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і компонент, а також досягнення високих значень характеристик виробничих 
процесів; 

● враховувати плановані перспективні значення, що стосуються рівня задоволен-
ня вимог споживачів, поліпшення самого виробу та досягнення ним необхідно-
го якісного рівня; 

● поєднувати власні пріоритети виробника з пріоритетами і вимогами системи 
технічного регулювання; 

● чітко визначати шлях перенесення споживчих вимог у сукупність показників 
якості виробу, ПЯ в сукупність властивостей матеріалів, а сукупність власти-
востей матеріалів у вимоги виробництва виробу. 

● під час оцінювання чи прогнозування вимог споживачів можна використовува-
ти лінгвістичні змінні, що полегшує роботу експертів. Також розрахунок є до-
волі гнучким завдяки різноманітності математичного апарату нечіткої логіки. 
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Бойко Т.Г., Мельник В.В. Применение нечеткой логики для анализа 
требований заказчика к перспективному объекту 

Рассмотрен метод формирования показателей свойств продукции на основе бен-
чмаркинга. Поскольку бенчмаркинг обеспечивает только определенный информацион-
ный, но необходимый ресурс, то используя полученную информацию можно построить 
определенную логическую цепочку от показателей свойств и качеств до материалов. 
Этой структуры можно достичь путем использования обратного инженерного анализа и 
функции развертывания качества. Благодаря использованию нечеткой логики облегча-
ется работа экспертов с исследуемыми объектами. Такое построение позволяет прини-
мать решения на счет улучшения определенного контролируемого показателя, что, в 
свою очередь, даст определенные положительные изменения и улучшения желаемой 
стороны продукции. 

Ключевые слова: бенчмаркинг, алгоритм, методика, нечеткая логика, функция 
развертывания качества. 

Boiko T.G., Melnyk V.V. Application of Fuzzy Logic to Analyze Customer 
Requirements to Promising Enterprises 

The method of forming the performance properties of products based on benchmarking 
is described. Since benchmarking provides only some information, but the necessary informa-
tion, we can use data obtained to build a logical chain of performance properties and qualities 
up to the material. This structure can be achieved by using the reverse engineering analysis 
and quality deployment function. Due to the use of fuzzy logic facilitates the work of the ex-
perts is easier. This structure allows making decisions by improving a controlled rate, which 
in turn will give some positive changes and improvements of desired part of products. 

Keywords: benchmarking, methodology, fuzzy logic, algorithm, quality deployment 
function. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ЕЛІПТИЧНОСТІ ПОПЕРЕЧНОГО ПЕРЕРІЗУ 
ТОРЦЯ КОЛОДИ ХВОЙНИХ ПОРІД НА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИХОДУ 

РАДІАЛЬНИХ ПИЛОМАТЕРІАЛІВ 

Проведено однофакторний дисперсійний аналіз ефективності виходу радіальних 
пиломатеріалів під час розкроювання колод хвойних порід розвально-сегментним спо-
собом для різних розмірних груп діаметрів колод за різних коефіцієнтів еліптичності 
поперечного перерізу колоди. При цьому враховано ще й такі якісні фактори – кривиз-
ну та довжину колоди. Результати здійсненого дослідження свідчать про те, що зі збіль-
шенням розмірної групи діаметрів колод зміна еліптичності поперечного перерізу деда-
лі більше впливає на вихід радіальних пиломатеріалів у бік зменшення. 

Ключові слова: дисперсійний аналіз, якісний фактор, способи розкрою колод на 
пиломатеріали, еліптичність поперечного перерізу колоди, ефективність виходу раді-
альних пиломатеріалів. 

