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СУЧАСНИЙ СТАН ВИПУСКУ ПРОМИСЛОВИХ РОБОТІВ

Азія має найбільший ринок промислових роботів у світі. На сьогодні має місце змішана 

картина для трьох найбільших азіатських ринків: встановлення роботів у Китаї та Республіці 

Корея знизилися, а у Японії значно зросли порівняно з ними.

Встановлення промислових роботів на другому за величиною ринку, у Європі, зросли на 

14% і досягають нового піку вже шостий рік поспіль. У США темпи зростання досягли на 20% 

більше, ніж за попередній рік, і також шостий рік поспіль відзначається новий рекордний рівень.
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Метою роботи є підвищення ефективності роботизованих механоскладальних

виробництв на етапі їх технологічної підготовки за рахунок автоматизації процесу

нечіткого багатокритеріального вибору РМСТ методом квазі-кращого випадку.

Завдання:

1. На підставі змістовної сутності даної проблеми виділити фактори, що впливають на 

нечіткий багатокритеріальний вибір альтернатив та адаптувати останню до нечіткого 

багатокритеріального вибору РМСТ з використанням методу квазі-кращого випадку.

2. Розробити алгоритмічне забезпечення реалізації методу квазі-кращого випадку.

3. Розробити програмний продукт “Fuzzy Multi-criteria Selection” для автоматизованої 

реалізації розробленого методу.

4. Продемонструвати працездатність розробленого ПП “Fuzzy Multi-criteria Selection” на 

ряді тестових прикладів.

5. Провести дослідження розробленого методу на множині відомих результатів.

6. Визначити напрямки подальших досліджень.

МЕТА, ЗАВДАННЯ ТА ЗНАЧЕННЯ ДИПЛОМНОЇ РОБОТИ МАГІСТРА

Практичне значення:

Розроблено та програмно реалізовано метод квазі-кращого випадку, що дає практичну 

можливість на науково обґрунтованій основі автоматизовано розв’язувати задачі нечіткого 

багатокритеріального вибору альтернатив. Метод є інваріантним і не залежить від галузі 

предмету вибору, кількості експертів, кількості локальних критеріїв.4



Прояв локальних критеріїв оптимізації

Gm-геометричні; Kn-кінематичні; Dn-динамічні;

Ct-управлінські; En-енергетичні; Tr-траєкторні;

τ(Q)-часові; Rl-надійності; Ec-економічні;

Ac-точнісні; Fc-силові; Fopt- оптимальності

Апріорно бажані критерії

𝐆𝐦 → min; 𝐊𝐧 → min; 𝐃𝐧 → min;

𝐂𝐭 → min; 𝐄𝐧 → min; 𝐓𝐫 → min;

𝛕(𝐐) → min; 𝐑𝐥 → max; 𝐄𝐜 → min(max);

𝐀𝐜 → max; 𝐅𝐜 → min; 𝐅𝐨𝐩𝐭 → extr

Науково-методологічний базис

Існуючі методи, принципи та моделі 

прийняття рішень в умовах 

апріорної невизначеності

ЧИННИКИ, ЩО ВИЗНАЧАЮТЬ ПОСТАНОВКУ ЗАВДАНЬ
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2.1. Відсутність інформації про 

переваги; кількісна

інформація про наслідки

2.2. Кількісна інформація про 

переваги та кількісна про 

наслідки

2.3. Якісна інформація про 

переваги і наслідки

2.4. Кількісна про заміщення та 

якісна про переваги

2. Інформація про перевагу

на множині критеріїв і про 

наслідки альтернатив

2.4.1. Методи кривих байдужості для ПрР в 

умовах ризику та невизначенності

2.4.2. Методи «дерев рішень»

2.4.3. Декомпозиційні методи теорії

(очікуваної корисності)

