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ня, однак це ускладнюється гармонічним характером їх 
розвантаження у кожному десятисекундному циклі і 
зміною середнього та амплітудних значень витрати. 

Для керування процесом розрідження запропонована 
адаптивна квазіінваріантна слідкуюча система з виконавчим 
двофазним асинхронним електродвигуном і тиристорним 
перетворювачем. Встановлено, що стала часу електродвигу-
на змінюється пропорційно частоті напруги живлення. Це 
потребує адаптації контура зв’язку за задавальним діянням 
квазіінваріантної слідкуючої системи, що містить пропорціо-
нально-диференціальний регулятор на операційному підси-
лювачі. Математичним моделюванням встановлено, що цей 
регулятор стосовно його сталої часу і передаточного коефіці-
єнта можливо адаптувати відповідно сталій часу електрод-

вигуна трьома ланцюгами, кожний з яких містить чотири 
паралельно ввімкнених фоторезистори з початковим зна-
ченням 10 кОм послідовно з’єднані з додатковим опором 
3,5 кОм, перетворювач частоти в постійний струм у діапазоні 
від 1,8 до 5,4 мА та джерело початкового струму 7,2 мА, які 
створюють однакові еквівалентні опори в обв’язці операцій-
ного підсилювача. Результати моделювання показують, що 
дана адаптивна квазіінваріантна слідкуюча система здатна 
забезпечити якість, яка відповідає вимогам технологічного 
процесу. 

Перспективою подальших досліджень є розробка 
функціональних вузлів і практична реалізація адаптив-
ної квазіінваріантної слідкуючої системи стабілізації 
розрідження пісків односпірального класифікатора. 
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ВСТУП 
Метою інформаційного аналізу, як складової части-

ни однієї і процедур системного аналізу, є: встановити 
основні властивості і поняття, дати визначення кількіс-
них і якісних характеристик інформації з позиції систе-
много аналізу. Розглянути шляхи і прийоми отримання 
оцінки кількісних і якісних характеристик інформації. 

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ 
Дослідження особливостей функціонування та пот-

реб організаційних систем та  інформаційне моделю-
вання у сфері дослідження ризиків та залежності виро-
бничих цілей організацій щодо завдання забезпечення 
безпеки проводяться Н.Д. Панкратовою [1,2], 
В.А. Косс [3], О.М. Серебровського [4], 
А.Б. Качинського [5]. 

ВИДІЛЕННЯ НЕВИРІШЕНИХ РАНІШЕ ЧАСТИН ЗА-
ГАЛЬНОЇ ПРОБЛЕМИ 
Проте, незважаючи на накопичений досвід, в аспек-

ті визначення відповідності інформаційної моделі пот-
ребам підприємства існує ще багато проблемних пи-
тань. У ракурсі інформаційного моделювання руху 
інформаційних потоків у ВНЗ є малодослідженими. 

Мета статті. Метою статті є дослідження впливу 
показників повноти, достовірності, інформативності в 
системі управління ВНЗ, та визначення кількісних хара-
ктеристик для аналізу черг. 

 
 

ПОСТАНОВКА НАУКОВОЇ ПРОБЛЕМИ 
Основними функціями вузу є якість освіти, яка без-

посередньо залежить від інформаційного забезпечен-
ня, своєчасності та достовірності інформації. Форму-
вання наказів, розпоряджень, відомостей та інших 
керуючих документів займає досить великий проміжок 
часу. Порядок обробки даної інформації найчастіше 
відбувається в довільному режимі по мірі надходження 
або з використанням пріоритетів щодо строків.[5] Од-
нак, такий підхід до порядку формування документів не 
враховує фактори ризиків, які можуть призвести до 
критичного стану системи. 

В зв'язку з цим виникає необхідність кількісної та 
якісної оцінки інформаційних потоків, та їх вплив на 
виникнення надзвичайних ситуацій. В якості основних 
показників розглянемо показники повноти, достовірно-
сті та своєчасності інформації. 

