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МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМИ ПІДТРИМКИ 
ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ ПРИ ВИЗНАЧЕННІ 
ХАРАКТЕРИСТИК ГОТОВИХ ВИРОБІВ  

НА ОСНОВІ МЕРЕЖ БАЙЄСА 
 
 

Запропоновано структуру байєсівської мережі. Проведено аналіз складових 
характеристик готових виробів із використанням байєсівських мереж. 
Експериментально досліджено моделювання кінцевої продукції. 

Ключові слова: байєсівська мережа, граф, імовірнісні показники, моделювання. 
 
Предложена структура байесовской сети. Проведен анализ составляющих 

характеристик готовых изделий с использованием байесовских сетей. 
Экспериментально исследовано моделирование конечной продукции. 

Ключевые слова: байесовская сеть, граф, вероятностные показатели, 
моделирование. 

 
The structure of a Bayesian network is offered. The analysis of the components of the 

finished products characteristics with using Bayesian networks is held. The modeling of 
the final product is experimentally investigated  
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Постановка проблеми. При розробці 

комп’ютерної систем підтримки прийняття рішень 
(СППР) для частини, що пов’язана з виробництвом, 
потрібно використовувати математичні методи 
моделювання задач для вибору альтернатив [1]. 
Оскільки дані, якими оперує особа, що приймає 
рішення (ОПР), не завжди може бути описано 
точно, то виникає ситуація невизначеності. Із цієї 
причини байєсовські мережі є перспективним 
математичним засобом для аналізу таких даних. 
Перевага використання байєсівських мереж (БМ) – 
у їх стійкості до неповної, неточної інформації, 
оскільки навіть у такому випадку отриманий 
результат буде відображати найбільш імовірний 
результат подій [2-3]. 

Аналіз досліджень і публікацій. У роботах 
[4-5] для розробки СППР при визначенні 
характеристик готових виробів було використано 
модель, яка базується на спільному використанні 
методу аналізу ієрархій та нечіткої математики. 
Компоненти, з яких складається готовий виріб, 
можна описати за допомогою якісних або 
кількісних характеристик, які можуть бути відомі 
або невідомі. Тому стоїть актуальне завдання, у 
якому, маючи набір відомих характеристик, слід 
визначити невідомі характеристики. У роботах [2-
3, 6] автори для розв’язання таких типів задач 
запропонували використати мережу Байєса. Аналіз 
наукових публікацій показує, що БМ досить мало 
використовуються для прийняття управлінських 

рішень на промисловому підприємстві.  
Метою дослідження є розробка для ОПР 

моделі мережі Байєса та системи альтернатив 
кінцевого готового виробу для аналізу альтернатив 
при прийнятті найбільш ефективних управлінських 
рішень. 

Виклад основного матеріалу. БМ являють собою 
графічні моделі подій і процесів на основі 
об’єднання деяких результатів теорії ймовірностей 
і теорії графів. Вони тісно пов’язані з діаграмами 
впливу, які можна використати для прийняття 
рішень. БМ представляють собою зручний 
інструмент для опису досить складних процесів і 
подій із невизначеностями. Для об’єднання 
окремих елементів у систему використовуються 
результати теорії ймовірностей. Такий граф-
теоретичний підхід до побудови моделі дає 
можливість будувати моделі процесів на основі 
множини сильно взаємодіючих змінних, а також 
створювати структури даних для наступного 
створення ефективних алгоритмів їхньої обробки 
та прийняття рішень [7-9].  

БМ представляє собою пару BG, , у якій 

перша компонента G – це спрямований 
нециклічний граф, що відповідає випадковим 
змінним і записується як набір умов незалежності: 
кожна змінна незалежна від її батьків у G. Друга 
компонента пари B – це множина параметрів, що 
визначають мережу. Компонента містить 
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Із математичної точки зору БМ – це модель 
подання існуючих і відсутніх імовірнісних 
залежностей. При цьому зв’язок BA   є 
причинним, коли подія A – причина виникнення B, 
тобто коли існує механізм, відповідно до якого 
значення, прийняте A, впливає на значення, 
прийняте B [10]. 

Формула Байєса: 
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На основі цієї формули будуються БМ [10]. У 
(2) kH  означає будь-яку гіпотезу з n можливих. 

імовірності  kHEp  задаються експертами 

апріорно або розраховуються за початковими 
даними [10-11]. Ці ймовірності є дуже корисними, 
тому що, як правило, легше знайти ймовірність 
послідовності подій типу причина-наслідок, ніж 
навпаки. Значення  kHp  – апріорні ймовірності, 

вони визначають початкові ймовірності для всіх 
гіпотез. Перевага байєсівського методу полягає в 
тому, що апріорні ймовірності можна уточнювати 
(оновлювати) відповідно до реалій протікання 
процесу, який досліджується [12]. Це дозволяє 
уточнювати ймовірності подій при надходженні 
додаткової інформації. Знаменник виразу (2) 

можна розглядати як нормуючий член, що 
встановлює значення ймовірності між 0 та 1.  