2.2.1. Стохастичне домінування

2.2.2. Методи ПрР в умовах ризику та неви-

значенності на основі глобальних 

критеріїв

2.2.3. Метод аналізу ієрархій

2.2.4. Методи теорії нечітких множин

2.1.1. Метод ПрР з дискретною 

невизначенністю

2.3.1. Методологія практичного ПрР

2.3.2. Метод вибору статистично

ненадійних рішень

Суб'єктивні оцінки

1.1.3. Методи лінійної згортки

1.1.4. Методи групового упорядкування

1.1.5. Методи виділення підмножин об'єктів

1. Інформація про перевагу

альтернатив

1.1. Парні порівняння 

альтернатив

Кількісні оцінки

1.1.1. Методи математичного

програмування

1.1.2. Лінійна та нелінійна згортка

Методи прийняття рішень в умовах 

невизначеності та нечіткості

МЕТОДИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ 

ЗА НАЯВНОЇ ЕКСПЕРТНОЇ ІНФОРМАЦІЇ
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Критерії порівняння результатів за коефіцієнтом кореляції Спірмена мають вигляд:

ЗАГАЛЬНИЙ ПІДХІД ДО ПЕРСПЕКТИВ 

РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ НВА ТА ЇХ АНАЛІЗУ 

Коефіцієнт рангової кореляції Спірмена

Це кількісна оцінка статистичного вивчення зв'язку між явищами, використовувана 

в непараметричних методах.



СТРУКТУРА ПРОПОНОВАНОГО ІНФОРМАЦІЙНОГО

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

Інформаційне 

забезпеченняЗмінна інформація
Постійна 

інформація

Джерела постійної 

інформації:

•опрацьовуваний теоретико-

методологічний базис;

•використання ПЗ

Умовно-змінна
інформація
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• Метод попарного порівняння елементів ієрархії, запропонований Сааті (метод аналізу 

ієрархій - МАІ): 

• у цій модифікації методу розглядається ієрархія з однаковими числом і функціональним складом 

альтернатив. Для встановлення відносної важливості елементів ієрархії використовується шкала 

відношень. Ця шкала дозволяє експерту ставити у відповідність ступеням переваги одному 

порівнюваному об'єкту перед іншим– деяке число. Правомірність цієї шкали доведена практично 

при порівнянні з багатьма іншими. При використанні зазначеної шкали експерт, порівнюючи два 

об'єкти щодо досягнення цілі, розташованої на вищому рівні ієрархії, повинен поставити у 

відповідність цьому порівнянню число в інтервалі від 1 до 9  (1, 3, 6, 9), або обернене до нього. У 

тих випадках, коли важко розрізнити скільки є проміжних градацій від абсолютного до слабкої 

переваги або цього не потрібно в конкретній задачі, може використовуватися шкала з меншим 

числом градацій. Гранично шкала має дві оцінки: 1 – об'єкти рівнозначні; 2 – перевага одного 

об'єкта над іншим. 

• Метод найгіршого випадку (WMS): метод, що заснований на ідеях Беллмана-Заде і Сааті і 

базується на простих розрахункових співвідношеннях, що містять порівняння з найгіршою 

альтернативою і найменш важливим критерієм. Має меншу трудомісткість порівняно з методом 

Сааті.

АНАЛОГИ РОЗРОБЛЮВАННОГО МЕТОДУ
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АНКЕТА ПРОВЕДЕНОГО ЕКСПЕРТНОГО ОПИТУВАННЯ

- множина експертів

- множина локальних 

критеріїв вибору

Тут:

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12Г е о м е т р и ч н и йК і н е м а т и ч н и йД и н а м і ч н и йУ п р а в л і н с ь к и йЕ н е р г е т и ч н и йТ р а є к т о р н и йТ р и в а л і с т ь ц и к л у τ , щ о в и з н а чН а д і й н о с т іЕ к о н о м і ч н и йТ о ч н і с н и йС и л о в и йО п т и м а л ь н о с т і

