëüîâèé ïðîäóêò y(t) – íàñë³äîê ïëàíî-
âèõ [22-25] òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü 
ÂÏÐ. Â³äîìî, ùî çà óìîâ  ó â³ä-
íîñíèõ îäèíèöÿõ îá’ºìó ðåàëüíî¿ êîí-
ñòðóêö³¿ ÃÏÀ äîö³ëüíà ã³ïåðãåîìåòðè÷íà 
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ôóíêö³ÿ [24,25]. Âîíà ó ð³âíÿíí³ (1) ïåðå-
òâîðþºòüñÿ áåç âèòðàò ÷àñó â åêâ³âàëåíòíå 
ð³âíÿííÿ [27]

   
(2)

Çðîáèìî çàïðîïîíîâàíó ï³äñòàíîâ-
êó ñèìâîë³â äëÿ âðàõóâàííÿ êîíêðåòíèõ 
ïîíÿòü àòðèáóò³â ðåàëüíîãî ´ðóíòîîáðîá-
íî-ïîñ³âíîãî àãðåãàòà (ÃÏÀ) òà øâèäêî é 
òî÷íî âèêîíàºìî àëãåáðà¿÷í³ ñèìâîëüí³ 
îïåðàö³¿. Îòðèìàºìî ó â³äíîñíèõ îäèíè-
öÿõ âèì³ðó óçàãàëüíåíèé íà ìíîæèíó ÒÒÐ 
êëàñîì ÃÏÀ ðåçóëüòàò ùîäî óìîâ ñòàá³ëü-
íîãî âèõîäó  ï³ñëÿ ìîæëèâèõ çà-
òóõàíü ïåðåõ³äíèõ êîðîòêî÷àñíèõ ïðîöå-
ñ³â äî ö³ëüîâîãî çíà÷åííÿ  
ó íàñë³äîê

 (3)
Çà öèõ óìîâ ð³âíÿííÿ (1) ç óðàõó-

âàííÿì (2 òà 3) âèçíà÷àº  àáî 
, äå ïîíÿòòÿ � – òèñê òà � – 

òåìïåðàòóðà â îäíàêîâîìó � – îá’ºì³ îä-
íîãî ãåòåðîãåííîãî ïðîöåñó ïåðåòâîðåííÿ 
X-âõ³äíî¿ ðå÷îâèíè (íàñ³ííÿ) ó âõ³äíèé 
ïðîäóêò. Ïîñ³âíèé ìàòåð³àë Y íà ïîâåðõí³ 
´ðóíòó ï³ñëÿ ïðîõîäó íà ïåâí³é øâèäêîñò³ 
ÃÏÀ [24, 25].

Çðîáèìî ó ð³âíÿíí³ (2) àíàë³ç ñóòíîñò³ 
íîâî¿ çì³ííî¿

Íåõàé ³ìîâ³ðí³ñòü ïðîöåñíîãî ñòàíó 
íà âõîä³ ÃÏÀ

Òîä³ àíòèïîä³ÿ ÿê â³äõèëåííÿ íåÿê³ñ-
íîãî çì³ñòó áóäå

Àëå áàëàíñ  – öå çàêîí 
ïðèðîäè éìîâ³ðí³ñíîãî ðîçïîä³ëó. Òîìó ç 
óðàõóâàííÿì çíàê³â âåêòîð³â îòðèìàºìî:

 
(4)

Ùî âèçíà÷àº ïðèíöèï êîíòðî-
ëþ ÿêîñò³ çà ïàðàìåòðîì, íàïðèêëàä, 

 â³äïîâ³äíî äî êðèòåð³þ 
ÒÒÐi(t) äëÿ ³ííîâàö³éíîãî ÃÀÓ. 

Óïîðÿäêîâóºìî îïèñ âèïðîáóâàíü âà-
ð³àíò³â òà îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ñèíòåçó 
çã³äíî çð³øåííÿìè (3) òà (4).