ФОРМАЛІЗАЦІЯ ПОКАЗНИКІВ ПОВНОТИ, С 
ВОЄЧАСНОСТІ ІНФОРМОВАНОСТІ 
Кількісно повноту інформованості будемо характе-

ризувати показником повноти інформованості[2]: I П 









ПП

ПП
ІП ,   (1)  

де , П+ , П− — відповідно максимально доцільний і 
мінімально допустимий обсяг інформації, потрібний 
для прийняття рішення у певних умовах; П — обсяг 
інформації, одержаної ОПР у наявній ситуації.  

Величина IП визначає рівень повноти інформовано-
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сті в тому сенсі, що показує, наскільки відносний обсяг 
одержаної інформації перевищує мінімально допусти-
мий обсяг для прийняття рішення, тобто цей показник 
кількісно характеризує рівень повноти інформованості 
ОПР, виходячи з мінімально допустимого обсягу інфо-

рмації П −. [6] 
Взаємозв’язок величин, що характеризують повно-

ту інформованості IП , можна зобразити у вигляді схеми 
(рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Схема взаємозв’язку величин, що характеризують повноту інформованості ІП  

На рис. 1  введено такі позначення: П = Пm
− — 

рівень повної відсутності інформації про фактори за-
даної множини ситуацій; П = П−— рівень мінімально 
допустимого обсягу інформації для прийняття рішення 
у певних умовах; П = П+— рівень максимально до-
цільного обсягу інформації для прийняття рішення у 
певних умовах; П = Пm

+ — рівень максимально повної 
інформації про фактори заданої множини ситуацій; П 
П= k — рівень, що відповідає k-й ситуації заданої 
множини. Тут також виділено такі області [9]:  
-  область I відповідає рівневі інформації в інтервалі 

[Пm
−, П−], що визначає область недостатньої пов-

ноти інформованості ОПР;  
-  область II відповідає рівневі інформації в інтервалі 

[П−,П+], що визначає область раціональної повно-
ти інформованості ОПР;  

-  область III відповідає рівневі інформації в інтервалі 
[П+, ПM

+ ], що визначає область надмірної повноти 
інформованості ОПР.  
У загальному випадку рівень повноти інформова-

ності ОПР залежатиме від того, якій із трьох зазначе-
них областей відповідає рівень інформації Пk (для k-ї 
конкретної аналізованої ситуації), яка ймовірність 

«влучення» кожної ситуації в задану множину ситу-
ацій.[7]  

Проаналізуємо властивість своєчасності інформо-
ваності. Ця властивість випливає з поняття 
«несвоєчасність інформованості», як йому протилежна.  

На рис. 2 вжито такі позначення: t0 — момент 
одержання інформації; t− — момент закінчення про-
цедури формування рішення за умови, що тривалість 
цієї процедури T−; t+ — момент закінчення процедури 
формування рішення за умови, що тривалість цієї 
процедури T+; trk — момент реалізації рішення для k-ї 
ситуації; tfn — момент початку формування рішення 
для k-ї ситуації; tfk — момент закінчення формування 
рішення для k-ї ситуації; T− — мінімально можлива 
тривалість періоду формування рішення для заданої 
множини ситуацій; T+ — максимально можлива три-
валість періоду формування рішення для заданої 
множини ситуацій; Тrk — тривалість періоду від мо-
менту початку формування рішення до моменту його 
реалізації для певної k-ї ситуації; ТМ

+ — максимально 
можлива для заданої множини ситуацій тривалість 
періоду від моменту початку формування рішення до 
моменту його реалізації, тобто ТМ

+ — максимум Тrk на 
множині ситуацій; Тm

− — мінімально можлива для 
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сті в тому сенсі, що показує, наскільки відносний обсяг 
одержаної інформації перевищує мінімально допусти-
мий обсяг для прийняття рішення, тобто цей показник 
кількісно характеризує рівень повноти інформованості 
ОПР, виходячи з мінімально допустимого обсягу інфо-

рмації П −. [6] 
Взаємозв’язок величин, що характеризують повно-

ту інформованості IП , можна зобразити у вигляді схеми 
(рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Схема взаємозв’язку величин, що характеризують повноту інформованості ІП  

