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МОДЕЛЬ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕННЯ В ПРОЕКТАХ ЗАХИСТУ СКЛАДНИХ 

ОБ’ЄКТІВ ПОТЕНЦІЙНОЇ НЕБЕЗПЕКИ 

У статі виконано процес моделювання складних організаційно-технічних систем та розглянуто можливості використання основ нечіткої 

логіки, підтримки прийнятих рішень в проектах захисту об‘єктів потенційної небезпеки. Розглянуто, з точки зору переваг і недоліків, 

використання логічних операцій, а також особливостей і властивостей самого об‘єкта потенційної небезпеки, щодо мінімізації числа 
вузлових зв‘язків при побудові моделі для оптимальності управління проектом і підвищення стану безпеки життєдіяльності. 
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Вступ. Постановка проблеми у загальному 

вигляді та її зв‘язків із важливим науковими чи 

практичними завданнями. Економічна та політична 

кризова ситуація характеризує сьогодення і стимулює 

рівень підвищення небезпеки виникнення 

надзвичайних ситуацій (НС) техногенного та 

природного характеру, особливо при реалізації 

проектів чи портфелів проектів захисту об‘єктів 

потенційної небезпеки (ОПН). Умови значного рівня 

невизначеності та впливу турбулентності середовища 

заставляють проектних менеджерів управляти 

проектами в умовах ризиків та постійних змін та 

вирішувати кризові ситуації в проектах. 

Практика реалізації проектів захисту ОПН вказує 

на існування таких проблем, наприклад, постійна 

нестача фінансових ресурсів в проектах, конфлікти в 

команді проекту пов‘язаних з некомпетентністю 

деяких її членів, відсутність сучасної техніки і 

технології тощо, вказує на невиконання відповідних 

оперативно-рятувальних робіт та процесів пов‘язаних 

з управлінням людськими ресурсами і вартістю 

направлених на підвищення стану безпеки в проектах 

захисту ОПН. Проведений аналіз впливу оцінки стану 

безпеки на проекти, які реалізуються на ОПН слід 

констатувати, що на сьогодні проектно-орієнтоване 

управління повинно в себе включати параметри з 

елементами стресово-конфліктного характеру. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких 

започатковано розв‘язання даної проблеми і на які 

спирається автор. Сучасний стан аналізу успішності 

реалізації тих чи інших проектів доволі часто показує, 

що вплив стресово-конфліктних ситуацій чи інших, 

призводять до невдалого завершення проекту або його 

повного провалу. Як правило реалізації проекту в тій 

чи іншій галузі народного господарства несе, в 

основному, фінансові збитки то не успішна реалізація 

проекту захисту ОПН викликає НС природного та 

техногенного характеру. У зв‘язку з цим на сьогодні 

високорозвинуті країни [1,2], в тому числі Україна 

[3,4,5] реалізують низку проектів, програм та 

портфелів проектів направлених на розробку 

попереджувальних складних систем захисту ОПН. 

Останній період часу проблемами дослідження 

процесу управління проектами в умовах ризиків, 

невизначеності, та впливу турбулентності середовища 

займалися такі відомі вчені як: С. Д. Бушуєв [6], 

Н. С. Бушуєва [7], В. Д. Гогунського [8], 

К. В. Кошкіна [9], В. А. Рача [10], С. В. Руденко [11], 

Ю. И. Теслі [12], Е. А. Дружиніна [13], 

І. В. Кононенка [14] та інших. Проте в сучасних 

дослідженнях відсутні методи та моделі проектно-

орієнтованого управління складними організаційними 

системами, що на причинно-наслідковому зв‘язку та 

врахуванням стресово-конфліктних ситуацій, 

вирішують низку задач направлених на підвищений 

стан безпеки та успіх реалізації проектів захисту ОПН. 

Враховуючи, вище наведене, беззаперечно 

актуальним є питання розробки моделі складної 

організаційно-технічної системи при проектно-

орієнтованому управлінні проектами захисту ОПН, 

що в кінцевому результаті проекту отримаємо 

підвищений стан безпеки життєдіяльності.  

 

Метою статі є розробка моделі підтримки 

прийняття рішення, щодо оцінки стану безпеки і 

ступеня функціонування складного об‘єкта на основі 

нечіткої логіки. 

 

Основні результати. Аналіз наявних 

математичних методів розв‘язку задач, що 

характеризують умови невизначеності показав, що в 

основу сучасних систем підтримки прийняття рішень 

покладені методи системного аналізу, експертних 

систем, теорії нечітких множин та нечіткої логіки. 

Теорія нечітких множин дозволяє описувати 

нечіткі поняття і значення, оперувати цими 

значеннями та робити нечіткі висновки. Нечітке 

управління є особливо корисним, коли технологічні 

процеси, що входять в проекти захисту ОПН, є 

занадто складними для аналізу за допомогою 

загальноприйнятих кількісних методів, або коли 

доступні джерела інформації інтерпретуються на 

якісному рівні, неточно або невиразно. 

