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В середині середовища розроблена не тільки база даних, а і 
створені форми, макроси, запити для організації роботи. Робота 
комплексу починається з активізації стартової форми засобами 
якої користувач отримує доступ до   існуючих функціональних 
можливостей програми. Він має можливість продивитися каталог 
звітів, каталог будівель і споруд, каталог комунікацій та можли-
вість роботи з інженерно-геологічними виробками. 

Розроблений програмний комплекс орієнтований на органі-
зацію роботи з базою даних. База даних складається з 16 таблиць 
зв’язаних між собою зовнішніми ключами. Цей програмний 
комплекс зручний для ведення та зберігання  документації. Була 
обрана сама середа Microsoft Access через то, що вона легка в ро-
зумінні і роботі з нею. Одразу надається комплекс інструментів 
для актуалізації даних, створення макросів, форм для користува-
ча.  Однак розглянута системи має деякі недолік .

По-перше користувач має безпосередній доступ до самої 
структури і даних бази. Цього допускати не можна, тому що він 
може хибно  або видалити, або внести корективи які  можуть на-
нести шкоду цілісності. Тому необхідно відокремити саму базу 
даних від програмного комплексу, і зробити віддалений доступ до 
неї через інтерфейс користувача.

По-друге не має двостороннього зв’язку інформації з крес-
леннями. Користувач, враховуючи людський фактор, може зане-
сти хибні дані, які не відповідають  виробці на кресленні. В на-
слідок цього правильність розрахунків буде хибна, що приведе до 
невірного моніторингу на території АЕС.

По-третє відсутнє загальне меню доступу до усіх керуючих 
елементів програмного комплексу. Користувачу необхідно прово-
дити необхідне налаштування системи  і це створює додаткове 
навантаження на нього. 

Такими чином, враховуючи усі ці недоліки,  прийнято рішен-
ня про створення нового керуючого програмного комплексу  для 
забезпечення максимальної автоматизації робочого місця праців-
ника.

Викладення основного матеріалу. Запропонована розробка 
керуючого  програмного комплексу спрямованого на керування 
додатками користувача, які призначені для роботи з кресленнями, 
технічною документацією у середовищі AutoCAD. 
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При створенні інтерфейсу користувача використовувало-
ся середовище Open DCL46. Як мову програмування обрано 
AutoLisp47, а для доступу до об’єктів середовища використову-
валась технологія ActiveX, для збереження даних обрана СКБД 
MS SQL Server 2008 R2. Для організації доступу до бази даних 
використана бібліотека ADOLisp48, яка надає розробнику функ-
ції під’єднання до бази даних різними типами з’єднань (OLE DB, 
ODBC), виконання SQL- запитів та обробки   помилок. 

Загальна архітектура системи наведена на рисунку 4.8.

Рис. 4.8. Архітектура системи
Структура системи наведена на  рисунку 4.9.

46  OpenDCL – Посібник користувача [Електронний ресурс]. – Режим до-
ступу: http://www.opendcl.com/wordpress.

47  Полещук Н.Н. Visual Lisp и секреты адаптации / Н.Н. Полещук. –  Спб. 
: БХВ.

48  Полещук Н. Н. AutoLISP и Visual LISP в среде AutoCAD / Н. Н. Поле-
щук, П. В. Лоскутов. – СПб. : БХВ-Петербург, 2006. – 960 с.
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Рис. 4.9. Структура програмного комплексу

Робота керуючого модуля починається після того, коли ко-
ристувач завантажить виконуваний файл з розширенням menu.
vlx. Після завантаження  створюється новий пункт меню на пане-
лі інструментів середовища AutoCAD. Для завантаження потріб-
ного додатку натискається відповідний пункт меню. Алгоритм 
роботи керуючого модуля зображено на рисунку 4.10.

Оскільки запуск модуля розрахунку параметрів віртуальних 
виробок здійснюється з форми додавання нової виробки, то ал-
горитм їх взаємодії інакший. Коли відповідні дані з форми дода-
вання нової виробки передані для модуля розрахунку параметрів 
віртуальної виробки, виконується призупинення роботи середо-
вища, доти  поки не буде отримано ключ завершення роботи мо-
дуля. 
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Рис. 4.10. Алгоритм роботи керуючого модуля

Дані по виробкам зберігаються у СУБД Microsoft SQL Server 
2008R2. Це обумовлено бажанням замовників працювати саме з 
нею. Оскільки для реалізації поставленої задачі використовуєть-
ся не вся база даних, а лише декілька її таблиць, то тільки вони і 
будуть описані.

Концептуальна схема бази даних зображена на рисунку 4.11.
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Рис. 4.11. Концептуальна схема бази даних
Висновки. Під час  виконання розробки системи виконані на-

ступні дії:
– Проведено аналіз з існуючого програмного забезпечення 
моніторингу геологічного середовища ЗАЄС. За результатами 
якого було виявлено недоліки цієї системи.
– Проаналізовано методи та засоби розробки елементів про-
грамного комплексу. Вибір методу побудови спадного меню, об-
ґрунтований тим, що він значно прискорює роботу користувача з 
програмним комплексом. Для відображення мітки на кресленні 
обрано метод побудови блоків, бо він значно спрошує і приско-
рює роботу користувача з кресленням. 
– Запропоновано лінійний метод перетворення координат 
який забезпечує цілісність даних, що додаються і даних, що вже 
існують.
– Розроблено керуючий модуль системи моніторингу.
– Розроблено підсистему супроводу виробок з візуалізацією її 
на креслені промислового майданчика.

Тип виробки

PKТип виробки

 Ідентифікатор типу

Виробка

PKШифр виробки

 Ідентифікатор виробки
 Номер виробки
 Тип Виробки
 Координата А
 Координата В

FK2Найменування будівлі/споруди
 Відносна відміткі гірлиці
 Креслення
 Рівень підземних вод
 Дата

FK1Тип виробки

Шари виробки

PKІдентифікатор шару виробки

 Шифр виробки
 Номер виробки
 Глибина залігання комунікації
 Глибина залігання фундаменту
 Найменуання будівлі/споруди

FK2Шифр грунту
 Кількість удаоів
 Дата

FK1Шифр виробки

Класифікатор грунтів

PKШифр грунту

 Ідентифікатор грунту
 Геологічний інтекс
 Номер шару
 Опис

1

∞

Споруди

PKспоруди/Найменування будівлі

 Ідентифікатор споруди/будівлі
 Тип спорпуди
 Блок
 Глибина
 Глибина АО

1 ∞

1 1

1

∞



416

Потенціальними користувачами розробленої системи є ін-
женери Запорізької атомної електростанції, які працюють із 
план-схемами будівлі АЕС, електронною документацією по АЕС, 
кресленнями промислового майданчику.

4.7 Методичні основи проектування систем обробки 
експериментальних даних в умовах апріорної невизначеності

Актуальность. Для каждой проблемной области (АPRAR) 
должна быть составлена обобщенная динамическая модель, обла-
дающая свойствами непротиворечивости по отношению к изве-
стным подходам, имеющая локальные и общие обратные связи и 
реализующая принцип субоптимизации при внешнем проектиро-
вании систем обработки экспериментальных данных (СОЭД-К), 
работающих в условиях априорной неопределенности, когда на 
каждом уровне детализации системы решается своя задача про-
ектирования.

Постановка задачи. Однако при проектировании многока-
нальных и многофункциональных СОЭД-К, имеющих в своём 
составе интегрированные измерительные каналы, использование 
методов оптимизации в “чистом виде” затруднено из-за нечеткой 
постановки задачи. В этих задачах почти всегда требуется разра-
ботка подхода, специфического для APRAR49.