Вступ. Планування експериментів з якісними факторами [1-3] застосо-
вують у вивченні найрізноманітніших процесів оброблення деревини, у яких 
необхідно дослідити впливи вхідних якісних факторів на вихідні кількісні вели-
чини: різні способи розкроювання деревини та деревних матеріалів, альтерна-
тивні технології їх оброблення, режими підготовки інструмента, конструкції об-
ладнання, види клеїв чи оздоблюваних матеріалів, сумішей для просочення де-
ревини і т. ін. За своєю природою якісні фактори мають дискретні значення, їх 
рівням варіювання відповідає не числова шкала, а шкала якісних назв, діапазон 
прийняття значень тощо. Для них не існує понять зростання чи спадання, тобто 
неможливо описати залежність відгуку від якісних факторів у вигляді неперер-
вної функції. Під час оброблення результатів експерименту, який містить якісні 
фактори, використовують методи дисперсійного аналізу [5-8], тоді як методи 
регресійного аналізу [1-4] застосовують у дослідженні кількісних факторів. Ди-
сперсійний аналіз можна використовувати і для вивчення кількісних факторів, 
але тільки тоді, коли кількість їхніх рівнів варіювання є невеликою. Часто різ-
ного виду неоднорідності (породи деревини, способи розкрою, розмірні групи 
діаметрів колод, форми поперечного перерізу і т.п.) також зручно розглядати як 
якісні фактори і вивчати за допомогою методів дисперсійного аналізу. 

Об'єкт дослідження – ефективність виходу радіальних пиломатеріалів 
під час розкроювання колод хвойних порід розвально-сегментним способом. 

Предмет дослідження – методи і засоби аналізу впливу еліптичності та 
розмірних груп діаметрів колод хвойних порід на ефективність виходу радіаль-
них пиломатеріалів. 

Мета дослідження – використовуючи методику однофакторного дис-
персійного аналізу встановити залежність впливу еліптичності поперечного пе-
рерізу колоди на ефективність виходу радіальних пиломатеріалів у межах роз-
мірних груп діаметрів колод. Для цього потрібно виконати такі завдання: 

1. Визначити рівні варіювання якісних факторів і для кожного рівня провести 
набір спостережень; 

2. Провести статистичне оброблення результатів спостережень; 
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3. Визначити вплив еліптичності поперечного перерізу колоди на ефектив-
ність виходу радіальних пиломатеріалів. 
Виклад основного матеріалу. Для реалізації поставленої мети засто-

суємо однофакторний дисперсійний аналіз за постійної кількості спостережень 
за методикою [9]. Спробуємо дослідити ефективність процесу розкрою колод 
номінальним діаметром dн=26±3 см на радіальні пиломатеріали. Якісним факто-
ром А тут є еліптичність поперечного перерізу колоди (kе). Рівні його варіюван-
ня – діапазони значень, які може набувати коефіцієнт еліптичності: a1 – kе = 
0,90…0,95; a2 – kе = 0,95…1,00; a3 – kе = 1,00…1,05; a4 – kе = 1,05…1,10. Як ре-
зультат спостережень приймемо кількісний показник – ефективність виходу ра-
діальних пиломатеріалів, значення якого обчислюють через відношення об'єму 
отриманих тільки радіальних пиломатеріалів до об'єму розкроєної колоди, оці-
нюють у відсотках. 

Для кожного рівня варіювання, тобто еліптичності поперечного перерізу 
колоди, проведено по десять спостережень (результатів імітаційного моделю-
вання процесу розкрою) за різними діаметрами колод, які змінюються випадко-
во в межах від 23 до 29 см за нормальним законом розподілу. Звернемо увагу на 
те, що спочатку для кожного рівня варіювання фактора А випадково були згене-
ровані відповідні значення коефіцієнтів еліптичності поперечних перерізів ко-
лод (табл. 1). Після цього за допомогою формул (16) [10] визначали відповідні 
діаметри колод, а також їх номінальні значення (табл. 2). Окрім цього, пара-
лельно генерувалася кривизна осі колоди, які набувають значення у межах від 
0 до 4 % для осі 0Y та від 0 до 3 % для осі 0X. При цьому довжина колод зали-
шалася постійною – 3 м. Після цього за фіксованими розмірами поперечного 
перерізу радіальних пиломатеріалів (32×100 см) за розвально-сегментною схе-
мою визначають вихід радіальних пиломатеріалів. 

