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Стаття присвячена питанням управління складними динамічними системами на основі використання 

експертів, що дозволяє без використання складних математичних моделей синтезувати (визначити) най-
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Вступ 
Характерним для нашого часу є прагнення ви-

користовувати формальні (математичні) методи для 
управління складними об'єктами. На цьому шляху 
зроблено вже досить багато. Однак при синтезі про-
цесу управління складною системою неминуче також 
використання неформальних (експертних) методів. 
Цю обставину не можна розглядати як «замітання 
сміття під килимок». Справа в тім, що експерт є та-
ким же джерелом інформації, як будь-який датчик, і, 
як усякий датчик, має свої особливості, які необхідно 
враховувати при його використанні. З’єднання фор-
мальних і неформальних методів і є специфікою 
управління складним об'єктом, що відображена в цій 
статті. 

Процес створення управління в матеріалі роз-
глянутий з алгоритмічної точки зору, незалежно від 
того, за допомогою яких обчислювальних засобів ці 
алгоритми будуть реалізовані (і чи будуть реалізовані 
взагалі). У цьому плані даний матеріал доповнюють 
посібники з проектування систем управління, у яких 
розглянуті способи і засоби реалізації алгоритмів 
управління на сучасній обчислювальній техніці. По-
ставлена мета — у доступній для дослідника формі 
розглянути етапи управління складним об'єктом. 

Природно, що осягнути неосяжну проблему 
управління складними об'єктами у восьми підрозділах 
неможливо. Тому розглянуті лише ті алгоритми, мето-
ди і підходи теорії і практики управління, що щонай-
краще відбивають сучасні принципи управління скла-
дним об'єктом. При цьому очевидно, що якісь аспекти 
проблеми управління зовсім не розглянуті. Так, зовсім 
не представлені в матеріалі ієрархічні підходи до опи-
су і управління складними об'єктами – так званий сис-
темний підхід, моделі АСУ і т.д. Напевне, основна 
тому причина – обмежений обсяг розділу. 

Кожний з нас хоч раз у житті виступав у ролі 
керівника, і усіх нас хвилюють питання управління і 
їхні принципи. Саме тому відразу обмовляємось, що 
розглядатимо управління об'єктами, поводження яких 

вдається описати формально, тобто використовуючи 
математичний апарат і сучасні комп’ютери. І не бу-
демо плутати таке управління з керівництвом, що 
являє собою управління поки неформалізованими 
об'єктами (наприклад, державою, колективом, особи-
стістю і т.д.). 

Управління — річ складна, тонка й важлива. 
Однак розмова про управління хочеться почати не зі 
складності, а простоти. За глибоким переконанням 
авторів, усі наукові принципи й ідеї завжди і скрізь (у 
тому числі й в області управління) прості у своїй ос-
нові. Але ця простота часом буває оманлива. 

Шлях від складного до простого прямий і ясний: 
було складно, розібралися — стало просто і ясно. Та є 
й інший шлях. Він зв'язаний, як правило, із застосу-
ванням формального підходу, тобто з використанням 
математичного апарата. Не будемо втрачати часу на 
з'ясування того, навіщо потрібний формальний підхід. 
Просто без нього дуже часто не можна ефективно ви-
рішити поставлену задачу, особливо в області управ-
ління. У будь-якому випадку формальний підхід до-
зволяє використовувати комп’ютери. Формалізм по-
трібний, і без нього не обійтися, особливо тоді, коли 
ми хочемо перекласти труднощі вирішення задачі на 
комп’ютер. Це гостро відчувається при вирішенні за-
дач управління складними системами: усе тут настіль-
ки заплутане й складне, що думка про залучення 
комп’ютера для «розплутування» цієї складності зда-
ється рятівною. Але саме тут і починається ускладнен-
ня й без того складної задачі, тобто її формалізація. 

Фахівці (нематематики) не люблять застосову-
вати цей підхід і звертаються до нього лише в край-
ньому випадку з багатьох причин. По-перше, у не-
трях формалізму почувають себе добре тільки мате-
матики, а фахівцю-нематематику тут важко, тому що 
він спирається на змістовний (фізичний) зміст задачі, 
йому ж замість цього пропонують усілякі рівняння, 
алгоритми, перетворення і т.д. Але це ще не най-
страшніше. Не розуміючи толком усіх математичних 
премудростей, фахівець, особливо якщо він не дуже 
твердо розуміє, чого ж він хоче, перестає вірити собі, 
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і, як кажуть, «математика тріумфує над здоровим 
глуздом». На жаль, ця ситуація не придумана авто-
ром, це аксіома. 