На рис. 1  введено такі позначення: П = Пm
− — 

рівень повної відсутності інформації про фактори за-
даної множини ситуацій; П = П−— рівень мінімально 
допустимого обсягу інформації для прийняття рішення 
у певних умовах; П = П+— рівень максимально до-
цільного обсягу інформації для прийняття рішення у 
певних умовах; П = Пm

+ — рівень максимально повної 
інформації про фактори заданої множини ситуацій; П 
П= k — рівень, що відповідає k-й ситуації заданої 
множини. Тут також виділено такі області [9]:  
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−, П−], що визначає область недостатньої пов-
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+ ], що визначає область надмірної повноти 
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ацій.[7]  
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Таблиця 1.  
Фактори ризику, що впливають на перехід штатної ситуації у критичну,  надзвичайну 

або катастрофічну ситуації 
 

j  

iS  

Зниження 
кількості 

персоналу 

Зниження 
кількості 

кандидатів 

Відмова в 
ліцензії 

Відмова в 
акредитації 

Бібліотечний 
фонд 

Зменшення 
спеціалізова-

них рад 

Зниження 
кількості 
докторів 

Відсутність приказів + + + + – + + 

Відсутність результатів 
навчання – - + + – – + 

Відсутність робочих 
програм – – + + + + + 

Відсутність методично-
го забезпечення – – + + + + – 

Таблиця  2.  
Коефіцієнт ɑij 

j  

iS  1 2 3 4 5 6 7 

1 0.51 0.62 0.65 0.51 - 0.72 0.61 
2 – - 0.61 0.71 – - 0.41 
3 - - 0.71 0.71 0.41 0.55 0.65 
4 – – 0.75 0.61 0.41 0.51 - 

Таблиця  3  
Gовнота інформованості ij

ПІ . 

j  

iS  1 2 3 4 5 6 7 

1 0.61 0.72 0.41 0.80 - 0.71 0.63 
2 – - 0.51 0.63 – - 0.52 
3 - - 0.42 0.41 0.41 0.81 0.61 
4 – – 0.61 0.31 0.35 0.62 - 

 
Для рішення даної задачі необхідно[9]: 

- визначити ймовірність переходу ситуації в надзви-
чайну під впливом одного певного з факторів; 

- визначити ймовірність переходу ситуації в надзви-
чайну під впливом хоча б одного із заданої сукуп-
ності факторів; 

- ранжувати за рівнем небезпеки ситуації під впли-
вом хоча б одного із заданої сукупності факторів. 

- Вирішити завдання за умови, що ймовірність події, 
при якому під впливом фактора j  ситуація iS  

може перейти в надзвичайну залежить від повноти 
та достовірності інформованості Дана залежність 
записується у вигляді:[7] 

 2 1 lg 1 10 , 1, 4, 1, 7ij ij
ij ij П Дa І І i j         

Матриці - ij
ДІ , ij

ПІ   визначаються експертами і за-

дають попередні оцінки відповідних показ-
ників.(таб.3.10) 
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Таблица  4 
j  

iS  1 2 3 4 5 6 7 

1 0.71 0.81 0.41 0.721 -  0.72 0.71 
2 – - 0.31 0.81 – - 0.81
3 - - 0.32 0.82 0.41 0.61 0.61
4 – – 0.51 0.71 0.32 0.71 -

 
Графіки зміни показників інформованості IД, IП Т, I у процесі формування рішення показані на рис. 3. 
 

 
Рис. 3. Зміна показників інформованості IД,IП Т,I у процесі формування рішення 

Під впливом безлічі неконтрольованих факторів ризику ФФ j  ситуація SSi  може перейти в надзви-

чайну. Перехід залежить від певного набору факторів: 

Таблиця  5 
       j  

iS  
1 2 3 4 5 6 7 

1 1 1 1 1 0 1 1 
2 0 0 1 1 0 0 1 
3 0 0 1 1 1 1 1 
4 0 0 1 1 1 1 0 
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Визначимо ймовірність переходу ситуації SSi  в надзвичайну під впливом одного певного фактора ризику

ФФ j  . Для цього скористаємося формулою: 
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Дана матриця H1 задає ймовірність переходу кри-
тичної ситуації в надзвичайну під впливом одного з 
факторів ризику. Як видно з матриці ймовірності пере-
ходу чималі (> 0.8). 