Gm Kn Dn Ct En Tr τ (Q) Rl Ec Ac Fc Fopt

Експерт 1 11 12 3 10 4 9 8 5 6 7 2 1

Експерт 2 5 4 2 3 7 6 10 9 11 8 1 12

Експерт 3 9 10 8 7 5 12 6 4 1 11 3 2

Експерт 4 5 9 10 12 6 4 7 3 8 1 11 2

Експерт 5 12 11 4 5 6 7 2 8 3 9 10 1

Експерт 6 3 8 4 2 12 5 11 7 9 10 6 1

Експерт 7 9 8 7 10 5 4 2 12 1 11 6 3

Експерт 8 7 10 6 5 12 11 9 3 2 8 1 4

Експерт 9 4 5 7 8 9 1 6 12 10 11 2 3

Експерт 10 9 12 3 5 7 11 10 2 6 8 4 1

74 89 54 67 73 70 71 65 57 84 46 30

81 576 121 4 64 25 36 0 64 361 361 1225



ОБРОБКА РЕЗУЛЬТАТІВ ЕКСПЕРТНОГО ОПИТУВАННЯ

Градація рівня узгодженості за коефіцієнто

конкордації W:

(0,0…0,2 ) - думки практично неузгоджені

(0,2…0,4 ) - слабка узгодженість думок

(0,4…0,6 ) - помітна узгодженість думок

(0,6…0,8 ) - хороша узгодженість думок

(0,8…0,9 ) - сильна узгодженість думок

(0,9… 1,0) - дуже висока узгодженість, думки практично

співпадають.

11



SADT-ДІАГРАМА ПРОВЕДЕНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ
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SADT-ДІАГРАМА ПРОВЕДЕНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ЗА БЛОКОМ А3 (слайд 12)
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ФОРМАЛІЗОВАНЕ ПРЕДСТАВЛЕННЯ РОЗРОБЛЕНОГО МЕТОДУ
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СТРУКТУРНА СХЕМА ФУНКЦІЮВАННЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ
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ГОЛОВНЕ ВІКНО РОЗРОБЛЕНОГО ПРОГРАМНОГО ПРОДУКТУ

“Fuzzy Multi-criteria Selection”
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ВИХІДНІ ДАНІ ДОСЛІДЖЕННЯ

(ДОСЛІДЖЕННЯ ЩОДО ВИБОРУ РМСТ)
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ЕКРАННА ФОРМА З РЕЗУЛЬТАТАМИ РОЗРАХУНКІВ 

ВІДНОСНОЇ ВАЖЛИВОСТІ СУДЖЕНЬ ЕКСПЕРТІВ
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МОЖЛИВІСТЬ ЗБЕРЕЖЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ У БД
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ПРЕДСТАВЛЕННЯ РОЗРАХУНКУ ТЕСТОВОГО ПРИКЛАДУ ЗА 

ДОПОМОГОЮ РОЗРОБЛЕНОГО ПП “Fuzzy Multi-criteria Selection”
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ТЕСТОВИЙ ПРИКЛАД  ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ РОЗРОБЛЕНОГО 

ПП “Fuzzy Multi-criteria Selection”
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ПОРІВНЯННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ РОЗРАХУНКУ РОЗРОБЛЕНОГО 

МЕТОДУ ІЗ РЕЗУЛЬТАТАМИ АНАЛОГІЧНИХ МЕТОДІВ 

У ПП “Fuzzy Multi-criteria Selection”
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ПОРІВНЯННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ РОЗРАХУНКУ РОЗРОБЛЕНОГО 

МЕТОДУ ІЗ РЕЗУЛЬТАТАМИ АНАЛОГІЧНИХ МЕТОДІВ

У ПП “Fuzzy Multi-criteria Selection”
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ПОРІВНЯННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ РОЗРАХУНКУ РОЗРОБЛЕНОГО МЕТОДУ 

ІЗ РЕЗУЛЬТАТАМИ АНАЛОГІЧНИХ МЕТОДІВ

У ПП “Fuzzy Multi-criteria Selection”
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РЕЗУЛЬТАТИ ОПИТУВАННЯ СТУДЕНТІВ НА ТЕМУ

“ВИКЛАДАЧ ОЧИМА СТУДЕНТІВ”
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Якість знань з 
дисципліни