Порівняння результатів розрахунку, отриманих за результатами відпо-
відних спостережень, будемо здійснювати на основі вибіркового методу статис-
тичного оброблення даних [9, с. 9] стосовно деякої кількісної ознаки. У нашому 
випадку такою кількісною ознакою (K) є номінальні діаметри колод, коефіцієнт 
еліптичності поперечного перерізу колоди та коефіцієнт ефективності виходу 
радіальних пиломатеріалів, значення яких у вибірці є дискретними величинами. 
Загальна кількість спостережень (n) у кожному з дослідів відповідає об'єму ви-
бірки. До статистичних характеристик кількісної ознаки [5, 11, 12] належать та-
кі показники: 

● вибіркове середнє значення 
1

1 n

i
i

K K
n =

= ∑ ; 

● дисперсія ( )2

1

1

1

n

в i
i

D K K
n =

= −
− ∑ ; 

● середньоквадратичне відхилення в вD=σ ; 

● коефіцієнт варіації 100в

вK
K

= ⋅σ
, %; 

● помилка вибіркового середнього значення в

вP
n

= σ
; 
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● точність вибіркового середнього значення в

в

P
T

K
= , %; 

● надійний інтервал 1,96 в

нP
n

= ± ⋅ σ
. 

У загальному випадку вибіркове середнє значення з врахуванням його 
точності буде дорівнювати: т вTK K ±= . 

Оскільки розглядаємо тільки однофакторний дисперсійний аналіз, то нас 
поки що цікавлять значення експериментальних спостережень для колод, номі-
нальні діаметри яких потрапляють у розмірну групу від 23 до 29 см. У цьому 
випадку результати отриманих спостережень наведено у табл. 3. 

Табл. 3. Значення експериментальних спостережень (ефективність виходу  
радіальних пиломатеріалів) для однофакторного дисперсійного аналізу 

Рівні варіювання фактора А, % № спостереження 
а1-0,90…0,95 а2-0,95…1,00 а3-1,00…1,05 а4-1,05…1,10 

1 47,40 45,15 43,09 43,56 
2 45,51 45,33 44,48 43,15 
3 47,68 45,10 43,39 43,66 
4 47,80 44,71 44,46 42,54 
5 47,40 46,03 43,35 42,48 
6 45,27 45,18 44,38 42,00 
7 47,08 45,52 44,30 41,84 
8 45,57 45,97 43,95 42,93 
9 46,28 44,59 43,50 43,52 
10 47,77 46,31 44,49 42,77 

Разом 467,76 453,89 439,39 428,44 
Середнє 46,78 45,39 43,94 42,84 

З табл. 3 видно, що відмінність у виході радіальних пиломатеріалів для 
колод, коефіцієнти еліптичності поперечного перерізу яких знаходяться в діапа-
зоні 0,90…0,95 і 1,05…1,10, є очевидною і без статистичного оброблення. Про-
те для колод, коефіцієнти еліптичності поперечного перерізу яких знаходяться 
в діапазоні 0,95…1,00 і 1,00…1,05, відрізняються не надто переконливо. Засто-
сування методів дисперсійного аналізу дає змогу з'ясувати значущість впливу 
еліптичності поперечного перерізу колоди і кожного з рівнів варіювання цього 
фактора на величину ефективності виходу радіальних пиломатеріалів, якщо цей 
вплив має місце. 

Подальші розрахунки виконують за методикою [9] з урахуванням того, 
що загальна кількість спостережень становить N = m⋅n = 4⋅10 = 40. У нижній 
частині табл. 3 наведено підсумки у стовпцях, а також середні вибіркові значен-
ня у кожному стовпці. Далі розраховуємо такі суми: 

2 2 2
1 47,40 45,51 ... 42,77 80162,88S = + + + = ;

( )2 2 2 2
2

1
467,76 453,89 439,39 428,44 80144,23

10
S = ⋅ + + + = ;

( )2
3

1
467,76 453,89 439,39 428,44 80056,21

40
S = ⋅ + + + = ;
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80144,23 80056,21 88,03AS = − = ; заг 80162,88 80056,21 106.68S = − = ; 