Визначимо ймовірність переходу ситуації SSi 
в надзвичайну під впливом хоча б одного із заданої 
сукупності факторів. Дана ймовірність задається зале-
жністю: 
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Ранжируємо за рівнем небезпеки ситуації склада-
ються під впливом одного із заданої сукупності факто-
рів.[4] 
Скорочення Якісна хар-ка ступеня ризику кількісний опис

ч.н. черезвичайно низький  0.0-0.1
д.н. дуже низький 0.1-0.25

н. низький 0.25-0.4
с. середній 0.4-0.6
в. високий 0.6-0.75

д.в. дуже  високий 0.75-0.9
ч.в. черезвичайно високий 0.9-1.0

Таблиця  6 

 1Ф  2Ф  3Ф  4Ф  5Ф  6Ф  7Ф  

1S д.в. д.в. д.в. д.в. - д.в. д.в.

2S – - д.в. д.в. – - ч.в.

3S  - - д.в. д.в. ч.в. д.в. д.в. 

4S – – д.в. ч.в. ч.в. д.в. -

Визначимо ймовірність 2
ij переходу ситуації 

SSi  в надзвичайну під впливом одного певного 
фактора ризику з урахуванням повноти та достовірності 
інформованості. Скористаємося формулою: 

2 1 lg(1 ); 1, 4, 1, 7.ij ij
ij ij ij П Дa g І І i j      , 

ijg
 - коефіцієнт, який обчислюється за наявності 

попередніх оцінок і припущень ОПР про можливу ймо-
вірності виникнення надзвичайної ситуації навіть в 
разі, коли рівень достовірності дорівнює.  

Матриця для 2
ij  має вигляд: 

2

0.509 0.361 0.691 0.42 0 0.353 0.455

0 0 0.721 0.36 0 0 0.585

0 0 0.735 0.489 0.785 0.438 0.76

0 0 0.488 0.646 0.847 0.509 0

H

 
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 
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 
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Визначимо ймовірність переходу ситуації SSi   
в надзвичайну під впливом хоча б одного із заданих 
сукупності факторів з урахуванням повноти та достові-
рності інформованості Дана ймовірність задається 
залежністю[5]: 
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Ранжируємо за рівнем небезпеки ситуації, що скла-
даються під впливом одного із заданої сукупності фак-
торів за умови, що враховуються повнота і достовір-
ність інформованості. 

Таблиця  7 

j  

iS  
   1    2    3    4    5    6    7  

1S  с. н. д.в. С. - н. с. 

2S  - - в. Н. - - с. 

3S  - - в. С. д.в. с. д.в. 

4S  - - с. В. д.в. с. - 
 

Повнота інформованості ОПР зростає в часі і визначається наступним чином[7]: 
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( )

1 , (1 ) 1

ij ij
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Відомо, що повнота інформованості ОПР зростає в часі і визначається наступним чином: 

   
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Одночасно зменшується своєчасності інформованості ОПР відповідно до 
2 2

2

(1 ), 1

0, 1

ij
Т ij ijij

Т
ij

І t якщо t
І

якщо t

 


         
де ij

ТІ – своєчасність (табл.8), ijij  , , ij – коефіцієнти зв'язку, впливу і пріоритету. 

Таблиця  8 

j  

iS  1 2 3 4 5 6 7 

1 0.81 0.82 0.62 0.81 - 0.81 0.91
2 – - 0.71 0.92 – - 0.61
3 - - 0.51 0.83 0.51 0.71 0.75
4 – – 0.81 0.75 0.55 0.81 -

 
Коефіцієнти ijijij  ,, ,  задаються залежно-

стями[7]:  
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Дана матриця H1 задає ймовірність переходу кри-
тичної ситуації в надзвичайну під впливом одного з 
факторів ризику. Як видно з матриці ймовірності пере-
ходу чималі (> 0.8). 