Изложение основного материала. При назначении в качестве 
определяющего показателя качества Q суммарной относительной 
погрешности   (точности – exactitude ET= 1/   , должны быть 
разрешены два компромисса: между ценностью V  информации и 
затратами C  на её получение и между начальными затратами P  
и затратами E  на эксплуатацию СОЭД-К с заданной точностью 
ET  при изменении параметров, например, метрологической на-
дежности R системы. При этом нужно обеспечить возможность 
верификации унифицированного канала измерения (УКИШ) от-
носительно несложными программными средствами. Общеизве-
стно, что для )(t  заданная статистическая погрешность может 

49  Детлінг В.С. Вибір параметрів адаптивних систем обробки експери-
ментальних даних / В.С.Детлінг, І.В. Мірошниченко, В.І. Павленко, В.О Тихоход 
// Адаптивні системи автоматичного управління: міжвідомчий науково-техніч-
ний збірник. – Київ: Національний технічний університет України “Київський 
політехнічний інститут”. – 2012.– Вип.  20(40). – С.41-51
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быть принципиально недостижима за требуемое время, что уве-
личивает давность информации, а для смеси )(tx  и )(tn  время 
измерения зависит от их соотношения50, что тоже может приве-
сти к принятию неверных решений. С одной стороны, ценность 
V информации возрастает при увеличении точности СОЭДК, но 
c другой стороны, одновременно с этим, увеличивается время 
измерения  и время обработки результатов – то есть ценность ин-
формации со временем уменьшается. 

Поэтому анализ обобщенной точности для УКИШ должен 
проводиться в два этапа. 

На первом этапе по структурной схеме производится оценка 
аппаратурных погрешностей блоков УКИШ. В местах возможно-
го возникновения систематической погрешности в электрические 
схемы блоков вводятся дополнительные регулировки, поэтому 
оставшиеся погрешности блоков являются случайными с равно-
мерным законом распределения в рабочем диапазоне темпера-
тур∆Т = 20 оС (от 10 до 35 оС).

Погрешность датчика включает в себя две основные состав-
ляющие – аддитивную, вызванную гистерезисом перемещения 
подвижной системы, и мультипликативную, вызванную нелиней-
ностью характеристики датчика.

Гистерезис Н перемещения подвижной системы не превыша-
ет 0,3 нм. Учитывая специфику данной погрешности, СКО со-
ставляет половину значения гистерезиса: (∆Д) = 0,5  Н = 0,15 нм. 

Мультипликативная погрешность от нелинейности  датчика:
– для малых перемещений (до 10 мкм) Д1 составляет не более 

0,5%, а её СКО (Д1) = Д1/√3 составляет величину около 0,003;
– для больших перемещений (больше 10 мкм) Д2 не более 

2%, а её 
(Д2) = Д2/√3 составляет величину около 0,0115.
Погрешности усилителя с дифференциальным входным 

каскадом в основном определяется шумами и являются аддитив-
ными. Погрешности от дрейфа «0» не влияют на усиление сиг-
нала, имеющего только переменную составляющую напряжения. 
Мультипликативная погрешность усилителя, вызванная измене-

50  Марчук М. А. Обобщенная точность систем обработки эксперимен-
тальных данных / М. А. Марчук, И. В. Мирошниченко // Науковий журнал Віс-
ник  Східноукраїнського національного університету імені Володимира Даля № 
8 (179) Ч 2, С 121-130, 2012, Луганск.



418

нием сопротивления резисторов обратной связи от температуры, 
устраняется выбором однотипных прецизионных резисторов. 
Программируемый усилитель из пяти идентичных последова-
тельно включенных каскадов, использующих высокоточные про-
граммируемые делителей (ПД), мультипликативная температур-
ная погрешность которых ПД около 0,1 %, позволяет получить 
СКО мультипликативной погрешности ÏÄÏÓ  

3
5)( , что 

составляет величину около 0,001 В. Собственные шумовые на-
пряжения операционных усилителей при плотности шумов, 
приведенных к входу, на частоте 5 кГц в полосе 20 Гц (±10Гц) 
составляет величину порядка 15 - 20 нановольт и при анализе 
погрешностей ими можно пренебречь. Сигнал на выходе моста 
при максимальной частоте 10 Гц колебаний иглы датчика лежит 
в диапазоне (5000 ± 10) Гц. Напряжение тепловых шумов вход-
ного сопротивления 100 Ом (выходное сопротивление мостовой 
схемы) составляет величину порядка 8 - 10 нВ.

Полосовой фильтр имеет аддитивную погрешность от шу-
мовых составляющих такого же порядка, что и усилитель, но при 
приведении к входу усилителя будет уменьшена на порядок и ею 
можно пренебречь. 

Мультипликативная составляющая погрешности полосово-
го фильтра вызвана температурной нестабильностью резисторов 
(ТКС резисторов не превышает 510 -4/оС) и при∆Т = 20 оС 

Ф = 0.5∆Т  ТКС составляет величину около 0.0013,а ее СКО 
(Ф)=Ф/√3 составляет величину порядка (0,75-1) мВ. 

Погрешность синхронного детектора определяется харак-
теристиками качества аналогового перемножителя и, если сис-
тематическая составляющая смещения «0» скомпенсирована, то 
основной вклад в аддитивную погрешность детектора будет вно-
сить температурный дрейф порядка ∆Т = 50 мкВ / °C. Эта состав-
ляющая имеет равномерный закон распределения и суммарное 
СКО (∆СД) аддитивной температурной погрешности вычисляет-
ся по формуле (∆СД) = 3  0,5  ∆Т  ∆Т / √3 и составляет величину 
около 1 мВ.

Мультипликативная составляющая погрешности синхронно-
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го детектора определяется двумя погрешностями, приведенными 
к значению UH = 10 В: общей погрешностью перемножения XY 
не более 0,5 %; и дополнительной температурной составляющей 
погрешности Т около 0,01 %. СКО мультипликативных состав-
ляющих погрешностей (XY) = XY  UH / √3  UСДН составляют 0,01 
В: (Т) = 0,5  Т  UH  ∆Т / √3  UСДН составляют около 0,003 В 
при стандартном номинальном напряжении на выходе детектора 
UСДН = 2,6 В:

Погрешность ФНЧ имеет аддитивная характер, так зависит 
от температурного дрейфа «0» операционных усилителей (kT не 
более 0,3 мкВ/°C) ∆Ф = 0,5  kТ  ∆Т  и составляет величину менее 
(5 - 10) мкВ.

Погрешности АЦП. Аддитивная составляющая имеет две со-
ставляющие:

 – методическую погрешность (или погрешность от кванто-
вания), равную 0,5 единиц младшего разряда (ЕМР). Например, 
для 7-разрядного АЦП ее СКО (∆КВ) = 0,5 ∆КВ / √3 составляет 
величину около 0,05 В;

– инструментальную погрешность ∆АЦП = 2 ЕМР, ее СКО для 
равномерного закона распределения аддитивной погрешности 
(∆АЦП) = 2∆КВ / √3 составляет величину около 0,15 В.

Мультипликативная составляющая погрешности АЦП имеет 
две основные компоненты: температурную погрешность источ-
ника опорного напряжения (UТ) порядка 0,0007 и погрешность 
от нелинейности АЦП (АЦП) порядка 0,002 

Погрешность генератора (ГТ) имеет мультипликативный 
характер, обусловлена нестабильностью амплитуды от неста-
бильности источника питания и имеет порядок 0,1 мВ/°C в рабо-
чем диапазоне∆Т температур при равномерном закон распреде-
ления. 

На втором этапе производится оценка погрешностей изме-
ряемых параметров шероховатости.

Моделью распределения суммарной мультипликативной по-
грешности УКИШ может быть нормальное (гауссово) распреде-
ление, так как мультипликативная погрешность, состоящая из не-
зависимых погрешностей блоков, обусловлена влиянием одного 
и того же фактора – температуры. 

Тогда 
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где i - коэффициенты влияния погрешностей отдельных 
блоков;  i  – СКО мультипликативных погрешностей (кроме 
температурных) отдельных блоков;  iT  – СКО мультиплика-
тивных погрешностей от температуры отдельных блоков;    
– СКО суммарной мультипликативной погрешности.

Так как УКИШ построен по разомкнутой структурной схеме, 
то для всех блоков i=1, кроме генератора, у которого i =2. Тогда 
СКО суммарной мультипликативной погрешности измерительно-
го канала для самого чувствительного (МАЛ) и самого грубого 
(БОЛ) пределов измерения составляет величину  ÌÀË  около 
0,001, а  ÁÎË  – около 0,015.

Для вероятности Р = 0,95 значение мультипликативной по-
грешности вычисляется как   M 2 . Тогда суммарная 
мультипликативная погрешность УККИШ  составит величину 
для ∑МАЛ = 2  ∑МАЛ100 около 0,2 %, ∑БОЛ = 2  ∑БОЛ100 – около 
3 % .