зал 80162,88 80144,23 18.65S = − = ; 

Потім обчислюємо такі дисперсії: 

2 88,03
29,34

3As = = ;  2
пом

18,65
0,52

36
s = = ; 

Визначаємо Fpозр=29,34/0,52 = 56,63. Тепер за табл. 2 [9, с. 224] для рівня 
значущості q = 0,05, кількості ступенів свободи fА = 4-1 = 3 і fпом = 40-4 = 
36 знайдемо Fтабл = 2,86. Отримане співвідношення Fрозр > Fтабл підтверджує зна-
чущий вплив еліптичності поперечного перерізу колоди на ефективність вихо-
ду радіальних пиломатеріалів. 

За допомогою критерію Дункана з'ясуємо, які саме діапазони значень ко-
ефіцієнтів еліптичності поперечного перерізу колоди впливають на ефективність 
виходу радіальних пиломатеріалів. Упорядкувавши за зростанням (спаданням) 
середні вибіркові значення стовпців (див. останній рядок табл. 3), отримаємо та-
ку їх числову послідовність: 1y  = 46,78; 2y  = 45,39; 3y  = 43,94; 4y  = 42,84. 

Оскільки кількість спостережень для кожного рівня варіювання фактора 
А є однаковою, то обчислимо середню квадратичну помилку для кожного се-
реднього вибіркового значення: ˆ 0,52 /10 0,23yS = = . Для рівня значущості q = 

0,05 і кількості ступенів свободи fпом = 40-4 = 36 з табл. 10 значень критерію 
Дункана [13, див. дод.] при m – 1 = 3 випишемо значення значущих рангів для p 
= 2, 3, 4. Ці значення записано у другому рядку табл. 4. 

Табл. 4. Значення найменших значущих рангів 
1 p 2 3 4 
2 Ранги r 2,87 3,02 3,11 
3 ŷr S⋅  0,65 0,69 0,71 

Перемноживши знайдені значення рангів на ŷS , отримаємо групу з трьо-

х найменших значущих рангів, які внесено в останній рядок табл. 4. Виконаємо 
порівняння різниць між середніми з найменшими значущими рангами: 

● 1 4y y−  = 3,93 > 0,88 (p = 4) – різниця значна; 
● 1 3y y−  = 2,55 > 0,85 (p = 3) – різниця значна; 
● 1 2y y−  = 1,10 > 0,81 (p = 2) – різниця значна; 
● 2 4y y−  = 2,84 > 0,88 (p = 3) – різниця значна; 
● 2 3y y−  = 1,45 > 0,85 (p = 2) – різниця значна; 
● 3 4y y−  = 1,39 > 0,88 (p = 2) – різниця значна. 

Отже, розходження між усіма парами середніх вибіркових значень ви-
явилися значущими, тобто еліптичність поперечного перерізу колоди значно 
впливає на ефективність виходу радіальних пиломатеріалів. 

Для знаходження розв'язку матричного рівняння [9] використаємо чис-
лові дані з табл. 3 (останній рядок) – середні вибіркові значення спостережень, 
а також виконаємо ще такі додаткові обчислення: 
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● матриця планування однофакторного експерименту для 4-х рівнів варіювання 
та середні вибіркові значення – відгуки лінійної моделі відповідно: 

1 1 0 0 0

1 0 1 0 0

1 0 0 1 0

1 0 0 0 1

X = ; 

46,78

45,39ˆ
43,94

42,84

Y = ; 

● матриця коефіцієнтів СНР та узагальнена обернена матриця відповідно: 

т

4 1 1 1 1

1 1 0 0 0

1 0 1 0 0

1 0 0 1 0

1 0 0 0 1

G X X= × = ;  1

1 1 1 1 0

1 2 1 1 0

1 1 2 1 0

1 1 1 2 0

0 0 0 0 0

G−

− − −
−

= −
−

. 