У дослідженні для кожної характеристики 
продукції (у нашому випадку – виробництво 
тротуарної плитки) було складено реєстр 
показників для оцінки, а потім встановлено зв’язки 
показників характеристик із показниками готової 
продукції.  

Використання формул Байєса для встановлення 
зв’язків між умовно незалежними змінними може 
спростити обчислення результатів запиту й істотно 
зменшити кількість умовних імовірностей, які 
мають бути визначені. Для представлення 
залежності між змінними й короткої специфікації 
спільного розподілу ймовірностей використовується 
структура даних, що має назву байєсівської 
мережи і є графом.  

Для розв’язання поставленої задачі вико-
ристовується оцінювання тенденцій найбільш 
загальних показників, що характеризують різно-
манітні показники характеристик готової продукції. 
Деякі з цих показників є детермінованими, тому 
що залежать від детермінованих змінних, проте 
більшість показників є ймовірнісними.  

Для дослідження було розроблено модель мережі 
Байєса, вузлами якої є чинники, що впливають на 
характеристики готового виробу, а цільовими 
вузлами є безпосередньо кінцева продукція. У 
структуру БМ внесено якісні показники, вартісні 
показники, показники технічних характеристик, 
виробничі показники, показники укладки, які 
впливають на показники кінцевої продукції. 

Вирішення задачі побудови БМ здійснювалося 
з використанням програмного середовища 
GeNIe 2.0. Для побудови структури зв’язків БМ 
використовувалися знання експерта в цій галузі. 
Спочатку було побудовано граф взаємного впливу 
факторів, потім цей граф було розширено за 
допомогою введення експертом візуальних 
зв’язків між супутніми факторами. Отриману 
структуру БМ представлено на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Структура зв’язків байєсівської мережі 
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Параметри байєсівської мережі були отримані 
за допомогою навчання з використанням тих 
даних, які були надані спеціалістами та 
експертами. Навчання здійснювалося додатком 
Genie-2 – інструментарієм для роботи з 

байєсівськими мережами [13].  
На рис. 2 наведено розподіл ймовірностей за 

введеними даними, які були отримані із результатів 
аналізів та від експертів. На рис. 3-7 відображені 
ймовірності розподілу за вузлами БМ. 

 

 
 

Рис. 2. Початковий стан оцінювання 
 

 
 

Рис. 3. Вузол БМ PRODUKT_kach, який відображає рівні показників якості 

 

 
 

Рис. 4. Вузол БМ PRODUKT_stoim, який відображає рівні вартісних показників 
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Рис. 5. Вузол БМ PRODUKT_har, який відображає рівні вартісних показників 

 

 
Рис. 6. Вузол БМ PRODUKT_ukladka, який відображає рівні показників укладки 

 

 
Рис. 7. Вузол БМ PRODUKT_proizv, який відображає рівні показників виду виробництва 

 
У результаті моделювання отримуємо дані, які показано на рис. 8. 
 

 
Рис. 8. Результати моделювання 
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Неважко помітити, що прогнозні дані 
змінилися. При виборі низької категорії пігменту 
при всіх високих показниках за якістю, імовірності 
виходу кінцевої продукції за якістю є рівними. 
Такі результати дають можливість зробити певні 
висновки для технолога, який компонує продукцію 
з компонентів певної якості. 

Розв’язану задачу можна доповнювати 
критеріями оцінки. Тобто, окрім запропонованих 
показників, використовувати показники, які 
необхідні керівникові в конкретний момент 
виробництва. На рис. 9. представлено результати 
моделювання для аналізу з метою вибору 
ефективного управлінського рішення. 

 

  
 

Рис. 9. Результати моделювання кінцевої продукції 
 
Висновки. Було розроблено модель байєсівської 

мережі для вирішення задачі визначення 
характеристик кінцевої продукції. Запропонована 
модель дозволяє проводити оцінку продукції, 
спираючись не тільки на детерміновані, але й на 
ймовірнісні показники. Результати моделювання 
дозволяють зробити певні висновки щодо впливу 
ймовірнісних показників характеристик на 

конкретні показники кінцевого виробу.  
Основними перевагами використання 

байєсівських мереж у технологічних задачах є 
можливість одночасного врахування кількісних та 
якісних показників, динамічного надходження 
нової інформації, а також явних залежностей між 
істотними факторами, які впливають на якісні 
показники. 
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