Аналогично, в качестве модели суммарной аддитивной по-
грешности УКИШ может быть принято нормальное распределе-
ние. 

Тогда
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где   – СКО суммарной аддитивной приведенной по-
грешности измерительного канала;  i  – СКО аддитивных 
погрешностей отдельных блоков (кроме вызванных влиянием 
температуры);  iT   – СКО аддитивных температурных по-
грешностей отдельных блоков.

СКО суммарной аддитивной приведенной погрешности 
УКИШ будет иметь порядок   07,0ÌÀË   и   0012,0ÁÎË  
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Для вероятности Р=0,95 и аддитивной погрешности ∑ = 
2[∑] суммарная аддитивная приведенная погрешность УКИШ 
в % для ∑МАЛ = 2[∑]100 и для  ∑БОЛ = 2[∑]100 % составит ве-
личину около 0,24 % при вычислении параметров шероховатости 
поверхности Ra и Rz по формулам (4.8) и (4.9).

Для получения значений Ra и Rz должно непрерывно вычис-
ляться положение средней линии m по значениям отклонений ор-
динат y профиля шероховатости, не имеющих систематической 
составляющей погрешности. При вычислении среднего значения n  элементов массива }{ *y  СКО случайной составляющей по-
грешности среднего значения уменьшается в n  раз при выборе 
длины трассы и скорости перемещения датчика так, чтобы массив 

}{ *y  ординат y профиля состоял не менее, чем из 100 элементов. 
Тогда погрешность вычисления координаты средней линии 

будет не менее чем на порядок (в 10 раз) меньше погрешности 
прямых измерений ординат y профиля шероховатости. Поскольку 
при дальнейших вычислениях из элементов массива вычитается 
среднее значение, то погрешностью вычитаемого можно пре-
небречь, так как она примерно в 10 раз меньше, чем погреш-
ность уменьшаемого.

Наличие в алгоритмах вычислений Ra и Rz недифференцируемых 
функций (в нашем случае – модуля), приводит к существенным 
осложнениям при оценивании трансформированной погрешности 
алгоритма расчетными методами51. Однако, если сделать 
некоторые допущения относительно характера обрабатываемых 
данных, то подобные трудности можно обойти. Массив исходных 
данных состоит из большого числа элементов, математическое 
ожидание погрешности которых примерно равно нулю. Поскольку, 
в общем случае, профиль поверхности можно считать реализацией 
стационарного и эргодического случайного процесса, то количество 
точек, лежащих выше и ниже средней линии, примерно одинаковое. 
Таким образом, массив точек профиля, лежащих ниже средней 
линии, тоже состоит из большого числа элементов, математическое 
ожидание погрешности которых примерно равно нулю. 

51  Марчук М. А. Обобщенная точность систем обработки эксперимен-
тальных данных / М. А. Марчук, И. В. Мирошниченко // Науковий журнал Віс-
ник  Східноукраїнського національного університету імені Володимира Даля № 
8 (179) Ч 2, С 121-130, 2012, Луганск
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Поэтому вычисление модуля, приводящее к инверсии 
знака погрешности для точек, лежащих ниже средней линии, 
не приводит к существенному изменению характеристик по-
грешности массива точек, лежащих ниже средней линии и для 
оценивания трансформированной погрешности алгоритмов 
(4.8) и (4.9) операцию вычисления модуля можно опустить.

С учётом этих допущений при вычислении Rа 
СКО аддитивной и мультипликативной составляющих 
погрешности составят величины порядка: 

– 10/)(Ra  – 0,007  10/)(Ra  –

0,0013,      Ra 
 =0,95   )(2)( RaRa

 1,4 % , )(2)( RaRa –  0,26 %  
– 10/)(Ra   0,0001 , 10/)(Ra

 0,0002,      Ra 
  = 0,95   100)(2)( RaRa

 0,024%, 100)(2)( RaRa  –  0,34 % . 
  Rz    

    : 
– 5/101)Rz(  – 0,0022  

 5/101)Rz(   0,0082,   

  Rz    =0,95 
 100)(2)( RzRz   4,4 % , 

100)(2)( RzRz  –  1,6 % ; 

 – 5/10)(Rz  –  0,0007, 

5/10)(Rz   – 0,01,   
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Таблица 4.12 
Зависимость погрешности мет (Ra) % вычисления Ra

 = rи/S % (мет (Ra = rи/S % (мет (Ra
0,025 1 0,1 5
0,05 2 0,2 15

Исходя из вышеизложенного анализа погрешностей, поверка52 
интегрированного УКИШ как средства измерения (СИ) 
невозможна именно из-за его интеграции в СОЭД-К, если под 
поверкой понимается совокупность операций, выполняемых 
органами Государственной метрологической службы (другими 
уполномоченными органами, организациями) с целью, 
определения и подтверждения соответствия СИ установленным 
техническим требованиям. Для УКИШ должна производится 

52  Гагарин А.А. Шероховатость как геометрическая характеристика по-
верхностей изделий  авиационной техники / А.А.Гагарин, И.В. Мирошниченко 
// ХI Міжнародна науково-технічна конференція АВІА-2013: материалы Том 1, 
Київ 21-23 травня 2013 р. – С.1.3-1.16

  Rz   =0,95 
 100)(2)( RzRz   1,5 % , 

100)(2)( RzRz  –  2,2 %.  

 
С учётом этих допущений при вычислении Rа СКО аддитив-

ной и мультипликативной составляющих погрешности составят 
величины порядка:

При вычислении параметров Ra и Rz по результатам изме-
рения профиля шероховатости необходим учет методической по-
грешности δмет(Rx) контактного метода измерения ординат y, свя-
занной с тем, что игла при перемещении не будет точно повторять 
профиль поверхности, а будет двигаться по наиболее выступаю-
щим вершинам профиля. Зависимость погрешности δмет(Ra) % 
вычисления Rа приведена в таблице 4.12, где λ = rи/S – отношения 
радиуса закругления rи иглы щупа к среднему шагу S неровности 
профиля .
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только калибровка53, так он относится к тем СИ, типы которых 
занесены в Государственный реестр средств измерительной 
техники, допущенных к применению в Украине и на которые не 
распространяется государственный метрологический надзор. 
Калибровка адаптивного УКИШ с индукционным датчиком 
типа TS100 с радиусом алмазной иглы 5 мкм  по тестовому 
“профилю шероховатости, близкого к трапецеидальному” 
(терминология ГОСТ 19300-86, ИСО 3274 - 75 и ИСО 1880 - 
79), при вычислении Rа даёт предельные значения аддитивной и 
мультипликативной погрешности в начале (0,015 мкм) и в конце 
диапазона измерения (250,00 мкм) ординат шероховатости 
yн, мкм порядка 5% и 3% соответственно, что не превышает 
предела допускаемой основной погрешности профилографов 
1-й степени точности. 
Выводи. Погрешности аналого-цифровых СОЭД с контактными 
индукционными датчиками, практически не подверженных 
воздействию электромагнитных полей, в том числе и 
оптического диапазона, их достаточно высокая надёжность 
и относительно невысокая стоимость, дают основания 
полагать о возможности их использования в цеховых условиях 
производства изделий APRAR, их испытаниях и последующей 
модернизации.

4.8 Середовище CLIPS розробки експертних 
систем малого бізнесу для планшетів

Актуальність. Прикладні продукційні системи займають 
важливе місце на ринку сучасних інтелектуальних систем. 
Використання таких систем в економічній діяльності надає такі 
стратегічні переваги як: підвищення конкурентоспроможності, 
інвестиційно-консалтингова допомога, краща організація 
робочого процесу, резервне копіювання знань ключових 
експертів, засіб для навчання нових співробітників, діагностику 
ключових аспектів, прогнозування економічних тенденцій.
Продукційні системи мають важливе значення в сучасних умо-

53  Мирошниченко И.В. Oбработка экспериментальных данных о профиле 
шероховатости поверхностей в аналого-цифровых системах с интегрированным 
измерительным каналом / И. В. Мірошниченко // Адаптивні системи автоматич-
ного управління: міжвідомчий науково-технічний збірник. – Київ: Національний 
технічний університет України “Київський політехнічний інститут”. – 2013г.– 
Вип.  22(44). – С.12-21 2013.
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вах ведення бізнесу54. Особливо такий вплив відчутний в розви-
нених країнах з економікою заснованою на знаннях55. 