Нечітка логіка, на якій засноване нечітке 

управління, ближче до людського мислення і 

вживаних мов, ніж традиційні логічні системи. 

Нечітка логіка забезпечує ефективні засоби 

відродження невизначеностей і неточностей, що є 

характерним при реалізації проектів захисту ОПН. 

Таким чином запропонованій нами математичний 

засіб відображення нечіткості вихідної інформації 

дозволяє побудувати модель, адекватну реальним 
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процесом реалізації проектами захисту ОПН 

направлених на підвищення стану БЖД. 

При побудові моделі приймемо деякі уточнення, 

зокрема ОПН може бути охарактеризований 

складними і простими властивостями. Прості 

властивості ми розглядаємо як дещо елементарне, яке 

може бути виміряне або оцінене експертно. Складні 

властивості не підлягають безпосередньому 

обміренню чи оцінці проте можуть поділятися на 

менш складні тобто елементарні властивості такими 

чином, у процесі моделювання більш складні 

властивості виражаються через більш прості. 

Так як мова йде про оцінку стану, то вважаємо, 

що стан об‘єкту (складна властивість) залежність від 

ряду менш складних властивостей. У нашому випадку 

стан об‘єкту потенційної небезпеки (складна 

властивість) залежить від ступеня значуваності 

устаткування, ефективності і якості технологічного 

процесу і т.д. або оцінка стану на дорогах (складна 

властивість) залежить від кількості і ваги наслідків 

дорожньо-транспортних пригод, тощо. У свою чергу 

ці властивості можуть залежати від окремих вузлів 

об‘єктів ОПН і стан окремих вузлів будемо 

оцінювати, ґрунтуючись на результатах вимірів 

(експертних оцінок) відповідних параметрів 

(елементарні властивості). Підкреслимо, що 

параметри моделі а також зв‘язку між ними 

описуються за допомогою апарата нечіткої логіки. 

Також відзначимо, що перед використанням у моделі 

необхідно провести фазифікацію вхідних параметрів, 

а після, для отримання кінцевого результату 

дефазифікацію. 

Нехай розглянемо ОПН, як складний об‘єкт (Y) у 

якого виділені наступні основні властивості (якості) 

(А, В) вузли (D, F, K) і вимірювані параметри (d1, d2, 

ƒ1, ƒ2, ƒ3, k1, k2, k3), що враховують збитки 

викликаних повенями, ураганами, землетрусами чи 

НС природного та техногенного характеру, або 

пожежі, основаних на використанні статистичних 

даних. 

У процесі моделювання визначається структура 

моделі і тип зв‘язків між параметрами моделі. В якості 

зв‘язування використовуються операції кон‘юнкції 

(тісний зв'язок ) і диз‘юнкції (менш тісний зв'язок). 

Нехай виконаємо припущення, що у результаті 

проведеного аналізу одержимо наступну модель (Рис 

1). Наприклад, у даній моделі враховуються як стани 

окремих вузів  (D, F, K), так і різні якісні поняття (А, 

В). Таки чином в процесі аналізу досліджень можна 

прийти до висновку, що стан деяких вузлів ОПН 

впливає відразу на кілька різних властивостей 

(якісних понять). 

У такій ситуації при виявлені причинно-

наслідкових зв‘язків стає можливим і правомірним не 

шукати відповідь на питання, з яким одною 

властивістю зв‘язати такий вузол, а зв‘язати його з 

усіма тими властивостями, на які він впливає. Саме 

таке розуміння ситуації відображається на рис. 1, де 

вузли D, F, K, повторюються. 

Слід звернути увагу, що вимірювані параметри 

d1, d2, ƒ1, ƒ2, ƒ3, k1, k2, k3, вузли D, F, K,властивості 

А, В, і ОПН Y є нечіткими множинами однакової 

розмірності, визначеними на одному універсумі (E). 

Також варто підкреслити, що в нашому розгляді 

функції приналежності можуть приймати значення в 

проміжку [0; 1]. 

 

 

Рис. 1 – Модель досліджуваного об‘єкта

На основі вище приведеного, невизначеність у 

розумінні структури моделі можна формалізувати 

шляхом багаторазового введення перемінних у 

структуру моделі. Розглянемо можливості нечіткості 

логіки при обчисленні оцінки ступеня працездатності 

(функціонування) об‘єкта при проектно-орієнтованого 

управління проектами захисту ОПН, у моделі якою є 

присутня структурна невизначеність. 

Розглянемо можливості двох основних, що 

найбільше часто зустрічаються підходи. 

Представлених на моделі (див. рис. 1 ). 