Саме тому так важливо в процесі формалізації 
задачі та її вирішення формальними методами збере-
гти в недоторканності той самий рятівний здоровий 
глузд, що так цінується в неформальних підходах. А 
це під силу тільки фахівцеві, що розуміє можливості 
формального підходу і тверезо оцінює його сильні й 
слабкі сторони. 

Немає формалізму «про будь-який випадок». 
Мене ж цікавить формалізм, необхідний для управ-
ління. Тут термін «управління» застосовується в са-
мому широкому змісті: як сукупність дій, спрямова-
них на досягнення поставлених цілей. Під таке ви-
значення, як легко бачити, підпадають у принципі всі 
розумні дії. Однак далеко не всі їх удається формалі-
зувати. Я в цьому розділі розглядаю лише формальні 
сторони управління, що дозволяють вирішувати за-
дачу управління складним об'єктом за допомогою 
комп’ютера. В стороні залишаються соціальні, пси-
хологічні й інші гуманітарні аспекти управління, що 
впливають на деякі коефіцієнти рівнянь або приво-
дять до появи деяких очевидних обмежень. 

У даний час розроблені численні ефективні фор-
мальні методи синтезу управління, що спираються як 
на певні математичні моделі типу ідентифікації, пла-
нування експериментів, математичного програмуван-
ня, так і на неформальні методи вирішення задач, реа-
лізовані експертами. З’єднання цих двох методів – 
формального і неформального, дозволяє вирішувати 
найскладніші задачі управління і створює основу для 
управління складними об'єктами. Саме ця обставина 
характеризує процеси управління складними об'єктами 
і являє собою основний аспект даного матеріалу. Екс-
пертний підхід виявляється в більшій мірі на перших 
етапах управління, а формальний – на наступних. 

Результати досліджень 
Визначення об’єкта управління. Задача виді-

лення об'єкта управління з середовища виникає піс-
ля формулювання й опису множини цілей управлін-
ня {Z*}. Процес виділення об'єкта повинен закінчу-
ватися визначенням границь об’єкта F  (будемо 
позначати об'єкт його оператором F ). які відокре-
млюють його від середовища, тобто таким описом 
цього об’єкта. що недвозначно зумовлює його гра-
ниці [рис. 1]. У ряді випадків, коли границі об’єкта 
очевидні, такої проблеми не виникає. Це буває, коли 
об'єкт досить автономний (літак, корабель, будь-
який прилад, автомашина тощо). Однак у випадку 
управління персоналом зв'язки об’єкта з середови-
щем настільки сильні й різноманітні. що часом дуже 
важко зрозуміти, де закінчується об'єкт і починаєть-
ся середовище. Саме такий випадок розглядається в 
даній роботі. 

 
Рис. 1.  Система управління персоналом 

 
Визначення границі розподілу об’єкта 

управління та зовнішнього середовища.  Природ-
но, виникає питання. а чи важливо, де проводити 
границю розділу об’єкта і середовища. якщо вона 
ніде явно не видна? Виявляється, важливо і навіть 
дуже. Проілюструємо сказане простим прикладом. 

Нехай ми збираємося створити систему управ-
ління якимось технологічним процесом. Чи обмежу-
ються рамки об’єкта тільки цим процесом? Відповіс-
ти на це запитання не можна, оскільки границі 
об’єкта управління залежать від цілей, яким повинен 
задовольняти зазначений процес і його продукція. 
Якщо цілі досить чіткі (наприклад, досягнення певної 
якості чи ритмічності роботи), то неминуче дово-
диться керувати не тільки самим процесом, але і його 
входом, тобто сировиною, що переробляється її ході 
цього процесу. Це означає, що її об’єкт управління 
ми повинні включити й постачальника сировини. А в 
деяких випадках керувати доводиться і сировиною, 
що надходить до постачальника (відмітимо. що необ-
хідність у такому управлінні стала однією з причин 
створення об’єднань, фірм тощо, які мають можли-
вість керувати виробництвом на всіх стадіях). 