На стадії проектування таких систем необхідно оптималь-
ним чином обрати програмні інструментарії їх реалізації. Наразі 
на ринку представлено багато засобів розробки і в той же час 
помилковий вибір одного з середовищ може зробити перспектив-
ний проект неможливим для реалізації56. Вичерпний пошук та 
аналіз доступних на ринку продуктів це складний та коштовний 
процес. Додатковою складністю є постійний розвиток ринку спе-
ціалізованих програмних засобів розробки продукційних систем. 

Розвиток мобільних пристроїв поставив нові вимоги перед 
розробниками продукційних систем. З’явилася  необхідність 
створення спеціалізованих програмних засобів, які забезпечать 
можливість роботи системи в умовах обмежених ресурсів пам’я-
ті та сумісності між апаратними та програмними платформами.

Специфікою продукційних систем є необхідність забез-
печення зручного інтерактивного інтерфейсу для роботи з ко-
ристувачем та безпосереднього вводу даних. Саме тому, серед 
мобільних пристроїв для використання продукційних систем 
пріоритетними є планшети.

Для автоматизації вирішення прикладних задач доцільно 
використовувати готовий програмний інструментарій створення 
продукційних систем – обгортки. Обов’язковими компонентами 
таких є незаповнена база знань з заданими параметрами пред-
ставлення записів та механізм виведення. Задачею розробника 
продукційної системи є наповнення бази знань  інформацією, 
необхідною для логічного виведення в конкретній предметній 
області. 

На ринку представлені як вільно поширювані так і комерційні 
обгортки продукційних систем, вартість яких може сягати десятків 
тисяч доларів. 

 Для представників малого бізнесу принциповими є вартості 
54  G. Winn, B. Gopalakrishnan, M. Akladios та R. Premkumar, «Expert 

systems - what SH&E managers need to know about software verification and 
validation,» Professional Safety, № 50, 2005.

55  A. Vujovic, Z. Krivokapic та J. Jovanovic, «Artificial Intelligence Tools and 
Case Base Reasoning Approach for Improvement Business Process Performance,» 
08 2012. [З мережі]. Available: http://www.intechopen.com/books/total-quality-
management-and-six-sigma/artificial-intelligence-tools-and-case-base-reasoning-
approach-for-improvement-business-process-perf. [Дата звернення: 11 09 2014].

56  W. Geveter, «Standards for Evaluating Expert System Tools,» Expert 
Systems With Application, т. 2, pp. 259-367, 1991.
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експертної системи, її використання та супроводу. Саме тому вибір 
обгортки, яка дозволить зменшити витрати на розробку та забезпе-
чить сумісність з мобільними пристроями, є актуальною задачею.   

Постановка задачі. В даній роботі обґрунтовано використан-
ня середовища CLIPS для створення мобільних продукційних 
систем для малого бізнесу. Запропоновано модифікацію даного 
середовища для використання на планшетах з обмеженими ре-
сурсами оперативної пам’яті. 

Концепція продукційної системи
Визначення продукції, що наводяться в різних джерелах, іноді 

суттєво відрізняються одне від одного. Проте незалежно від різних 
інтерпретацій терміну будь-яка продукція визначає деяке правило 
поведінкового чи перетворюючого характеру в конкретній предмет-
ній області.

Системи, які використовують продукції як основну парадигму 
представлення знань, називаються системами, які базуються на пра-
вилах (rule-based systems) або продукційними системами (production 
systems).

Продукційна система забезпечує керування процесом розв’я-
зання задачі за зразком і складається з набору продукційних правил 
(бази знань), робочої пам’яті (поточного стану задачі) і механізму  
логічного виведення. 

В залежності від призначення продукційні системи можуть міс-
тити підсистеми для забезпечення додаткового функціоналу, взаємо-
дії та інтеграції. Структура такої системи представлена на рисунку 
4.12.

Механізм логічного виведення продукційних систем базується 
на двох компонентах: алгоритмі співставлення зі зразком та  реаліза-
ції стратегії виведення (розв’язання конфлікту). 

Переважна більшість сучасних середовищ розробки надає ко-
ристувачу можливість вибору з основних стратегій розв›язання кон-
флікту (глибини, ширини, спрощення, ускладнення, новизни, LEX, 
MEA), а також містить реалізацію допоміжних стратегій для ефек-
тивного виведення (рефракція, довільний вибір, сортування за прі-
оритетами).  

Алгоритм співставлення зі зразком забезпечує вибір з бази знань 
продукцій, які можуть бути запущені на даному кроці виведення. 
Це найбільш затратна за ресурсами часу та пам’яті задача  системи. 
Здебільшого  в обгортках продукційних систем реалізовується лише 
один алгоритм співставлення та не завжди надаються відомості про 
його особливості.
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Характеристики продукційної системи
Вибір програмних засобів розробки продукційних систем в 

першу чергу зумовлюється характеристиками та функціональ-
ністю, які ці системи повинні забезпечувати. В даному проекті 
виділені загальні значимі характеристики продукційних систем, 
представлені на рисунку 4.13. 

Для визначення вимог до програмного забезпечення розроб-
ки потрібно знати наступні унікальні чи критичні характеристики 
продукційної системи: цілі та бюджет, класи користувачів, осо-
бливості представлення знань та обмеження  пристроїв, на яких 
передбачається використання. 

Рис. 4.12. Структура продукційної системи

Окрім вимог, які визначаються загальними властивостями 
продукційної системи, важливим фактором є властивості безпо-
середньо бази знань. Це зумовлено тим, що ефективність еврис-
тичних алгоритмів, закладених в механізм виведення, залежить 
від характеристик множини правил бази знань. 

У даній роботі досліджено властивості продукційної систе-
ми, які впливають на ефективність роботи механізму виведення 
та представлено їх на рисунку 4.14. До структурних властивостей 
антецеденту належать: кількості умовних елементів, змінних, не-
гативних умовних елементів.

Характеристики часу виконання та бази знань продукційної 
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системи можна отримати лише після розробки демонстраційного 
прототипу. Тому, дані властивості використовуються для апроба-
ції чи налаштування попередньо обраної системи обробки. 

Рис. 4.13. Загальні характеристики продукційних систем

Вимоги до експертних систем малого бізнесу
Для систем малого бізнесу зазвичай характерним є жорстке 

обмеження бюджету. Основним користувачем є фахівець предмет-
ної області. Метою розробки найчастіше виступає система діагнос-
тування та прогнозування, яка передбачає як синтезуючі так і ана-
лізуючі типи формування рішень. Метою створення такої системи 
зазвичай є автоматизація та тиражування знань експерта. Специфі-
ка предметної області визначає гібридні типи знань та даних. 

В даній роботі специфікою продукційних систем є цільове се-
редовище функціонування – мобільні пристрої. 

Особливістю мобільних експертних систем є необхідність за-
безпечення сумісності для різного  апаратного і програмного за-
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безпечення. На стадії проектування необхідно визначити цільові 
пристрої. Враховуючи обмеження бюджету, це планшети, які зна-
ходяться в середньому чи низькому ціновому діапазоні.

Рис. 4.14. Значимі характеристики бази
 знань продукційної систем

В середньому ціновому діапазоні  (2000 - 5000 грн) переважа-
ють планшети з 1 - 2 Гб оперативної та 16 Гб вбудованої пам’яті57. 
Найчастіше вони використовують операційну систему Android. 
Для розробки Android застосунків використовується мова програ-
мування Java та C, C++ (для написання бібліотек, використовува-
них програмою).

Особливістю мобільних операційних систем є методи управ-
ління оперативною пам’яттю спрямовані на підвищення ефек-
тивної роботи пристрою. Так в системі  Android є обмеження на 
оперативну пам›ять, доступну застосунку, з метою забезпечення 
виконання декількох програм водночас. При нестачі пам›яті, систе-
ма починає завершати роботу застосунків і процесів, які були неак-
тивні протягом деякого часу, в зворотному порядку, починаючи від 
того, який не застосовувався найдовше. 