Обчислення диз‘юнкції і кон‘юнкції за 

допомогою операцій ―min‖ (об‘єднання і перетин 

нечітких множин)  

  ( )=  ( )=max(  ( ),  ( ))A B A B A Bx x x x      

 хЄЕ  (1) 
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  ( )=  ( )=max(  ( ),  ( ))A B A B A Bx x x x    
  

 хЄЕ  (2) 

Слід відзначити, що при такому визначенні 

диз‘юнкції і кон‘юнкції зберігаються всі основні 

еквівалентності класичної логіки, за винятком 

наступних: АV¬A=Е, Аʌ¬А= ∅, тут і в (3) диз‘юнкція і 

кон‘юнкції застосовані до нечітких множин 

розуміються як об‘єднання і перетин відповідно, що 

дає можливості для перетворення формул. Наприклад, 

розглянуто  в проекті модель захисту ОПН може бути 

мінімізована (спрощена) зокрема: 

 
1 2 1 2 3 1 2 3

( ) ( ) ( )

( ) (( ) (   ))

Y A B D F D K D F K

d d f f f k k k

         

       
 (3) 

Або мовою функції приналежності:  

 
1 2

1 2 3

1 2 3

Y  ( )=max(  ( ), min(  ( ),  ( )))=

=max(min(  ( ),  ( )), 

min(max( ( ), ( ), ( )) 

min( ( ), ( ), ( ),)))

D F K

d d

f f f

k k k

x x x x

x x

x x x

x x x

   

 

  

  

 (4) 

 хЄЕ  

Проте необхідно врахувати те, що визначення 

диз‘юнкції і кон‘юнкції за допомогою операцій ―max‖ 

і ‖min‖ (1), (2) є ―Твердим‖, так як при цьому 

враховується значення тільки однієї з перемінних, що 

беруть участь у зв‘язуванні. Дійсно з формули (4) 

видно, що якщо, наприклад, μ(k3 ) = 0,2 , то будь-яка 

зміна значень інших параметрів у проміжку [0,2 ; 1] не 

будуть впливати на кінцевий результат. З іншого боку, 

являється очевидним, що на практиці зміна значення 

кожного з параметрів повинна враховуватися при 

оцінці ступеня функціонування ОПН при реалізації 

відповідного проекту. 

Для подолання вище зазначених труднощів при 

розв‘язку подібних задач у теорії нечітких множин 

(нечіткій ланці) доцільно використовувати ―м‘яке‖ 

визначення диз‘юнкції і кон‘юнкції. Розглянемо 

властивості цього визначення, яке також називається 

алгебраїчним добутком і сумою нечітких множин. 

Алгебраїчний добуток та суму нечітких множин 

(змінних) формально можна представити 

залежностями виду: 

 
( )=  ( )=  ( )+

 ( )  ( )  ( ); 

А B А B А

B A B

x x x

x x x хЄЕ

  

   
 (5) 

   ( )= ( )=  ( )  ( );А B А B А Bx x x x      (6) 

 хЄЕ  

При даному визначенні диз‘юнкції і кон‘юнкції, 

безумовно, враховується вплив усіх змінних на 

кінцевий результат, однак у даному випадку істотний 

мінус полягає в тому, що не виконується вже значно 

більше еквівалентностей, властивих класичній логіці, 

а саме ідемпотентність і дистрибутивність. 

Враховуючи вище приведене, можна зробити 

наступний висновок, що в рамках розв‘язуваної задачі 

для побудови моделі складного об‘єкта проектно-

орієнтованому управлінні проектом захисту ОПН 

потрібно використовувати диз‘юнкцію і кон‘юнкцію у 

виді залежностей (5), (6), тому що це не приводить до 

втрати вузлів, а також дозволяє враховувати вплив 

усіх вхідних параметрів. 

 

Висновки. У статті виконано процес 

моделювання складаної організаційно-технічної 

системи в проектах захисту ОПН та розглянуто 

можливості використання різних визначень логічних 

операцій, у кожного з яких є переваги і недоліки. 

Встановлено, що визначення диз‘юнкції і 

кон‘юнкції як ―max‖ так і ‖min‖ відповідно дає великі 

можливості для мінімізації моделі, однак при цьому 

враховується значення тільки одної змінної в 

зв‘язуванні. Важливим є також те, що при спрощенні 

моделі, можливо прийти до того, що деякі вузли 

―скоротяться‖, тобто деякі вузли, які внесені в модель 

на стадії проектування, не мають жодного впливу на 

успіх реалізації проекту захисту ОПН. 

Встановлено якщо ж визначити диз‘юнкцію і 

кон‘юнкції як алгебраїчну суму і добуток тоді 

враховується вплив усіх змінних. Проте при цьому 

значно знижується можливість спрощення 

побудованої моделі складного об‘єкта, що 

виражається у опису процесу громіздкими 

формулами. 
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