ÃÀÓ, íàïðèêëàä, ÃÏÀ [24,25], áóäå çà 
âñ³ìà ïðîãíîçíèìè êðèòåð³ÿìè åôåêòèâ-
íèì, ÿêùî çàáåçïå÷åíî ÒÒÐ ÿê ðåãëàìåíò 
òàêèõ âèìîã:

  äëÿ ìíîæè-
íè ÒÒÐ îá’ºêòà ÃÏÀ; 

 äëÿ ñòîõàñ-
òè÷íî¿ ñòàá³ë³çàö³¿ ïðîäóêòó;

 çã³äíî ç ³ííîâàö³éíè-
ìè ôóíêö³ÿìè Y.

Ï³äñóìîê. Çàì³ñòü ïðîáëåìíî-
ãî ç òðóäíîùàìè ðîçâ’ÿçóâàííÿ îòðè-
ìàëè ñïðîùåíó êîíñòðóêòèâíó çàäà÷ó 

.
Ä³éñíî, îòðèìàíå ñóòòºâå ñïðîùåííÿ 

òà çàáåçïå÷åíî çíà÷åííÿ ïðèñêîðåííÿ îá-
÷èñëåíü òà íåîáõ³äíèõ âàð³àòèâíèõ âèïðî-
áóâàíü. Ïîð³âíÿííÿ ìåòîäèêè ìîæëèâå çà 
îïèñîì (1) ã³ïåðãåîìåòðè÷íî¿ ôóíêö³¿ ÿê 
ðÿäó óçàãàëüíåíîãî ÷è äâîõ ³íøèõ âàð³àíò³â.

   

(5)

ßêùî çàñòîñóâàòè àëãåáðà¿÷íå ïîíÿò-
òÿ ãëàäêèé ìíîãîâèä [27], òîä³ ó íüîìó 
êîæíà ïàðà êîîðäèíàòíèõ îêîë³â, íàïðè-
êëàä A, B, ÿê³ ïåðåòèíàþòüñÿ, çàáåçïå÷ó-
þòü òàê³ âëàñòèâîñò³ â³äíîøåíü:

 (6)
äå êîîðäèíàòí³ îêîëè A òà B â³äîáðà-

æåí³ ó n-âèì³ðíó åâêë³äîâó êóëþ [27] ó 
ñåíñ³ ª²Ï ²Ò ÀÏÊ. 

Ðàí³øå ó ðîáîò³ [3] íàäàíî êîäîâàíèé 
áàçèñ ç 46 óí³ô³êîâàíèõ ïîíÿòü òà ìåòðè-
çàö³ºþ êîæíîãî éîãî ïîíÿòòÿ ó âèãëÿä³   

çã³äíî ³ç çàêîíàìè êîäóâàííÿ òà äå-
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êîäóâàííÿ ³ç çàñòîñóâàííÿì ï³äñòàíîâîê 
ïàðàìåòðèçîâàíèõ îêîë³â ô³êñîâàíî¿ òðè-
âèì³ðíîñò³ .

 

(7)

äå ìíîæèíà ïîíÿòü D â³äîáðàæàº 
ëèøå àïðîáîâàí³ áàãàòîðàçîâî âèïðîáó-
âàí³ êîíêðåòí³ dij ä³¿ [2,20,23-25] ó ïðî-
ñòîðîâî-÷àñîâîìó êîíòèíóóì³ çã³äíî êîí-
êðåòíèõ ÒÒÐij(l,t) ïðàêòè÷íî êîëåêòèâíî¿ 
òâîð÷îñò³ IAS â³äîìèõ ÏÅÂÎ. 

Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäîëîã³ÿ àëãåáðà-
¿çàö³¿ çíàíü äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñòàëîãî 
ðîçâèòêó ÂÏÐ òà çàãàëîì ÀÏÊ ãàðàíòóº 
ïåðåòâîðåííÿ ÷àñòêîâèõ, ëîêàëüíèõ, ñè-
òóàö³éíèõ îö³íîê [11] ñóá’ºêòèâíîãî õà-
ðàêòåðó ó ñóòî îá’ºêòèâí³ óçàãàëüíåí³ 
ãåòåðîãåíí³ ïîíÿòòÿ íàóêè ª²Ï. Ñàìå ö³ 
ïîíÿòòÿ â³äêðèò³ äëÿ ïîäàëüøîãî ¿õ ðîç-
âèòêó é íàêîïè÷åííÿ êîíêðåòíèõ ïðàê-
òè÷íèõ ³ñòèí-ôàêò³â åêñïëóàòàö³éíèõ âè-
ïðîáóâàíü ó ðåàëüíîìó â³äêðèòîìó ÍÏÑ 
ç ìîæëèâèì êåðóâàííÿì ïðîòèä³¿ ðèçèêó.

Âèñíîâêè.
1. Êîð³ííà çì³íà òåõíîëîã³é îäåðæàí-

íÿ ³ííîâàö³éíèõ smart çíàíü ìîæëèâà íà 
îñíîâ³ ìåòîäîëîã³¿ ñèñòåìàòè÷íî¿ ñàìîîð-
ãàí³çàö³¿. ²ííîâàö³éí³ ÿêîñò³ ö³ë³ñíî¿ ñïå-
ö³àëüíî¿ ñòðóêòóðè íåìîæëèâ³ áåç ï³çíà-
âàëüíî¿ òâîð÷î¿ òà ³íæåíåðíî¿ ïðàêòè÷íî¿ 
ä³ÿëüíîñò³. Ïðîãíîçóâàííÿ òà âèïðîáóâàí-
íÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ó ìåæàõ ÀÏÊ ôîðìóº 
íåîáõ³äí³ é äîñòàòí³ êåð³âí³ âïëèâè íà ñòà-
ëèé ðîçâèòîê â óìîâàõ ðåàëüíèõ ðèçèê³â, 
ïåðåøêîä òà íåâèçíà÷åíîñò³ îïîðó ÍÏÑ.

2. Ìåòîäèêà ñèíåðãåòè÷íî¿ àäàïòàö³¿ 
ÏÅÂÎ çàâäÿêè Ì²Â ãàðàíòóº íåîáõ³äíå 
³íòåãðàö³éíå ïðèñêîðåííÿ çàâäÿêè àëãå-
áðà¿÷íèì âëàñòèâîñòÿì êîäîâàíîãî ª²Ï 
ç ³ºðàðõ³÷íèì îõîïëåííÿì ðåàëüíî¿ ñïå-
ö³àë³çàö³¿ òà ðîçïîä³ëó ôóíêö³é, çàäà÷ é 
çàâäàíü ð³çíèõ (ìîâíî-ë³íãâ³ñòè÷íî-âåð-
áàëüíèõ) ôîðìàõ (àíàëîãî-öèôðîâîãî òà 
öèôðîâî-àíàëîãîâîãî) ïåðåòâîðåíü ó ìå-
æàõ åëåêòðîííî-êîìï’þòåðíèõ òåõíîëîã³é 
³ç çàñòîñóâàííÿì Internet.

3. Ñèíåðãåòèêà  Ì²Â ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿ-
çàííÿ ïîòî÷íèõ çàäà÷ ä³ÿëüíîñò³ çà ðåã-

ëàìåíòàìè ÂÏÐ é çàìîâëåííÿìè ÀÏÊ 
íàñàìïåðåä âèíèêàº çàâäÿêè ñïðîùåííþ 
äóæå ñêëàäíèõ ïîíÿòü, ïðîãðàì, êîìï-
ëåêñíèõ ö³ëåé ³ ðîçêðèòòÿ ¿õíüî¿ ñóòíîñ-
ò³, îñîáëèâîñò³ òà ñïåöèô³êè ó êîäîâàíèõ 
ñèìïëåêñàõ (íóëüîâîãî áàçîâîãî ð³âíÿ 
ïàðíèõ ç’ºäíàíü; ïåðøîãî ð³âíÿ  äëÿ ë³í³¿ 
ðîçâèòêó, ðóõó, çì³í äðóãîãî; ð³âíÿ  äëÿ 
ïëîùèííèõ â³äíîøåíü ð³çíîìàí³òíî¿ êðè-
âèçíè; òðåòüîãî ð³âíÿ  äëÿ áàçèñíèõ âóç-
ë³â, ÿê³ ïîðîäæåí³ ïåðåòèíêàìè ïëîùèí-
íèõ ãðàíåé òà ïåðåòèíàìè ðåáåð ç’ºäíàííÿ 
ºäèíîãî ãëàäêîãî ìíîãîâèäó ç â³äêðèòèìè 
ìíîæèíàìè.