Але не можна впадати й в іншу крайність, тобто 
намагатися керувати «всім і вся», хоча формальні 
підстави для цього завжди знайдуться, тому що 
зв’язки різних процесів і явиш можна простежити 
досить далеко. Існує, однак, певний оптимум «розмі-
рів» об’єкта. Якби ми мали у своєму розпорядженні 
формальний (математичний) опис середовища, і о 
процес виділення і цього об’єкта принципово не ста-
новив би труднощів. Дійсно. «підсікаючи» різномані-
тні «шматки» середовища й називаючи їх різними 
варіантами об’єкта, ми завжди могли б формально 
перевірити, чи досягають задані цілі управління в 
цьому варіанті об’єкта чи ні. Повторюючи цю проце-
дуру для різних версій відсічення, ми зупинилися б 
на тім варіанті об’єкта, який дозволяє отримати мак-
симальну (бажано повну) керованість. 

Однак такий підхід при управлінні персоналом 
неприйнятний, оскільки відсутній формальний опис 
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середовища системи управління персоналом. Тому 
можливе використання в цьому випадку метода екс-
пертних оцінок. 

Під експертом ми будемо розуміти особу, чим 
думка з питання, що нас цікавить, може бути більш 
авторитетною, ніж наша. В іншому випадку до за-
значеної особи не має сенсу звертатися як до експе-
рта. Очевидно, що експерт з питання визначення 
об'єкта повинен: 

– знати середовище, з якого виділяється об'єкт. 
– знати цілі управління, 
– мати уявлення про можливості і засоби 

управління. 
– мати уявлення про способи збору й обробки  

інформації  про  середовище й об’єкт. 
Експерти не просять визначати об’єкт. Його 

використовують як джерело інформації, необхідної 
для ухвалення рішення про те, що ж варто вважати 
об’єктом управління. Це рішення приймає розроб-
ник (проектувальник) системи управління. Експерту 
ж задають питання, відповіді на які містять необхід-
ну інформацію. 

Відбір експертів та визначення їх компетен-
тності. Кваліфікацію кожного і-го експерта, тобто 
його компетентність в обговорюваному j-му питанні 
будемо оцінювати так званим коефіцієнтом компе-
тентності: 

j
i0 k 1,   ji 1,....., N                       (1) 

де Nj – кількість експертів. що залучаються до вирі-

шення j-го питання. При j
ik 0   і-й експерт визна-

ється некомпетентним у  j-му питанні, а при j
ik 1  

цей експерт вважається цілком компетентним. Якщо 
ці коефіцієнти компетентності  відомі, то відразу 
чітко визначається кількість експертів. Дійсно, екс-
пертів. чия компетентність, нижче  граничної, тобто 

j j
ik   ,                                  (2) 

де j  – заданий поріг компетентності для вирішення 
j-го питання. можна не турбувати вирішенням цієї 
проблеми. Так з’ясовується число Nj експертів, за-
лучених до вирішення j-го питання (величина поро-

га j  визначається проектувальником). 
Коефіцієнти  компенсації визначаються та-

кож експертно, тобто шляхом взаємної оцінки ком-
петентностей самих експертів. Робиться це в такий 
спосіб. Кожний і-й експерт при вирішенні j-го пи-
тання оцінює компетентність всіх експертів (у тому 
числі й свою) за допомогою коефіцієнтів 

j
il0 k 1,  jl 1,....., N .                    (3) 

Тут j
ilk  – думка і-го експерта про компетент-

ність l-го експерта при вирішенні j-го питання (са-
мооцінка компетентності i-го експерта в цьому пи-
танні). Тепер неважко визначити коефіцієнт компе-

тентності l-го експерта як середню всіх оцінок. 
включаючи і його особисту: 

jN
j j
l il

j i 1

1k k ,
N 

    jl 1,....., N .                (4) 

Помітимо, що матриця взаємних оцінок (3) 
може містити прочерки, які означають, що оцінки 
немає (один експерт не знає. а тому не може оцінити 
іншого). У цьому випадку в формулі (4) усереднен-
ня ведеться за значущими оцінками, тобто виклю-
чаючи прочерки. Приклад такої матриці оцінки 
компетентності – табл. 1. 