Тоді, згідно з МНК, оцінки невідомих параметрів , 1,j j NΘ = =
⌢⌢

θ  будуть 

мати такі числові значення: 

т

178,95

46,78
ˆ ˆ' 45,39

43,94

42,84

Y X Y= × = ; 1

42,844

3,932
ˆ ˆ ' 2,545

1,096

0,000

G Y−Θ = × = , 

де ˆ 'Y  – стовпець вільних членів СНР. 
Отже, з використанням отриманих значень оцінок невідомих параметрів 

Θ
⌢

, а також з урахуванням значень середніх квадратичних помилок для кожного 
середнього вибіркового значення (у нашому випадку вони будуть однаковими), 
числові значення коефіцієнтів лінійної моделі однофакторного дисперсійного 
аналізу для 4-х рівнів варіювання подано у табл. 5. 

Табл. 5. Числові значення коефіцієнтів лінійної моделі однофакторного  
дисперсійного аналізу 

Складові елементи лінійної моделі Відгуки 
моделі µ α0 α1 α2 α3 ±εij 

Середні 
вибіркові 

y11 42,844 3,932 –  –  –  0,23 46,78±0,23 
y22 42,844 –  2,545 –  –  0,23 45,39±0,23 
y33 42,844 –  –  1,096 –  0,23 43,94±0,23 
y44 42,844 –  –  –  0,000 0,23 42,84±0,23 

Аналізуючи числові дані табл. 5, бачимо, що очікувані відгуки лінійної 
моделі ефективності виходу радіальних пиломатеріалів залежать від т. зв. се-
реднього значення µ, а також відповідних ефектів αi фактора А на i-му рівні йо-
го варіювання, які, у нашому випадку, мають тільки позитивний вплив, що зага-
лом, є неправдоподібним. Серед різних пояснень причин такого позитивного 
впливу найбільш достовірним видається та, яка, на наш погляд, походить не від 
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фізичного змісту задачі, а від використаних методів розрахунку, зокрема, зна-
ходження узагальненої оберненої матриці. 

Оскільки у СНР використаної методики [9], кількість лінійно-незалеж-
них рівнянь є меншою від кількості невідомих, то вона має велику кількість 
розв'язків. Це свідчить про те, що з використанням дещо інших методів знахо-
дження узагальненої оберненої матриці 1G−  можна обчислити зовсім інші оцін-

ки невідомих параметрів Θ
⌢

 і, як наслідок, отримати інші числові дані табл. 5. 
Зрозуміло також, що отримані оцінки параметрів лінійної моделі мають більш 
достовірно відображати т. зв. її середнє значення з урахуванням, наприклад, ва-
гомості кожного рівня, що і показано у табл. 6. 

Тепер, аналізуючи дані табл. 6, бачимо, що очікувані відгуки лінійної 
моделі, якщо і залежать від т. зв. середнього значення, то значення ефектів фак-
тора на різних рівнях варіювання мають як негативний, так і позитивний вплив, 
що уже достовірніше відображає фізичний зміст розглядуваної задачі. 

Табл. 6. Числові значення коефіцієнтів лінійної моделі однофакторного  
дисперсійного аналізу 

Складові елементи моделі Відгуки 
моделі µ    α0 α1 α2 α3 ±εij 

Середні 
вибіркові 

y11 44,737 2,039 –  –  –  0,23 46,78±0,23 
y22 44,737 –  0,652 –  –  0,23 45,39±0,23 
y33 44,737 –  –  -0,798 –  0,23 43,94±0,23 
y44 44,737 –  –  –  -1,893 0,23 42,84±0,23 

Повертаючись до наведеної вище постановки задачі, необхідно зазначи-
ти, що розглянули тільки приклад застосування однофакторного дисперсійного 
аналізу для однієї розмірної групи діаметрів колод (26±3 см) і для різної еліптич-
ності поперечного їх перерізу. Очевидно, цей приклад охоплює тільки частково 
перелік змінних факторів, які впливають на ефективність виходу радіальних пи-
ломатеріалів. Тобто виникає запитання з приводу того, чи зі збільшенням розмі-
рів номінальних діаметрів колод спостерігатимуться й відповідні закономірнос-
ті у зміні відгуків моделі. Конкретну відповідь на це запитання можна отримати 
тільки після проведення відповідної серії експериментів, що було зроблено у 
цьому дослідженні. 