Таким чином вимогами до експертної системи малого бізнесу є:
1. Підтримка гібридних типів знань.
2. Забезпечення можливості формування як аналізуючи так і 

синтезуючих типів висновків.
57  Price.ua, «Price,» 2014. [З мережі]. Available: http://price.ua/catc6399t1.

html. [Дата звернення: 3 July 2014].
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3. Можливість придбання та накопичення знань.
4. Забезпечення механізму пояснення рішень.
5. Мінімальна вартість розробки, використання та супроводу.
6. Зручний інтерфейс для роботи користувача.
7. Кросплатформеність.
8.  Низькі затрати пам’яті. 
9. Взаємодія з зовнішніми застосунками, базами даних.

Обґрунтування вибору обгортки CLIPS
В процесі вибору середовища розробки продукційних 

систем необхідно визначити властивості,  значимі для даної 
прикладної проблеми.

Наукові виділяють наступні здібності обгорток продукцій-
них систем, як представлені в сучасних середовищах так і реко-
мендовані для розробки58: 

1. Можливості для математичних обчислень (представлені 
арифметичні операції, розширені формати представлення чисел і т. п).

2. Робота з нечіткою логікою.
3. Забезпечення паралельної роботи системи.
4. Редактор бази знань
5. Автоматична генерація документації.
6. Механізм виведення 
7. Механізми пояснення 
8. Інтеграція з зовнішніми середовищами
9. Доступ до Інтернету

10.  Забезпечення механізмом генерації (виведення) правил.
11.  Засоби представлення метазнань.
12.  Засоби оптимізації.
13. Засоби розробки користувацького інтерфейсу.
14.  Парадигми представлення знань.

Зважаючи на вимоги до експертних систем малого бізнесу в 
роботі було розглянуто вільно поширювані обгортки. Серед них 
було виділено такі, що можуть використовуватися на мобільних 
пристроях та вже зарекомендували себе на ринку, а саме: Jess59, 
eXpertise2GO60, CLIPS61.

58  J. Rothenberg, J. Paul, I. Kameny, J. R. Kipps та M. Swenson, «Evaluating 
Expert Systems Tools,» RAND Corporation, Santa-Monica, 1987.

59  K. V. Laerhoven, «Comparison of the CLIPS and JESS expert system 
shells,» School of Computing and Communications, Lancaster , 1999.

60  «Expertise2Go,» 2009. [З мережі]. Available: http://expertise2go.com/
webesie/e2gdoc/. [Дата звернення: 1 July 2014].

61  G. Riley, «CLIPS. A Tool for Building Expert Systems,» 25 August 2013. [З 
мережі]. Available: http://clipsrules.sourceforge.net/. [Дата звернення: 29 June 2014].
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Обгортка eXpertise2GO застосовується для створення Android за-
стосунків проте містить обмеження на представлення знань. Jess  
– середовище розробки продукційних систем, побудоване за зраз-
ком CLIPS та створене для розробки експертних систем з викори-
стання мови програмування Java. Легкість інтеграції з даною мо-
вою програмування є значною перевагою для розробки Android 
додатків. Обгортка Jess  може бути використана для створення 
прототипів мобільних експертних систем малого бізнесу, проте 
використання в комерційних цілях потребує додаткової ліцензії.
 Для розробки прикладних задач серед наведених обгорток для 
подальшого дослідження була обрана CLIPS. Це зумовлено та-
кими її характеристиками як підтримка декількох парадигм про-
грамування водночас: на основі правил, процедурного, об’єк-
тно-орієнтованого; відкритий програмний код; повна супровідна 
документація; можливість співпраці з розробниками версій для 
різних операційних систем. 
Додатковою перевагою для вибору середовища CLIPS була мож-
ливість його застосування  для операційних систем IOS та MacOS. 
CLIPS може бути перенесеним на будь-яку систему, яка має 
ANSI сумісний компілятор мови С (American National Standards 
Institute). Це надає перевагу при перенесенні продукційної сис-
теми на пристрої з операційною системою Tizen, реалізованою 
намові програмування C++.
CLIPS може викликатися як підпрограма та інтегруватися з інши-
ми мовами програмування, такими як C, С++, Java, FORTRAN та 
Ада. Також ця обгортка може бути легко розширена користувачем 
за допомогою кількох чітко визначених в документації протоко-
лів. 
Широке поширення середовища розробки CLIPS сприяло роз-
витку додаткових засобів для розробки. Існують модифікації об-
гортки CLIPS для забезпечення ефективної роботи з зовнішніми 
базами даних . Доповнення для ефективної роботи в Інтернеті 
з використанням онтологій. Створені системи автоматизованої 
перевірки бази даних на повноту та цілісність. В залежності від 
специфіки прикладної задачі такі доповнення можуть бути вста-
новлені або проігноровані користувачем зі збереженням лише 
основної функціональності середовища. 
Так як реалізація механізму логічного виведення в системі CLIPS 
явно відокремлену від інтерфейсу, можливим стає перенесення 
експертних систем, розроблених для стаціонарних комп’ютерів 
на планшетні.  
Для операційної системи Android обгортку CLIPS реалізовано як 
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бібліотеку, яка призначена для використання іншими застосунка-
ми. Такий підхід надає додаткову перевагу за рахунок того, що в 
native частині застосунку немає обмежень на виділення пам’яті. 

Модифікація обгортки CLIPS
Проблема використання оперативної пам’яті на планшетах 

ускладнюється тим, що для вже створених пристроїв збільшення 
RAM фізично або неможливе або фінансово недоцільне. Тому в 
даному проекті розроблено розширення базової обгортки CLIPS 
додатково вбудованим Treat алгоритмом співставлення зі зразком.

Було доведено, що Treat алгоритм потребує на 15 - 45 % 
менше затрат пам’яті ніж Rete, який застосовується в CLIPS
. Для мобільних пристроїв така оптимізація дозволить використо-
вувати продукційні системи на пристроях з обмеженими ресур-
сами пам’яті. Для топових планшетів  користувач може надати 
перевагу збільшенню швидкодії системи чи зменшенню затрат 
пам’яті в залежності від особливостей прикладної проблеми. 

Так як Treat алгоритм був розроблений на основі Rete алго-
ритму, вони мають подібний механізм обробки продукцій. Більш 
того, дані алгоритми мають однаковий формат вхідних та вихід-
них даних. Таким чином, однакове представлення даних може 
застосовуватися для обох алгоритмів. Це дозволяє коректно по-
рівнювати їх ефективність при вирішенні прикладних задач за ра-
хунок однакового формату представлення. 

Додатковою перевагою розширення системи є те, що Treat, 
на відміну Rete алгоритму, від був розроблений для паралельної 
обробки продукцій. Це дозволяє оптимізувати роботу продукцій-
ної системи з точки зору швидкодії.

Модифікації в системі зроблено таким чином, що бібліоте-
ка CLIPS може бути скомпілювала з одним з обраних алгоритмів 
співставлення або з обома відразу. На етапі проектування продук-
ційної системи рекомендовано використовувати останній варіант.

Висновки. Рекомендовано середовище розробки експерт-
них систем малого бізнесу для використання на планшетних 
комп’ютерах. Запропонована інновація дозволить скоротити час 
розробки та підвищити ефективність системи за рахунок вибору 
оптимального за критерієм затрат пам›яті та часу алгоритму спів-
ставлення зі зразком. 
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4.9 Програмні засоби та алгоритми системи 
керування режимами наносупутника Національного
 технічного університету України «КПІ» – PolyITAN-1

Актуальність. В останнє десятиліття проглядається тенден-
ція до запуску малих космічних апаратів (КА), до яких відносять 
наносупутники. Традиційно такі супутники використовуються 
для навчання та відпрацювання нових технологій, однак сфера їх 
застосування постійно розширюється.