Таблиця 1 
Матриця оцінки компетентності 

l i  1 2 3 4 
1 - 0,6 0,8 0,9 
2 0,9 - 0,6 1 
3 0,8 0,8 - 0,8 
4 0,7 0,4 0,7 - 

j
lk  0,8 0,6 0,7 0,9 

  

Тут усі середні значення j
ik : оцінюються за 

трьома значущими оцінками, тобто lN 3 . 
Очевидно. що цей метод самооцінки експертів 

не враховує усякого роду складні взаємини, які мо-
жливі між експертами, як людьми. Цю обставину 
слід мати на увазі при аналізі матриць оцінок ком-
петентності. Так, якщо один з експертів отримав 
дуже високий бал в одних і дуже низький в інших 
експертів, то швидше за все означає або особливості 
його характеру, або оригінальність  мислення, що 
розділяються одними, але не приймаються іншими 
експертами. 

Експертне вирішення питання щодо впливу 
факторів на систему. 

Маючи значення коефіцієнтів компетентності 
(4), можна приступити до вирішення j-го питання. 

Нехай проблема формулюється так: «Виходячи 
з умов (викладаються умови, де фігурує невідомий 

фактор jW , що вирішує проблему), надайте Вашої 
думки про значення цього фактора одним числом 

jW ...  Спасибі за експертизу!». 
Отримавши   від   всіх   експертів значення 

j
jW (i 1,..., N )  (тут можуть бути й відмови від екс-

пертизи через визнання власної некомпетентності в 
цьому питанні; експерти, що підмовилися, автома-
тично випадають з Nj), слід прийняти рішення про 
значення цього фактора. Це значення з урахуванням 
компетентності експертів природно визначити як 
середньозважене з вагами, рівними коефіцієнтам 
компетентності: 

j jN N
j j jj

i i i
i 1 i 1

W W k k
 

 
 
 
 
  .                  (5) 
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Як бачимо, думка кожного експерта зважується 
значенням його коефіцієнта компетентності. Тому 
думки малокомпетентних експертів автоматично 
враховуються в меншому ступені. Отже, експертів 
можна не відбирати за критерієм (4.2). Цей критерій 
дозволяє лише не турбувати експертів, чиї думки 
несуттєві для вирішення j-го питання. Розкиданість 
думок експертів найпростіше визначити за допомо-
гою оцінки дисперсії отриманих експертних оцінок: 

j j
2N N

j jj
i i

j ji 1 i 1

1 1D(W ) W W
N 1 N 

 
  
 
 

  .        (6) 

Маленька величина цієї дисперсії свідчить про 
достатню одностайність і експертів. 

Як бачимо, метод експертних оцінок дозволяє 
вирішувати формально нерозв’язні проблеми при 
управлінні персоналом. Враховуючи, що отримане 
рішення ( приблизним, його можливо уточнювати, 
збільшуючи кількість експертів та враховуючи їх-
ню компетентності. 

Метод експертних оцінок застосовується для 
відокремлення об’єкт від середовища. 

Керованість об’єкта в системі управління 
персоналом. Процедуру виділення об'єкта; середо-
вища природно будувати так, щоб у тому об’єкті, 
що вийшов, реалізувалися цілі управління, тобто 
щоб ним можливо було б ефективно керувати в си-
туаціях, які складаються в процесі управління. 

Для цього визначимо “керованість персоналу”, як 
імовірність досягнення заданих цілей в різних ситуаці-
ях. Введемо поняття “ситуація при управлінні персо-
налом”. Під цим поняттям будемо розуміти трійку 

 *S X, E, Z ,                          (7) 

що визначає стан некерованих входів об’єкта й ту 
ціль, якої потрібно досягти. Усі ситуації, що зустрі-
чаються в процесі керування даним об’єктом. Мож-
на підрозділити на дві підмножини ситуацій — ке-
рованих, при яких задана мета Z* завжди досягаєть-
ся, і некерованих, коли ця мета Z* не досягається. 