Визначимо ймовірність переходу ситуації SSi 
в надзвичайну під впливом хоча б одного із заданої 
сукупності факторів. Дана ймовірність задається зале-
жністю: 
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11H  

Ранжируємо за рівнем небезпеки ситуації склада-
ються під впливом одного із заданої сукупності факто-
рів.[4] 
Скорочення Якісна хар-ка ступеня ризику кількісний опис

ч.н. черезвичайно низький  0.0-0.1
д.н. дуже низький 0.1-0.25

н. низький 0.25-0.4
с. середній 0.4-0.6
в. високий 0.6-0.75

д.в. дуже  високий 0.75-0.9
ч.в. черезвичайно високий 0.9-1.0

Таблиця  6 

 1Ф  2Ф  3Ф  4Ф  5Ф  6Ф  7Ф  

1S д.в. д.в. д.в. д.в. - д.в. д.в.

2S – - д.в. д.в. – - ч.в.

3S  - - д.в. д.в. ч.в. д.в. д.в. 

4S – – д.в. ч.в. ч.в. д.в. -

Визначимо ймовірність 2
ij переходу ситуації 

SSi  в надзвичайну під впливом одного певного 
фактора ризику з урахуванням повноти та достовірності 
інформованості. Скористаємося формулою: 
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 - коефіцієнт, який обчислюється за наявності 

попередніх оцінок і припущень ОПР про можливу ймо-
вірності виникнення надзвичайної ситуації навіть в 
разі, коли рівень достовірності дорівнює.  

Матриця для 2
ij  має вигляд: 
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Визначимо ймовірність переходу ситуації SSi   
в надзвичайну під впливом хоча б одного із заданих 
сукупності факторів з урахуванням повноти та достові-
рності інформованості Дана ймовірність задається 
залежністю[5]: 
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Ранжируємо за рівнем небезпеки ситуації, що скла-
даються під впливом одного із заданої сукупності фак-
торів за умови, що враховуються повнота і достовір-
ність інформованості. 

Таблиця  7 

j  

iS  
   1    2    3    4    5    6    7  

1S  с. н. д.в. С. - н. с. 

2S  - - в. Н. - - с. 

3S  - - в. С. д.в. с. д.в. 

4S  - - с. В. д.в. с. - 
 

Повнота інформованості ОПР зростає в часі і визначається наступним чином[7]: 
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Відомо, що повнота інформованості ОПР зростає в часі і визначається наступним чином: 
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Одночасно зменшується своєчасності інформованості ОПР відповідно до 
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де ij

ТІ – своєчасність (табл.8), ijij  , , ij – коефіцієнти зв'язку, впливу і пріоритету. 

Таблиця  8 

j  

iS  1 2 3 4 5 6 7 

1 0.81 0.82 0.62 0.81 - 0.81 0.91
2 – - 0.71 0.92 – - 0.61
3 - - 0.51 0.83 0.51 0.71 0.75
4 – – 0.81 0.75 0.55 0.81 -

 
Коефіцієнти ijijij  ,, ,  задаються залежно-

стями[7]:  
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Імовірність переходу ситуації iS в надзвичайну 

під впливом чинників j визначається  

  )()()()(,)(1lg1 tІtІtІtІtІa ij
Д

ij
Т

ij
Пijijijij  .  