Â³äïîâ³äíî çàêîí³â ñèìåòð³¿ òà ïîä³á-
íîñò³ ôóíêö³é çàñòîñóâàííÿ êîäîâàíèõ 
ïåðåòâîðåííÿ âæå íà ïî÷àòêó IAS ÏÅÂÎ 
áåçïîñåðåäíüî ï³äâèùóº åëåêòðîííó ïðî-
äóêòèâí³ñòü êîìï’þòåð³â, êàíàë³â, òåëå-
êîìóí³êàö³¿ òà áàçèñíèõ ñòàíö³é âñ³õ ï³ä-
ìåðåæ Internet. Çàçíà÷åíå â³äáóâàºòüñÿ 
çàâäÿêè äîêîð³ííîìó çìåíøåííþ íàâàí-
òàæåííÿ íà îáñëóãîâóâàííÿ àäåêâàòíèõ òà 
àäàïòîâàíèõ åëåêòðîííèõ îáì³í³â ³íôîð-
ìàö³éíèìè ìàñèâàìè. Çðîñòàííÿ ðåçóëü-
òàòíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ êîìï’þòåðíèõ àâ-
òîìàòèçîâàíèõ òåõíîëîã³é îáðîáêè äàíèõ 
³ ðåàëüíîãî ÃÀÓ çìåíøóº ôàçîâ³ çàòðèìêè 
íà î÷³êóâàííÿ. Îòæå ç áåçïåðåðâí³ñòþ ïî-
äîëàííÿ íåäîë³ê³â òà ñïðèÿííþ ðîçâèòêó 
òâîð÷èõ çä³áíîñòåé ÏÅÂÎ äî ñàìîîðãàí³-
çàö³¿ ïðîáëåìíèõ ö³ëåé, çàäà÷ ³ ïðîãðàì 
ðîçøèðþþòüñÿ ñôåðè òâîð÷î¿ àêòèâíîñò³ 
êîæíîãî IAS ó ìåæàõ ºäèíî¿ ñêîîðäèíî-
âàíî¿ Ì²Â ÀÏÊ.
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Summary 

The purpose of the work is to increase the productivity of multi-agent intellectual interaction (MII) 

experts of polyergatic production organizations (PEPO) and the agro-industrial complex (AIC) on the 

basis of algebraic properties to adapt situationally to the global criteria of functional stability of the 

modes of functioning of agricultural production of crop products (APCP) participants. 

Research methodology. Global functional stability of a complex dynamic system (SDS), which 

implements a hierarchical multi-criteria increase of economic effi  ciency of crops on each life cycle 

(LC) of their production, provides three-level decomposition of agricultural tasks into strategic, 

tactical, operational. Adaptive coordination between them presupposes unambiguous space-time 

correspondence and coordination of operations with fi xation of events, states and time intervals of 

duration of expediently useful processes. Object implementation of the given functions provides 

another decomposition of the structural organization of performers at the appropriate levels: ME - 

metasystem subsystems; MA - macrocomplexes and aggregates; MI - micro- or nanoelements and 

devices of executive equipment and control technology at the distributed local level. The method 

provides for causal sequential and parallel hybrid stages within the GAC processes.

Methods used. Theory of analysis and synthesis of computer systems and information technologies 

(IT) for the development of SDS architecture and structure of MII processors. Theories of mathematical 

logic, automata and coding for represent the knowledge of AIC APCP organization, respectively, at 

the levels of pragmatics, semantics, ontology, grammar and synthesis of programming languages of 

relations between the participants of the MII. Theories of knowledge bases and data to increase the 

productivity of queries for a sample of working operational models and the corresponding standard 

software modules from the libraries of the operating system of GAC.