Позначимо  S  – множину всіх можливих си-
туацій S, які  зустрічаються в процесі управління. 
Нехай  sJ  підмножина ситуацій  S , де об’єкт 

некерований. Тобто не всі цілі з  *Z  досягаються, 

а  Js  - підмножина ситуацій, де об’єкт керований, 

тобто всі цілі з  *Z  досягаються. Таким чином, 

     S SJ J S .                         (8) 

Цей вираз означає: кожна ситуація S може або 
керованою, або некерованою. 

Кожному елементу множини  S , тобто кожній 

ситуації S поставимо у відповідність число (S)   , 
яке визначало б імовірність появи цієї ситуації S. 

Якщо число елементів множини  S  нескінченне, то 

під (S)  слід розуміти щільність цієї ймовірності. У 
першому (дискретному) випадку 

N

i 1
(S)dS 1


  , 

де N – загальне число ситуацій, що зустрічаються. В 
другому (неперервному) випадку 

 S
(S)dS 1  ,                            (9) 

де інтеграл береться з усієї множини  S . Співвід-
ношення (9) виражає ту обставину, що поза областю 
 S  не можуть зустрітися реальні ситуації S. 

Неперервний випадок більш зручний і узагаль-
нює: дискретний, хоча для практичних цілей і необ-
хідно повернутися до дискретного. Керованість 
об’єкта (імовірність того, що випадково обрана си-
туація S керована) визначається як 

 SJ
P (S)dS  ,                      (10) 

де інтеграл береться за підмножиною керованих 
ситуацій  SJ . Некерованість визначається аналогі-

чно як інтеграл з  SJ  некерованих ситуацій: 

 SJ

P (S)dS  .                      (11) 

З (8) і (9) випливає, що 
P P 1  .                           (12) 

Якщо з двох розглянутих варіантів об’єктів 
один має більшу керованість, аніж інший, то саме 
цьому об’єкту за інших рівних умов варто віддавати 
перевагу перед іншим. Отже, задача вибору об’єкта 
зводиться до задачі визначеним його керованості P. 

Об’єкт у системі управління персоналом. 
Об’єкт у системі управління персоналом абсолютно 
керований (P 1)  якщо кожна ситуація з {S} керо-
вана, тобто ціль завжди досягається. Це означає, що 
для будь-якого контрольованого стану середовища 
X є {Х}, також для будь-якою неконтрольованого 
входу E є {E} і для будь-якої цілі Z* є {Z*} завжди 
знайдеться таке управління U* є {U}R, яке переведе 
об’єкт у необхідний стан, тобто 

Z=Z(X, U*, E) = Ψ(F˚(X, U*, E))=Z*,         (13) 
де Ψ(˚) – перетворення простору станів об’єкта {Y} 
у простір цілей {Z}, що був розглянутий в (15); Z — 
стан об’єкта в просторі цілей; Z(• , • , •) — функція, 
що характеризує залежність Z від X, U і E. 

Для економного запису цього визначення зру-
чніше скористатися так званими кванторами існу-
вання ( ) і загальності ( ). Тоді 

R

X {X}, E {E}, Z* {Z*},
U* {U} : Z(X, U*,E) Z*.

     
  

           (14) 
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Цеп на перший погляд складний вираз читаєть-
ся дуже просто: для будь-якою X, що належить 
множині {X}, що записується у виді  Х є {X}, 
будь-якого Е, що належить множині {E} (тобто  Е 
є {E}), і будь-якого Z*, то належить множині {Z*} 
(тобто  Z* є {Z*}), існує таке U*, що належить 
множині {U}R (тобто U * R{U} ). при якому  
Z = Z*, тобто ціль досягається. 

Абсолютна керованість (P = 1) рідко зустріча-
ється на практиці при управлінні складними об'єк-
тами. Дійсно, для її забезпечення варто або значно 
ЗВУжувати множину цілей. або мані постійне сере-
довище (Х=const). або виділяти дуже великі ресурси 
R на управління. Як правило, абсолютно керовані 
або прості об'єкти (наприклад. системи автоматич-
ного регулювання). або дуже відповідальні (напри-
клад. системи забезпечення життєздатності операто-
рів в екстремальних умовах).  Переважну більшість 
систем управління не можна віднести до цього типу. 
Тому варто розглянути поняття часткової чи віднос-
ної керованості. Будемо розрізняти причини некеро-
ваності. Для цього введемо типи некерованості в та-
кий спосіб. X - некерованість пов'язана зі специфікою 
множини {Х}. у якій знайшлося таке X. оці при будь-
якому E   {E} не виявилося такого U   {U}R, при 
якому Z = Z*. тобто будь-яка ціль не досягається. 
Визначимо Х - некерованість формально: 

      
 

X

R

J : X X , E E , Z Z* ;

U U : Z(X, U, E) Z .