До класу наносупутників (НС) відносяться малогабаритні 
космічні апарати, що використовують сучасну надмініатюрну мі-
кропотужну електронну базу. Першим українським наносупутни-
ком у числі 33-х супутників інших країн, запущених 19.06.2014 
ракетою «Дніпро» (РС-20 – «САТАНА», Україна) з пускової бази 
РВСН «Ясний» (Оренбурзька обл., Російська Федерація), є нано-
супутник PolyITAN-1 розробки Національного технічного універ-
ситету України «Київського політехнічного інституту» (НТУУ 
«КПІ»). Наносупутник PolyITAN-1 розроблявся у рамках між-
народної програми, що використовує уніфікований конструктив 
QB-50 (стандарт «CubeSat», зокрема:
– габарити PolyITAN-1 -100х100х100 мм; 
– маса – 1 кг, у тому числі, вага приємо-передавача – 0.27 кг із спожи-
ваною в режимі передачі потужністю 2.6 Вт; 
– висота траєкторії - 660 км; 
– нахил орбіти – приполярний; 
– живлення - від сонячних елементів, встановлених на зовнішніх по-
верхнях куба;
– термін безперервної роботи – декілька років.
Основними функціями корисного навантаження НС PolyITAN-1є:
– дослідження теплового режиму роботи елементів супутника;
– дослідження в умовах космічного вакууму точності, енергоефек-
тивності та довговічності датчиків Сонця і сонячних батарей, розро-
блених НТУУ «КПІ»;
– дослідження радіаційної стійкості різних матеріалів в умовах кос-
мічного вакууму.

Більшість подібних супутників розроблено за стандартом 
«CubeSat», який накладає обмеження на розміри і масу супутника: 
його корпус – алюмінієвий куб з розмірами 10 × 10 × 10 см, 
загальна маса якого не повинна перевищувати 1 кг. Через ці та 
інші обмеження, постійне ручне керування супутником з наземної 
станції неможливе, тому керування такими КА відбувається в 
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автоматичному або напівавтоматичному режимі.
Автоматичне керування КА здійснюється за допомогою сис-

теми прийняття рішень, яка на основі оцінки поточного стану 
борта переводить КА в той чи інший режим. Для виконання КА 
програми польоту використовують циклограми. Циклограма – це 
точний розклад команд керування та зміни режимів роботи під-
систем КА.

В сучасних КА для опису циклограми оператором наземної 
станції керування використовують скриптові мови. Однак, інтер-
претація скриптів є дуже ресурсоємною задачею, а обчислюваль-
ні потужності наносупутника обмежені через його розміри. Звід-
си виникає потреба в трансляції циклограми в байт-код.

Метою роботи є  розробка програмних засобів та алгорит-
му системи керування режимами наносупутника НТУУ «КПІ» – 
PolyITAN-1.

Викладення основного матеріалу. В наносупутнику 
PolyITAN-1 циклограма використовується для керування корис-
ним навантаженням, в якості якого виступає підсистема навігації 
(ПН) і підсистема орієнтації стабілізації (ПОС). Кожна з підсис-
тем має власний набір команд і налаштувань і відповідно власну 
циклограму.

Циклограма наносупутника має структуру, яка приведена на 
рисунку 4.15. 

Рис. 4.15. Структура циклограми

Режим роботи циклограми задає режим відпрацювання 
команд циклограми: повторити N разів або виконувати команди 
циклічно, доки виконання не буде перервано. Момент часу в 
який починає працювати циклограма задається у форматі UNIX. 
Команда циклограми задає режим в який має перейти підсистема 
супутника. Кожна команда супроводжується моментом часу її 
видачі – кількістю секунд, які пройшли від старту циклограми.

Підсистема навігації має наступні команди:
− Off – підсистема вимкнена;
− OnGPS – увімкнення модуля GPS, який автоматично фіксує 
траєкторію руху N разів з інтервалом dt_min секунд, після чого 
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модуль GPS вимикається (де N та dt_min задаються в налашту-
ваннях підсистеми);
− OnCalc – розрахунок орбіти по раніше зафіксованій траєкторії;
− OnGPSCalc – увімкнення модуля GPS, який автоматично фік-
сує траєкторію руху N разів з інтервалом dt_min секунд, після 
чого модуль GPS вимикається і виконується розрахунок орбіти;
− OnCalcSS – розрахунок часу сеансу зв’язку.

Підсистема орієнтації стабілізації має наступні команди:
− Off – підсистема вимкнена;
− OnBrake – вмикання вимірів і розрахунків кутової швидкості 
наносупутника за допомогою магнітометрів, а також гасіння ку-
тової швидкості до необхідного значення модуля кутової швидко-
сті w_min [град / с], заданого в налаштуваннях;
− OnMeas – вмикання тільки вимірів;
− OnMeasСalc – вмикання вимірів і розрахунків орієнтації су-
путника;
− OnMeasСalcControl – вмикання вимірів і розрахунків орієнта-
ції супутника, і керування орієнтацією.

Отже, програмна системи повинна реалізовувати наступні 
функції: створення циклограми для обраної підсистеми НС;
− збереження циклограми в файл і відтворення з файлу;
− трансляція циклограми в байт-код;
− запис байт-коду у внутрішні регістри прототипу системи об-
робки даних (СОД) за допомогою протоколу Modbus, з метою 
тестування виконання циклограми на Землі;
− читання байт-коду з внутрішніх регістрів прототипу СОД і 
відтворення циклограми;
− збереження байт-коду в базі-даних сеансів зв’язку з наносу-
путником для подальшого запису циклограми на борт супутника 
під час проведення сеансу зв’язку.

Вхідною інформацією може бути файл зі створеною раніше 
циклограмою або байт-код с БД сеансу зв’язку.

Вихідна інформація: файл з циклограмою; байт-код цикло-
грами; пакет-запит Modbus на зчитування або на запис у внутріш-
ні регістри прототипу СОД.

Засоби програмної реалізації. З метою формалізації представ-
лення циклограми для користувача було проведено аналіз двох ос-
новних форматів представлення даних: XML  та JSON. Обидва фор-
мати є текстовими і легко сприймаються людиною. Формат XML, 
на відміну від формату JSON, дозволяє задати жорстку структуру 
документа. Саме тому для представлення циклограми наносупут-
ника НТУУ «КПІ» було віддано перевагу XML формату.
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Для задання структури документа XML використовують так 
звану схему, яка описує структуру документа. Для опису схеми 
циклограми було обрано мову XSD.

Для реалізації програмної системи і всіх модулів ( інтерпре-
татор на С), які з нею взаємодіють, була обрана платформа .NET 
та мова С# з двох обставин:

1) інші підсистеми наземної станції керування вже були реа-
лізовані на цій мові та платформі, а тому для інтеграції усіх під-
систем в програмний комплекс доцільно використовувати однако-
ві засоби програмної реалізації;

2) .NET Framework має в своєму складі багато потужних бі-
бліотек для вирішення практично усіх задач, що виникають.

Програмна система складається з трьох основних модулів:
1) ПЗ автоматизації створення циклограм;
2) транслятор циклограм;
3) модуль взаємодії робочої станції з прототипом СОД – 

Modbus-майстер.
Схема взаємодії основних модулів наведена на рисунку 4.16. 
Програма система використовує файли конфігурації для збе-

реження підсистем наносупутника, їх режимів та налаштувань. 
Додаткові файли конфігурації використовуються для збереження 
налаштувань програми, зокрема, налаштувань COM-порта.

Використання файлів конфігурації для опису систем наносу-
путника та їх режимів, і параметрів обґрунтовано тим, що:
− при розробці конфігурація НС може змінюватись, таким чи-
ном при необхідності ми можемо змінити файли конфігурації, не 
вдаючись до змін у програмному коді;
− можливість повторного використання розробленої системи для 
наступних розробок наносупутників основаних на PolyITAN-1.

Рис. 4.16. Схема взаємодії основних модулів
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XML-документ з циклограмою формується відповідно до 
створеної циклограми. При відтворенні XML-документа з ци-
клограмою документ перевіряється на допустимість елементів, 
які в ньому зустрічаються за допомогою XSD схеми. Також пе-
ревіряється допустимість значень параметрів. У разі виникнення 
помилки завантаження документу переривається і користувачу 
відображається рядок, позиція в рядку і текст помилки.

Генерація байт-коду циклограми відбувається наступним чи-
ном: режим роботи циклограми кодується двома байтами; момент 
часу початку роботи циклограми передається у форматі UNIX, як 
відомо кодується чотирма байтами; кожна команда циклограми 
кодується чотирма байтами, один з яких кодує режим, а три інших 
час видачі команди в секундах, відносно часу початку роботи ци-
клограми.