Conclusions. The analysis of the current state of informatization of agro-industrial complex is 

carried out. Problematic issues of sustainable ecosystem development, biodiversity, APCP productivity 

have been identifi ed. The purpose, tasks and functions of the hierarchical organization of PEPO are 

formalized. The expediency of synergetic development of MII and adaptability of corporate multicriteria 

coordination of IAS is proved. The method of guaranteeing the necessary acceleration of solving 

problems due to the algebraic properties of the coded the single information space (SIS) with 46 basic 

concepts is determined. The schemes and principles of simplifi cation using the properties of simplexes 

from zero to the third level of SDS decomposition are given. Clear examples of the unifi ed classifi cation 

of functional structures and the proof of reception of innovative basic TTDs are given.

Key words: forecast, tests, interaction algebra, intellectual synthesis, unifi ed classifi ers, productivity 

estimates of MII.
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Аннотация

Цель работы заключается в повышении производительности мультиагентного интеллектуаль-

ного взаимодействия (МИВ) экспертов полиэргатических производственных организаций (ПЭПО) 

и агропромышленного комплекса (АПК) на базе алгебраических свойств ситуационно адапти-

роваться по глобальным критериям функциональной устойчивости режимов функционирования 

участников производства продукции растениеводства (ППР). 

Методика исследований. Глобальная функциональная устойчивость сложной динамической 

системы (СДС), реализующей иерархическое многокритериальное повышения экономической эффек-

тивности полученных урожаев сельскохозяйственных культур на каждом жизненном цикле (ЖЦ) их 

производства, предусматривает трехуровневые декомпозиции задач АПК на стратегические, тактиче-

ские, оперативные. Адаптивная координация между ними предполагает однозначное пространствен-

но-временное соответствие и согласования операций с фиксацией событий, состояний и временных 

интервалов продолжительности целесообразно полезных процессов. Объектная реализация задан-

ных функций предполагает другую декомпозиции структурной организации исполнителей на соответ-

ствующих уровнях: МЕ - метасистемные подсистемы; МА - макрокомплексы и агрегаты; МИ - микро- или 

наноэлементов и устройств исполнительской техники и технологии управления на распределенном 

локальном уровне. В рамках процессов гарантированно-адапционного управления (ГАУ) методика 

предполагает причинно-следственные последовательные и параллельные гибридные стадии.

Методы анализа. Теория анализа и синтеза вычислительных систем и информационных технологий (ИТ) 

для разработки архитектуры СДС и структуры процессоров МИВ. Теории математической логики, автоматов 

и кодирования для представления знаний ППР организации соответственно на уровнях прагматики, семанти-

ки, онтологии, грамматики и синтеза языков программирования взаимоотношений между участниками МИВ. 

Теории баз знаний и данных для повышения производительности запросов на выборку рабочих оператив-

ных моделей и соответствующих типовых программных модулей из библиотек операционной системы ГАУ.

Результаты исследований. Проведен анализ современного состояния информатизации АПК. Опреде-

лены проблемные вопросы устойчивого развития экосистемы, биоразнообразия, производительности ППР. 

Формализовано цели, задачи и функции иерархической организации ПЭПО. Доказана целесообразность си-

нергетического развития МИВ и адаптивность корпоративной многокритериальной координации IAS. Опре-

делена методика обеспечения необходимого ускорения решения задач за счет алгебраических свойств ко-

дируемого единого информационного пространства (ЕИП) с 46 базовыми понятиями. Предоставлено схему 

и принципы упрощения с применением свойств симплексов от нулевого до третьего уровня декомпозиции 

СДС. Предоставлены понятные примеры унифицированной классификации функциональных структур и до-

казательство получения инновационных принципиальных техніко-технологических решений (ТТР).

Ключевые слова: прогноз, испытания, алгебра взаимодействия, интеллектуальный синтез, унифициро-

ванные классификаторы, оценки производительности мультиагентного інтелектуального взаимодействия .