     

  
     (15) 

Тут XJ .– Х - некерованість і використане за-

перечення квантора існування  , що значить «не 
існує» (не знайдеться). Вираз (4.15) читається в та-
кий спосіб: Х - некерованість визначається як існу-
вання такого припустимого X, при якому для будь-
яких припустимих Е и Z* не знайдеться такого при-
пустимого U при якому ціль Z* буде досягнута. 

Наведемо приклад такої ситуації. Нехай X* — 
фінанси, необхідні для нормального функціонуван-
ня об'єкта. Годі при X < X*. тобто при недостатнім 
фінансуванні об'єкт не буде працювати і не виконає 
покладених на нього цілей Z*. незважаючи на всі 
зусилляU, розпочаті в рамках виділених ресурсів R. 

Е-некерованість вводиться аналогічно. як 
існування таких неконтрольованих станів середо-
вища, в яких при будь-яких припустимих X не вда-
сться досягти якої-небудь припустимої цілі: 

      
 

E

R

J : E E , X X , Z Z* ;

U U : Z(X, U, E) Z .





     

  
      (16) 

Приклад. Нехай. Е - утрата кваліфікації особо-
вою складу. яка призводить до зниження якості ви-
конання завдань. Очевидно, що. починаючи з де-
якою рівня вірити кваліфікації зниження якості бу-
де настільки значним, що не дозволить реалізовува-

ти задані цілі навіть під час спеціальних заходів її, 
що проводяться, і рамках ресурсів R. 

Z*- некерованість характеризується наявністю 
таких припустимих цілей, які в інших припустимих 
умовах ніколи не досягаються: 

     

 
Z

R

J : ( Z Z , X X , E E );

U U : Z(X, U, E) Z .

 



     

  
     (17) 

Це означає, що існують припустимі цілі,   що   
досяжні не в усіх станах середовища. Наприклад, 
мета перевиконання плану не реалізується при не-
регулярних постачаннях (X) чи аварійних ситуаціях 
(Е). які допускають виконання плану. 

На рис. 2 для ілюстрації показано кілька випа-
дків некерованості в просторі станів {S} = (X, Е, 
Z*}. Жирними відрізками позначені зони некерова-
ності, що породжують області некерованості 

ZX EJ , J , J  Як видно, ці зони можуть перетинатися 
(рис. 2 б, в). 

 
Рис. 2. Зони некерованості об’єкта, викликаної  

факторами Х і Е (а і б) і факторами Z* X(в) 
 
Тепер розглянемо перехресні некерованості, 

тобто такі, котрі залежать відразу від двох чи трьох 
факторів X, Е. Z*. які визначають успіх управління: 
ХЕ-некерованість визначається як одночасне існу-
вання таких X і E при яких не всяка мета досяжна: 

 
XE

R

J : ( (X, E) : Z ,

U U : Z(X, U, E) Z ).





 

  
             (18) 

Наприклад. одночасне зниження якості сиро-
вини (X) і амортизація обладнання (Е) ставлять зви-
чайно під загрозу виконання плану, хоча кожен з 
цих факторів зокрема може бути здоланий відпові-
дним управлінням U.  

Тут   і далі для  скорочення запису передбача-
ється, що  X X ,   RE E , Z* {Z*}, U {U}   . 

XZ* - некерованість визначається  аналогічно: 

 
XZ

R

J : ( (X, Z*) : E,

U U : Z(X, U, E) Z );

 

  
             (19) 

некерованість: 

 

*
Z*E

R

J : ( (X, Z ), X;

U U : Z(X, U, E) Z );

 

  
             (20) 

і, нарешті, ХЕ*-некерованість: 

 
XEZ

R

J : ( E (X, U, E);

U U : Z(X, U, E) Z ).