Програмне забезпечення призначене для проведення сеансу 
зв’язку, вичитує байт-код циклограми з бази даних і перезаписує 
циклограму на борту супутника. Підсистема виконання циклогра-
ми на борту наносупутника НТУУ «КПІ» інтерпретує байт-код і 
забезпечує його виконання. Також є можливість вичитування бай-
т-коду циклограми з борта супутника, подальше його збереження 
в базу даних і декодування розробленою системою. Для перевір-
ки цілісності вичитаних з борта даних, байт-код супроводжується 
контрольною сумою CRC32.

Модельні дослідження системи стабілізації та орієнтації 
наносупутника. Одна з найважливіших підсистем управління 
польотом супутника є система стабілізації і орієнтації (ССО). 
Завданням управління ССО є:

– гасіння обертання супутника після відділення від ракети і/
або після маневру наведення на ціль – задача «tumbling»;

– наведення оптичної осі супутника на ціль – задача «taxing».
Відмітимо специфічні вимоги, що пред›являються до ССО 

наносупутника:
– мінімальне можливе споживання енергії для управління;
– мінімально можлива вага актюаторів-органів управління 

ССО.
Виходячи з цих вимог, був запропонований варіант рішення 

завдань ССО тільки за допомогою актюаторів-струмових коту-
шок, що взаємодіють з магнітним полем Землі. Конструктивно 
котушки намотуються на 3-х взаємноперпендикулярних гранях – 
по ребрах сотопанелей ‹кубика› НС.

Відсутність гиродинів в ССО вимагає прецизійного знижен-
ня кутової швидкості обертання НС в режимі «tumbling» – аж до 
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0.006 град/с, і зберіганні такої низької швидкості обертання після 
закінчення ‹рулежки›-»taxing».

Оскільки цей тип ССО відноситься до простих безплат-
форменних (безопорних), виникає взаємовплив струму управлін-
ня однієї котушки на параметри-змінні усіх трьох координатних 
осей – проблема багатозв›язкової стабілізації. 
Серйозною проблемою є втрата керованості актюаторів НС при 
колінеарному розташуванні поточного вектору кутової швидкості 
-ω (t), і поточного вектору B (t) індукції магнітного поля Землі 
(МПЗ)62,63:

          |(ω(t) * B (t)) / ( |ω(t)| * | B (t)|) | ≡ |cosβ| → 1 , 
(4.10)

(орт-вектор кутової швидкості ‘лягає’ на орт-вектор індук-
ції МПЗ,  β – кут між цими двома  векторами).

Це явище виникає незалежно від розташування і кількості 
котушок управління при будь-якій спробі зменшити модуль век-
тору кутової швидкості. 

Окрім проблеми виникнення ‹білого шуму› в каналах датчи-
ків, яку традиційно вирішують (у  тому числі в НС PolyITAN-1) за 
допомогою фільтру Калмана, додатковою проблемою є наявність: 

– ‘дрейфу нуля’ в каналах виміру поточної кутової швидкості 
із-за впливу зміни температурного режиму під час переходу тер-
мінатора; 

– значного ‘кольорового’ шуму в каналах магнітометра, обу-
мовлених неоднорідностями МПЗ із-за впливу ‘сонячного вітру’ і 
компактних магнітних аномалій Землі. 

Як показали наземні випробування, на відміну від мікросу-
путника, де відчутний вплив струмів бортової апаратури на по-
казання магнітометра, в НС PolyITAN-1 він досить малий. Окрім 
короткотермінової роботи передавача. В цей час магнітометр ви-
микається. Крім того, управління струмом котушок ССО і опиту-
вання магнітометра рознесені у часі – пів-такта управління пра-
цює магнітометр, пів-такта – котушки-актюатори.

Розглянемо дослідження-моделювання роботи двох 
62  Kalman  R.E. (1960). “A new approach to linear filtering and prediction 

problems”. Journal of Basic Engineering 82 (1): Р. 35–45.
63  Летные испытания алгоритмов   управления ориентацией микроспут-

ника "Чибис-М"  /Д.С.Иванов [и др.]. // Препринты  ИПМ им. М.В. Келдыша. 
2012. №58. 32с. [Электронный ресурс] – Режим доступа:http://library/keldysh.ru/
preprint.asp?id=2012-58 www.keldysh.ru/papers/2012/prep2012_58.pdf
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алгоритмів задачі «tumbling». Перший алгоритм – «tumbling-
exact (точний)» використовує математичну модель об›єкту 
управління. Exact-алгоритм забезпечує монотонне зниження 
кутової швидкості НС до надзвичайно низького рівня – 0.006 
град/с. Результати моделювання по алгоритму «tumbling-exact» 
(рис. 4.17) слугують верхньою оцінкою ефективності для грубого 
завадостійкого робочого алгоритму – «tumbling-robust (грубий)». 

параметри демпфування кутової швидкості                  модуль кутової швидкості 

Рис. 4.17. Моделювання демпфування
 кутової швидкості наноспутника

Грубий алгоритм не використовує в явному виді модель 
об›єкту управління і орієнтується тільки на зворотний зв›язок – 
показники бортових датчиків. Грубий алгоритм забезпечує робо-
ту в умовах перешкод типу ‹дрейф нуля датчиків› та ‹кольоровий 
шум›. Більше того, вдалося відмовитися від використання 3-ко-
ординатного вимірника кутових швидкостей, як найбільш нестій-
кого, в сенсі точності вимірів, датчика. У складі устаткування він 
залишений тільки як індикатор: «кутова швидкість вище 1.8 рад / 
с», «кутова швидкість в межах 1.8…0.1 рад/с», «кутова швидкість 
нижче 0.1 рад / с».

Висновки. Розроблено програмну систему для автоматиза-
ції створення і трансляції циклограм наносупутника. Програмне 
забезпечення вирішує наступні задачі: створення циклограми; 
перевірка правильності створеної циклограми; збереження ци-
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клограми в XML-документ; трансляція циклограми в байт-код; 
збереження байт-коду в БД сеансів зв’язку; запис байт-коду у вну-
трішні регістри прототипу системи обробки даних.

Програмна система інтегрується в програмний комплекс на-
земної станції керування.

Приведені модельні дослідження головної функціональної 
системи стабілізації та орієнтування (ССО).

Наносупуник PolyITAN-1 було успішно виведено на орбіту 
19 червня 2014 року і вже в серпні місяці було розпочато прове-
дення перших експериментів з корисним навантаженням з вико-
ристанням циклограм.

4.10 Інформаційно-організаційні передумови підвищення 
ефективності слідчих дій

Актуальність. Існує багато прикладів, коли в успішних 
компаніях під впливом зовнішніх та внутрішніх чинників ви-
никали проблеми, що впливали на динаміку просування до 
мети компанії.

Дефініція поняття «слідчі дії» у даному контексті тлума-
читься як «розпитування, дізнавання про кого, або що-небудь», 
що проводиться системними аналітиками з метою розв’язку 
проблемної ситуації складної цілеспрямованої соціально-е-
кономічної системи на відміну від розслідування обставин, 
пов’язаних із злочином», яке проводиться органами юстиції64. 
Відмінність також полягає у тому, що розслідування криміналь-
них злочинів, скоєних під контролем свідомості злочинців, це 
визначена процесуальними законами діяльність посадових осіб, 
а слідчі дії при розв’язку проблемних ситуацій виконується від-
повідно до методології розв’язання проблем системного аналізу65.

Постановка проблеми. Відомо, що системні дослідження за-
стосовуються для розв’язання проблем, що пов’язані з діяльністю 
людей у складних цілеспрямованих системах. Проблеми виника-
ють тоді, коли є розходження між метою системи та дійсним її 
станом, тобто це абстрактна категорія, що відображає усвідом-
лення людьми мотивів своєї діяльності. Проблеми породжуються 
та розв’язуються людьми, а тому поняття «проблема» має людські 
риси сприйняття.

64  Словник української мови. Том 9.- К.: “Наукова думка”, 1978.
65  Карпец И. И. Сыск (Записки начальника уголовного розыска). / И. И. 