Під час дослідження впливу еліптичності поперечного перерізу колоди 
на ефективність виходу радіальних пиломатеріалів враховано такі основні фак-
тори: довжина колоди, кривизна осі колоди в двох напрямках (0X – 0…4 % та 
0Y – 0…3 %), діаметрів колод та еліптичності поперечного перерізу колоди. От-
римані результати однофакторного дисперсійного аналізу для різних розмірних 
груп діаметрів колод (зокрема і розміром 26±3 см) показано в табл. 7 та графічно 
відображено на рисунку. 

У табл. 8 наведено результати знаходження оцінок невідомих параметрів 
лінійних моделей однофакторного дисперсійного аналізу для різних розмірних 
груп діаметрів колод. Аналізуючи графічне представлення відповідних залежнос-
тей, бачимо, що на ефективність виходу радіальних пиломатеріалів впливають не 
поодиноко кожен з названих факторів, а, швидше за все, у сукупності разом.  
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а)  

б)  
Рис. Залежність ефективності виходу радіальних пиломатеріалів від  

еліптичності поперечного перерізу колод (а) і розмірних груп діаметрів колод (б) 

Табл. 8. Значення оцінок параметрів лінійної моделі 
однофакторного дисперсійного аналізу 

Розмірна група діаметрів колод:  
24…28 см 30…34 см 

Ŷ  т ˆ'Y X Y= ×  1ˆ ˆ 'G Y−Θ = ×  Y  Ŷ  т ˆ'Y X Y= ×  1ˆ ˆ 'G Y−Θ = ×  Y  
46,78 178,95 44,737 46,78±0,23 49,48 190,46 47,615 49,48±0,23 
45,39 46,78 2,039 45,39±0,23 48,60 49,48 1,869 48,60±0,23 
43,94 45,39 0,652 43,94±0,23 47,08 48,60 0,985 47,08±0,23 
42,84 43,94 -0,798 42,84±0,23 45,30 47,08 -0,539 45,30±0,23 

 42,84 -1,893   45,30 -2,314  
Розмірна група діаметрів колод:  

36…40 см 42…46 см 

Ŷ  т ˆ'Y X Y= ×  1ˆ ˆ 'G Y−Θ = ×  Y  Ŷ  т ˆ'Y X Y= ×  1ˆ ˆ 'G Y−Θ = ×  Y  
50,41 193,47 48,368 50,41±0,23 48,84 185,44 46,359 48,84±0,23 
49,04 50,41 2,043 49,04±0,23 47,08 48,84 2,483 47,08±0,23 
48,02 49,04 0,676 48,02±0,23 45,71 47,08 0,726 45,71±0,23 
46,00 48,02 -0,347 46,00±0,23 43,80 45,71 -0,645 43,80±0,23 

 46,00 -2,372   43,80 -2,564  

Це означає, що для більш конструктивного аналізу фізичного змісту цієї 
задачі доцільно розглядати не однофакторний дисперсійний аналіз, а, як міні-
мум, двофакторний, що і буде метою нашого наступного дослідження. 

Висновки: 
1. На підставі статистичного оброблення вибірок даних для розмірних груп 

діаметрів колод встановлено, що, залежно від зміни діапазону значень, які 

Науковий вісник НЛТУ України. – 2015. – Вип. 25.6 

4. Інформаційні технології галузі 265 

можуть набувати коефіцієнти еліптичності поперечного перерізу колод (з 
0,90…0,95; 0,95…1,00; 1,00…1,05 і 1,05…1,10), ефективність виходу раді-
альних пиломатеріалів змінюється у таких межах: 