 

  
             (21) 

 X  X X

 S  SkZE

X X X

 E  E  kZ
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На рис. 3 зони некерованості такого виду за-
штриховані. Як видно, вони включають і зони, роз-
глянуті на рис. 2. Однак не слід плутати області 
некерованості такого виду з перетинанням областей 
Х-. Р- і 2*-некерованості, показаних на рис. 2, б і в. 

 
Рис. 3. Зони некерованості об’єкта, викликаної  

парними взаємодіями факторів X, E, i Z* 
 
Якби за допомогою експертів удалося оцінити 

зустрічність (імовірність появи) усіх зазначених 
видів некерованості, то процес визначення керова-
ності об'єкта звівся б до обчислення суми:  

7

i
i 1

P 1 p


  ,                          (22) 

де ip  – ймовірність появи і-го виду некерова-
ності (всього їх 7). Маючи такий алгоритм, 
можна з певної кінцевої множини об'єктів - 
претендентів вибрані один, найбільш керова-
ний. Тепер знову звернемося до експертів, во-
ни нам потрібні для оцінок величин ip , (і=l, … 
7), що входить в оцінку керованості (22). 

Експертний метод оцінки керованості об'-
єкта. Отже. потрібно сформулювати питання 
відібраним N експертам таким чином, щоб їхні 
відповіді дозволили прийняти найбільш досто-
вірне рішення про керованість об'єкта в запро-
понованих межах. Для цього, насамперед, не-
обхідно створити  кінцеве число  альтернатив - 

Варіантів об'єкта F˚1, …,  F˚q тобто описань: 

V V V VY F (X , U , E ),     v 1,....,q ,         (23) 
де Xv, Uv, і Еv - відповідно входи, що спостеріга-
ються, керовані входи і такі, що не спостерігаються 
входи v-го варіанту об'єкта. Створення варіантів 
(23) робиться, виходячи з попереднього аналізу се-
редовища й цілей. 

Таким чином, задача визначення об'єкта зводить-
ся до вибору однієї з альтернатив (23). Вихідна інфор-
мація для цього вибору міститься у відповідях експер-
тів на питання, за допомогою яких визначається керо-
ваність кожного варіанту об'єкта (23). Будемо задавати 
експертам такі питання, щоб з їхніх відповідей визна-
чити ймовірність кожною виду некерованості. Для 
цього виявимо ситуації Я, при яких цілі не досягають-
ся, тобто об’єкт некерований. Ці ситуації природно 
класифікувати за видами некерованостей. 

Експертиза проходить у декілька етапів. Спочат-
ку експерти виявляють і описують некеровані ситуації. 
Потім складається повний перелік таких ситуацій. 
Об’єднаних за видом некерованості. Цей перелік про-

понують експертам для оцінки ймовірності кожної 
ситуації. Якщо ці оцінки не надто різняться, то вони 
приймаються для обчислення керованості об’єкта. Од-
нак при великому різнобої експертам надається мож-
ливість змінити свою оцінку з огляду на оцінки інших 
експертів зі спірних ситуацій. Це робиться доти, доки 
оцінки перестануть, надто відрізнятися. За результата-
ми цих оцінок визначається керованість. 

Розглянемо кожний етап окремо. 
Етап 1. Отже, на першому етапі кожному екс-

перту пропонується описати всі некеровані ситуації 
за кожним видом некерованості: 

1 1 7 7
X 1 n XEZ 1 nJ : (S ,...,S )...., J : (S ,...,S ) ,     (24) 

де Si
j –  j-та некерована ситуація і-го виду некерова-

ності. Очевидно, в кожного експерта буде свій набір 
таких ситуацій. Ці ситуації об'єднуються в загаль-
ний список керованих ситуацій. Він має той же вид. 
що і (24). але з іншими числами l1…, l7. 

При складанні цього списку слід стежити, щоб 
ситуації в списку не повторювалися. Це необхідно, 
оскільки, наприклад, ситуації з JXE можна сплутати 
із ситуаціями, що одночасно належать JX і JE (порів-
няйте перетин областей на мал. 2. б і в и 3, а і б). 