Для того, щоб знайти допустимий час 0T
необхідно знайти рішення нерівності: 

  5,0)1)(1)(1(1lg10 2  tttІІІa ijijij
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Тij 

, тобто  210 ; ttT  , де 21, tt – відповідно, нижня та 
верхня границя рішення нерівності. 
Матриця показника  своєчасності інформативності ij

ТІ  





















18.055.075.08.011

75.07.05.08.05.011

6.0119.07.011

9.08.018.06.08.08.0

sI

 

Знайдемо відповідні коефіцієнти ijijij  ,,  . 
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j  

iS  
   1    2    3    4    5    6    7  

1S  [0; 31,2] [0; 33,5] [0; 36,3] [0; 32,3] - [0; 27,2] [0; 29,4] 

2S  - - [0; 39,5] [0; 36,3] - - [0; 42,3] 

3S  - - [0; 46,5] [0; 36,4] [0; 43,5] [0; 28,2] [0; 32,3] 

4S  - - [0; 31,3] [0; 34,3] [0; 30,1] [0; 33,5] - 
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Отже, для ситуації S1 (Відсутність приказів) допусти-
мий час на формування, прийняття і реалізацію рішен-
ня не має перевищувати T2 = 27,2; для ситуації S2 (Відсу-
тність результатів навчання) — T2 = 36,3; для ситуації 
S3 (Відсутність робочих програм) — T2 = 28,2; для ситу-
ації S4 (Відсутність методичного забезпечення) — T2 = 
30,1. Час вимірюється у днях.  

Визначивши час переходу одного стану до іншого 
можливо усунення надзвичайних ситуацій за допомо-
гою пересортування порядку в черзі потоків інформації 
на робочих місцях та в відділах[7].  

ВИСНОВКИ 
Використання системного аналізу для визначення 

часу переходу одного стану до іншого дозволяє виявити 
в системі управління потоки інформації, які можуть 
викликати надзвичайні ситуації в процесі 
функціонування вищого навчального закладу.  

Подальший аналіз черг інформаційних потоків з ви-
користанням часу переходу одного стану до іншого, та 
часу потрібного для його обробки дозволяє виконати 
переформування черги  інформаційного потоку для 
виключення можливості виникнення надзвичайної 
ситуації.  
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Імовірність переходу ситуації iS в надзвичайну 

під впливом чинників j визначається  

  )()()()(,)(1lg1 tІtІtІtІtІa ij
Д

ij
Т

ij
Пijijijij  .  

Для того, щоб знайти допустимий час 0T
необхідно знайти рішення нерівності: 

  5,0)1)(1)(1(1lg10 2  tttІІІa ijijij
ij
Д

ij
П

ij
Тij 

, тобто  210 ; ttT  , де 21, tt – відповідно, нижня та 
верхня границя рішення нерівності. 
Матриця показника  своєчасності інформативності ij
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Знайдемо відповідні коефіцієнти ijijij  ,,  . 
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j  

iS  
   1    2    3    4    5    6    7  

1S  [0; 31,2] [0; 33,5] [0; 36,3] [0; 32,3] - [0; 27,2] [0; 29,4] 

2S  - - [0; 39,5] [0; 36,3] - - [0; 42,3] 

3S  - - [0; 46,5] [0; 36,4] [0; 43,5] [0; 28,2] [0; 32,3] 

4S  - - [0; 31,3] [0; 34,3] [0; 30,1] [0; 33,5] - 
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Отже, для ситуації S1 (Відсутність приказів) допусти-
мий час на формування, прийняття і реалізацію рішен-
ня не має перевищувати T2 = 27,2; для ситуації S2 (Відсу-
тність результатів навчання) — T2 = 36,3; для ситуації 
S3 (Відсутність робочих програм) — T2 = 28,2; для ситу-
ації S4 (Відсутність методичного забезпечення) — T2 = 
30,1. Час вимірюється у днях.  

Визначивши час переходу одного стану до іншого 
можливо усунення надзвичайних ситуацій за допомо-
гою пересортування порядку в черзі потоків інформації 
на робочих місцях та в відділах[7].  

ВИСНОВКИ 
Використання системного аналізу для визначення 

часу переходу одного стану до іншого дозволяє виявити 
в системі управління потоки інформації, які можуть 
викликати надзвичайні ситуації в процесі 
функціонування вищого навчального закладу.  

Подальший аналіз черг інформаційних потоків з ви-
користанням часу переходу одного стану до іншого, та 
часу потрібного для його обробки дозволяє виконати 
переформування черги  інформаційного потоку для 
виключення можливості виникнення надзвичайної 
ситуації.  
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