Мовні 
здібності

Комунікативні 
здібності зі 

студентами

Організо
ваність

Високий 
інтелект

Персональна 
симпатія

Доброзичливість Уважність
Готовність до 
перегляду своїх 

поглядів
Неконфліктність

Уміння 
налагодити 

відносини
Чіткість

Eксперт 1 7 8 6 4 10 1 12 2 11 5 9 3

Eксперт 2 12 9 11 7 6 1 2 5 10 3 4 8

Eксперт 3 12 7 8 5 11 1 2 6 9 4 3 10

Eксперт 4 12 9 10 11 8 1 2 3 5 4 6 7

Eксперт 5 12 10 11 2 7 3 6 8 1 5 4 9

Eксперт 6 12 2 11 3 10 1 8 4 5 7 9 6

Eксперт 7 12 11 1 9 10 12 3 4 8 7 6 5

Eксперт 8 11 10 9 8 12 1 3 7 4 6 2 5

Eксперт 9 12 6 11 5 4 10 3 2 8 1 7 9

Eксперт 10 11 12 9 10 1 6 2 3 7 4 8 5

Eксперт 11 11 12 8 9 7 1 3 6 10 2 4 5

Eксперт 12 12 7 9 8 10 5 4 1 6 3 2 11

АНКЕТА РЕЗУЛЬТАТІВ ОПИТУВАННЯ СТУДЕНТІВ НА ТЕМУ 

“ВИКЛАДАЧ ОЧИМА СТУДЕНТІВ”



27

РЕЗУЛЬТАТИ ОПИТУВАННЯ СТУДЕНТІВ НА ТЕМУ 

“ІДЕАЛЬНИЙ ВИКЛАДАЧ ОЧИМА СТУДЕНТІВ”
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РЕЗУЛЬТАТИ ОПИТУВАННЯ СТУДЕНТІВ НА ТЕМУ “ВИКЛАДАЧ 

ОЧИМА СТУДЕНТІВ”



1. Розробка нового методу багатокритеріального вибору альтернатив з урахуванням “серединних” точок

зору експертів (“серединних” альтернатив).

2. Розширення програмного продукту для автоматизованої реалізації методу за п.1.

3. Розширення інтегрованого програмного продукту, що автоматизовано реалізує методи квазі-кращого,

найгіршого та “серединного” випадків.

4. Проведення поглиблених досліджень результатів функціонування методів за п. 3.

НАПРЯМКИ ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ
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1. На підставі змісту нечіткого багатокритеріального вибору РМСТ та доцільності розробки 

методу квазі-кращого вибору визначено чинники, які визначають нечіткий 

багатокритеріальний вибір альтернатив, що принципово не протирічить його автоматизованій 

реалізації.

2. Розроблено методику нечіткого багатокритеріального вибору РМСТ методом квазі-

кращого випадку, що структуровано представлена в вигляді розроблених SADT –діаграм, а 

також та виконано формалізацію діаграми, що є методично-науковою основою прийняття 

рішень при реалізації розробленого методу.

3. Розроблено інформаційне забезпечення, що враховує зміст нечіткого 

багатокритеріального вибору РМСТ методом квазі-кращого випадку та передбачає його 

використання при подальшій алгоритмізації та програмній реалізації.

4. Розроблено алгоритмічне забезпечення, що  базується на розробленому інформаційному 

забезпеченні, змісті пропонованого методу та передбачає його програмну реалізацію.

5. Продемонстровано працездатність програмного продукту за результатами наявного ПП 

при автоматизованих розрахунках, а саме  при розв’язуванні задач нечіткого 

багатокритеріального вибору РМСТ та визначення ідеального викладача “очима” студентів.

6. Визначено напрямки подальших досліджень, які передбачають розробку  нових методів 

багатокритеріального вибору РМСТ та розробку автоматизованої реалізації кожного з методів 

та інтегрованого програмного представлення, що є інваріантним щодо сутності та розмірності 

розв’язуваних задач.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ
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ДЯКУЮ ЗА УВАГУ!
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