Етап 2. Далі кожному експерту пропонується 
повний список усіх некерованих ситуацій 

S1, … Sn                             (25) 
без урахування приналежності ситуації до виду не-
керованості (це треба було лише для виявлення си-
туацій (4.25) експертами). Кожний j-й експерт кож-
ної ситуації Si, приписує число 

j
i0 g ;i 1,...,n; j 1,..., N,                  (26) 

що характеризує, на його думку, оцінку ймовірності 
появи такої ситуації в процесі управління цим об'-
єктом. При цьому  

n
j
i

i 1
g 1, j 1,..., N.


   

Помітимо, що сума 
n

j
j i

i 1
P g , j 1,..., N.


                       (27) 

є думкою j-го експерта про некерованість об’єкта.  
Етап 3. Перевіряємо узгодженість експертів. 

Оцінити цю погодженість можна за дисперсіями 
індивідуальних оцінок різних ситуацій: 

2N N
j j

1 i i
j 1 i 1

1 1D g g
N 1 N 

 
     

  ,  i=1,…,n.    (28) 

Якщо знайдуться такі ситуації Si, про ймовір-
ність появи яких думки експертів занадто розхо-
дяться, тобто 

iD ,i 1,...,n   ,                       (29) 

де  > 0 — деякий заданий поріг, то за цими ситуа-
ціями експертам пропонується переглянути чи під-
твердити свою оцінку з урахуванням думок інших 
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експертів (ці ситуації й думки всіх експертів за цими 
ситуаціями повідомляються). Процедура повторю-
ється доти, доки не виконається умова 

iD ,i 1,..., n    
Етап 4. Визначаємо середню некерованість 

даного варіанта об’єкта. Експертна оцінка некеро-
ваності об'єкта має вигляд: 

N N

j j j
j 1 j 1

P k P k
 

 
 
 
 
  ,                  (30) 

де kj – компетентність j-го експерта (5), а Pj, – оцінка 
некерованості об'єкта j-м експертом (27). 

Етап 5. Знаходимо найкращий варіант об’єк-
та. Отримавши подібні експертні оцінки для всіх q 
варіантів (23) об'єкт, знайдемо оцінки їхньої некеро-
ваності Pi, …, Pq. Найкращий варіант об'єкта той. 
котрий має мінімальну некерованість. Якщо 

l v
v 1,...,q

P min P


 , 

то 1-й варіант  об'єкта і  варто вважати оптималь-
ним, тобто F˚ = F˚l. 

На завершення необхідно відмітити, що при 
такому підході слід враховувати дисперсію оцінок 
ймовірностей Pv (v=1,…,q) 

Висновок 
Запропонований підхід до управління складни-

ми динамічними системами на основі використання 
експертів дозволяє без використання складних ма-
тематичних моделей синтезувати (визначити) най-
кращий варіант системи або об’єкта керування. Як-
що кілька варіантів об’єкта виявляються такими що 
статистично не відрізняються, то варто або збільши-
ти число експертів або повідомити їм додаткову 
інформацію про середовищі:, цілі та ресурси, або 
ввести додаткові критерії оцінки варіантів об'єкта. 
та якими можна здійснити однозначний вибір. 
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ПРИМЕНЕНИЕ НЕФОРМАЛЬНЫХ ПОДХОДОВ  

К УПРАВЛЕНИЮ СЛОЖНОЙ ДИНАМИЧЕСКОЙ СИСТЕМОЙ 
O.А. Машков, Аль-Тамими Рахим Касим Насер, Лами Диа Джухи Хуссейн, В.Р. Косенко 

Статья посвящена вопросам управления сложными динамическими системами на основе использования экспер-
тов, что позволяет без использования сложных математических моделей синтезировать (определить) лучший вари-
ант системы или объекта управления. 

Ключевые слова: управление, динамическая система, модель, эксперт, оценка, сложная система управления. 
 

APPLICATION INFORMAL APPROACH TO MANAGING COMPLEX DYNAMIC SYSTEMS 
O.A. Mashkov, Al-Tamееmі Raheem Qasim Naser, Lami Dheyaa Juhi Hussein, V.R. Kosenko 

This article is devoted to the management of complex dynamic systems through the use of experts, which allows the use of 
complex mathematical models to synthesize (determine) the best option system or facility management. 

Keywords: management, dynamic system model, expert evaluation, complex control system. 