● для групи діаметрів колод 24…28 cм – від 46,78 до 42,84 %, тобто на -3,93 %; 
● для групи діаметрів колод 30…34 cм – від 49,48 до 45,30 %, тобто на -4,18 %; 
● для групи діаметрів колод 36…40 cм – від 50,41 до 46,00 %, тобто на -4,42 %; 
● для групи діаметрів колод 42…46 cм – від 48,84 до 43,80 %, тобто на -5,05 %. 
2. На підставі проведеного однофакторного дисперсійного аналізу встановле-

но, що у межах розмірних груп діаметрів колод зміна еліптичності попе-
речного перерізу колод на вихід радіальних пиломатеріалів мають значні 
впливи. 
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Кошерец С.И., Грыцюк Ю.И., Дендюк М.В. Исследование влияния эл-
липтичности поперечного сечения торца бревен хвойных пород на эффек-
тивность выхода радиальных пиломатериалов 

Проведен однофакторный дисперсионный анализ эффективности выхода радиаль-
ных пиломатериалов при раскрое бревен хвойных пород развально-сегментным спосо-
бом для разных размерных групп диаметров бревен при разных коэффициентах эллип-
тичности поперечного сечения бревна. При этом учтены еще и такие качественные фак-
торы как кривизна и длина бревна. Результаты проведенного исследования свидетель-
ствуют о том, что с увеличением размерной группы диаметров бревен изменение эл-
липтичности поперечного сечения все больше влияет на выход радиальных пиломате-
риалов в сторону уменьшения. 

Ключевые слова: дисперсионный анализ, качественный фактор, способы раскроя 
бревен на пиломатериалы, эллиптичность поперечного сечения бревна, эффективность 
выхода радиальных пиломатериалов. 
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Koshyrets S.I., Grytsyuk Yu.I., Dendyuk M.V. The Study of the Effect of 
Ellipticity of Crosscut of Softwood Log End on the Effectiveness of Edge-grained 
Lumber Output 

A single-factor dispersion analysis of the effectiveness of edge-grained lumber output 
during cutting softwood logs by segment sawing for various size groups of log diameter at 
various ratios of crosscut log ellipticity is made. Such qualitative factors as curvature and 
length of the log are considered. The results of the research conducted show that with increase 
of size group of the logs diameter, crosscut ellipticity change increasingly affects the output 
of edge-grained lumber downward. 

Keywords: dispersion analysis, qualitative factor, log sawing into lumber, crosscut log 
ellipticity, the efficiency of the output of edge-grained lumber. 

 

УДК 711.1 Докторант, доц. А.В. Гоблик1, канд. техн. наук –  
Київський НУ будівництва і архітектури 

ТЕХНОЛОГІЯ МОДЕЛЮВАННЯ ПОЛЯ ГРАДІЄНТА 
ІНТЕНСИВНОСТІ ТЯЖІННЯ НАСЕЛЕННЯ ДО ОБ'ЄКТІВ 

ГРОМАДСЬКОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ 

Досліджено проблему створення інструменту аналізу та розрахунку просторових 
параметрів зон з підвищеною активністю культурно-побутових зв'язків. Саме в цих зо-
нах формується контингент населення, що істотно впливає на розрахункову місткість 
установи обслуговування та умови її розміщення у планувальній структурі міста. Роз-
роблено технологію комп'ютерної візуалізації даних розподілу поля інтенсивності тя-
жіння населення (ІТН) до установ торгово-побутового обслуговування в середовищі 
ArcGIS та MATLAB на основі експериментально установленого закону ІТН. Наведено 
результати моделювання векторного поля градієнта ІТН, яке демонструє швидкість змі-
ни величин інтенсивності тяжіння населення в певній точці містобудівного простору до 
об'єкта торгівлі. 

Ключові слова: поле градієнта інтенсивності тяжіння населення, об'єкт громадсь-
кого обслуговування, комп'ютерна модель, польова модель, місто. 

Вступ. Початок третього тисячоліття ознаменувався, з одного боку, 
стрімким розвитком високих технологій, а з іншого – прискореним зростанням 
народонаселення та інтенсивним освоєнням природно-географічного простору, 
що спричинило істотне загострення проблем, пов'язаних з організацією просто-
ру у містах – місцях кооперації людей та їхньої діяльності. Тому особливої ак-
туальності набули завдання підвищення рівня комфортності міського середови-
ща для мешканців і гостей міста. 

Саме поняття "комфортності міського середовища" є предметом дослі-
дження багатьох наук, в кожній з яких воно уточнюється, збагачується і набу-
ває нового змісту. Для прикладу, компанія Ericsson ConsumerLab, один із світо-
вих розробників інформаційних комунікаційних технологій, за результатами 
своїх останніх досліджень, проведених у тринадцяти найбільших мегаполісах 
світу, з'ясувала, що рівень "комфортності міського середовища" для респонден-
тів залежить від такого параметру як якість забезпечення населення послугами 
стільникового зв'язку [12]. 
                                                           
 
1 Наук. консультант: проф. М.М. Дьомін, д-р архітектури 
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У науковій літературі поняття комфортності міського середовища трак-
тують досить широко: деякі автори визначають комфортність "як найбільш 
сприятливі умови життєдіяльності людей, сукупність побутових вигод, упоря-
дженості і екологічної безпеки" [5, с. 271], інші автори, визначаючи рівень ком-
фортності міського середовища, досліджують вплив медико-біологічних та со-
ціально-психологічних факторів на умови проживання [7, 8]. 

Близьким за змістом до поняття комфортності міського середовища є по-
няття якості міського середовища [4, 9, 11]. Під цим поняттям потрібно розумі-
ти здатність міського середовища задовольняти об'єктивні потреби мешканців 
міста відповідно до загальноприйнятих на даний момент часу норм і стандартів 
життєдіяльності. Іншими словами, якість міського середовища проживання виз-
начає привабливість міста за спектром соціально-економічних параметрів1. 

З містобудівного погляду, рівень комфортності міського середовища мо-
же визначатися такими параметрами: транспортною доступністю (рівнем роз-
витку міської транспортної і вулично-дорожньої мережі); наявністю достатньої 
кількості та раціональним розміщенням у місті об'єктів громадського обслуго-
вування населення; наявністю достатньої кількості громадських просторів; ра-
ціональною територіально-планувальною організацією міста; естетикою місь-
кого ландшафту тощо. 

Отже, питання комфортності міського середовища можливо розглядати 
далі в контексті проблеми створення та розвитку раціональної з погляду тери-
торіально-планувальної організації та транспортно-пішохідної доступності ме-
режі об'єктів громадського обслуговування населення міста. Зауважимо, що ця 
проблема є не новою для теорії та практики містобудування, але протягом три-
валого часу залишається актуальною у зв'язку із постійним і часто неконтрольо-
ваним територіальним зростанням міст. 

Одним із методів вирішення цієї проблеми є комп'ютерне моделювання 
та виявлення зон з підвищеною активністю культурно-побутових зв'язків, ос-
кільки саме тут формується контингент населення, що істотно впливає на роз-
рахункову місткість установи обслуговування та умови її розміщення в плану-
вальній структурі міста. Розроблення такого методу має базуватися на результа-
тах експериментальних досліджень, отримання яких представляє окрему трудо-
містку задачу. 

У 1990-х роках група фахівців під керівництвом проф. М.М. Дьоміна 
здійснила унікальне за своїми масштабами експериментальне дослідження у ни-
зці великих міст України, в рамках якого вивчили інтенсивність потоків покуп-
ців з віддалених населених пунктів області у наперед визначені центральні місь-
кі універмаги, які є центрами масового тяжіння іногородніх покупців, і як наслі-
док відкрито закон інтенсивності тяжіння населення (ІТН) до об'єктів громадсь-
кого обслуговування ( )I r , де r  – радіальна просторова координата [3, с. 48]. 

Відкритий закон представляє значний науковий і практичний інтерес, 
оскільки його можна покласти в основу створення комп'ютерних польових мо-
делей ІТН до об'єктів громадського обслуговування і внаслідок отримати ін-
                                                           
 
1 https://ru.wikipedia.org/wiki/Качество_городской_среды_обитания 