Карпец/ – М.: Наука, 1994. 352 с.
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Метою застосування слідчих дій до конкретної проблемної 
ситуації є підвищення рівня обґрунтованості рекомендованих 
системними аналітиками шляхів подолання труднощів на шляху 
досягнення мети складної соціально-економічної системи.

Викладення основного матеріалу. Важливими методологіч-
ними принципами підвищення рівня обґрунтованості слідчих дій 
є наступні:

– органічна єдність суб’єктивного та об’єктивного 
при проведенні слідчих дій;

– структурність системи, що визначає цілісність та 
стійкість її характеристик;

– динамізм системи на шляху до мети;
– органічна єдність формального та неформального 

при проведенні досліджень.
Вищезазначене дозволяє розглядати слідчі дії як тип науко-

во-технічного мистецтва ефективних дій системних аналітиків 
на шляху від з’ясування причин до ліквідації наслідків проблем. 
Це методологія дослідження таких властивостей та відношень у 
складних цілеспрямованих системах, що важко спостерігаються 
та важко розуміються, за допомогою вивчення їх властивостей та 
взаємних відношень між метою системи та засобами її досягнен-
ня; це поєднання теорії та практики, здорового глузду та абстрак-
тної формалізації66.

Слідчі дії з проблемними ситуаціями передбачає наступне:
– визначається мета (призначення) системи; 
– ідентифікується структура та функції компонент системи;
– ідентифікуються ознаки компонент системи та зв’язки між 

ними; 
– ідентифікується зовнішнє оточення системи; 
– оцінюється (діагностується) поточний стан системи; 
– визначається проблемна ситуація; 
– визначаються та оцінюються наявні ресурси, що необхідні 

для альтернативних варіантів розв’язку проблемної ситуації;
– оцінюється ефективність варіантів та вибір прийнятної аль-

тернативи;
– розробляється та узгоджується із замовниками слідчих дій 

бізнес-план розв’язку проблемної ситуації;
– впроваджується обрана альтернатива та корегується план.
Для нормального функціонування складної цілеспрямованої 

соціально-економічної системи та передбачення проблемних 
66  Адасовський Б. І. Основи системних досліджень. / Б. І. Адасовський, 

М. О. Адасовська // – Івано-Франківськ: Вид-во “Полум’я”, 2010.- 344 с.
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ситуацій в обов’язковому порядку наявні різного роду нормативні 
документи, що супроводжують функціонування системи: посадові 
інструкції та розпорядку праці для різних категорій персоналу, 
правила охорони праці, пожежної безпеки, дій персоналу у 
кризових ситуаціях, конфіденційності документообігу тощо. 
Практика свідчить, що у 90 % це дає змогу персоналу системи 
самостійно впоратися з поточними проблемами. Однак, намагання 
протистояти конкуренції стимулює підвищення продуктивності 
персоналу, впровадження ІТ, що веде до зміни структури та 
функцій системи, ротація посад, кадрові зміни тощо можуть 
суттєво вплинути на поточний стан у динаміці руху до мети 
системи.

Одне тільки підвищення продуктивності робітників вимагає 
перегляду основного підходу до усієї організації праці. Це прин-
ципова зміна. Тому її слід попередньо «перевірити» за допомогою 
пілотного проекту.

Кожна організація намагається обмежити – якщо не усунути 
– зв’язаний зі змінами ризик, використовуючи для цього усі існу-
ючі методи дослідження ринку та споживачів. Але виконати таке 
дослідження абсолютно нового неможливо. До того ж ніщо аб-
солютно нове не виходить добре з самого початку. Мабуть, існує 
деякий закон природи, стосовно якого усе, що є дійсно новим, чи 
то товар, послуга або технологія, знаходять свій остаточний ри-
нок збуту та конечне використання не там, де його передбачали, і 
використовується не так, як вони на це розраховували. Але ніяке 
дослідження ринку або споживача не дає можливості передбачи-
ти усе це зараннє.

Ні теоретичні дослідження, ні вивчення ринку, ні комп’ютер-
не моделювання не можуть замінити перевірку у реальних умо-
вах. Тому усі вдосконалення та нововведення мусять бути переві-
реними у невеликому масштабі у вигляді попередніх випробувань 
(пілотний проект).

Якщо попередні випробування пройшли успішно, то ризик 
змін не дуже високий. Випробування також показують, де та як 
повинні впроваджуватися зміни, тобто яку підприємницьку стра-
тегію вважати оптимальною.

На першому етапі виявляється підрозділ або група робітни-
ків, які здібні сприйняти зміни у загальному підході до організації 
справи. Далі, необхідна наполеглива, копітка та послідовна робо-
та у вибраному підрозділі або групі робітників. Бо перші спроби, 
навіть зустрінуті з ентузіазмом, майже напевно наштовхнуться 
на різнобічні непередбачені перешкоди. Тільки у випадку, якщо 
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продуктивність на «експериментальних ділянках» дійсно підви-
щиться, новий підхід можна розповсюдити на інші підрозділи або 
навіть на усю організацію у цілому. Окрім того, пілотний проект 
дозволяє керівництву зрозуміти, у чому полягають основні про-
блеми (наприклад, опір зі сторони середньої ланки співробітни-
ків) і котрих змін у задачах, організації, системі вимірювань та 
підходах вимагає досягнення максимальної ефективності. Спро-
ба пропустити стадію пілотного проекту приведе лише до того, 
що неминучі на початковому етапі помилки отримають розголос, 
а про успіхи ніхто не узнає. Спроба обминути пілотний проект 
призведе до дискредитації усього починання та й самої організа-
ції. Якщо ж зміни успішно пройдуть стадію пілотного проекту, то 
можна швидко – максимально підвищити продуктивність робіт-
ників у масштабах усієї організації.

Питання про стиль роботи є найважливішими. Щоби робіт-
ник правильно розпорядився своїми здібностями, треба знати від-
повідь ще на питання: «Де йому краще працюється – у колективі 
чи поодинці?» І якщо з’ясується, що краще у колективі, слід уточ-
нити: «При яких взаєминах із людьми він працює краще?» підви-
щення продуктивності Одні показують кращі результати, будучи 
членами колективу. Другі – в якості інструкторів та наставників. 
Треті на роль наставників не годяться.

Дуже корисно також з’ясувати, як людина реагує на стрес. Чи 
може він працювати у стані стресу на своєму звичному рівні, або 
для нормальної роботи йому потрібне структуроване та передба-
чене середовище?

Ось ще одне важливе питання: «В якій якості робітник пока-
зує кращі результати – як відповідальний за прийняття рішення 
або як консультант?» Дуже багато спеціалістів прекрасно працю-
ють у ролі консультанта, але бояться брати на себе відповідаль-
ність за виконання рішень, що приймаються по їх рекомендаціям. 
Їх протилежність – робітники, яким потрібен консультант, порад-
ник, який давав би їм нові думки; потім вони легко приймають 
рішення і виконують його швидко, впевнено та якісно.

Далі, робота в організації, система цінностей якої не сумісна 
для даної людини з її моральними принципами або сумісна лише 
частково, призведе цю людину до невдоволеності та низької яко-
сті роботи. Організація зобов’язана мати систему цінностей, як 
люди – моральні принципи. Щоби службовець ефективно працю-
вав в організації, його моральні принципи повинні співпадати з 
системою цінностей організації. «Співпадати» не означає «бути 
однаковими». Але вони повинні бути близькі настільки, щоби не 
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викликати конфліктів. Виконання системних слідчих дій знач-
но полегшується у процесі та у результативності при наявності 
комп’ютеризованої інформаційної системи, служби безпеки з тех-
нічними охоронними засобами спостереження.

Висновки. Остаточний висновок про правильність та корис-
ність слідчих дій чи їх неправильність можна зробити лише на 
основі аналізу результатів його практичного застосування. Це ж 
залежить не тільки від того, наскільки досконалі та теоретично 
обґрунтовані методи, що були використані у ході слідчих дій, але 
й від того, наскільки правильно реалізовані рекомендації.

4.11 Система ReQuest Рекрутинг для забезпечення 
безпеки ринку праці України

Актуальність. Значення поняття «рекрутинг» походить від 
французького «recruit», «рекрутувати», тобто набирати, вербувати, 
поповнювати, наймати на службу за гроші. В сьогоденній 
практиці цей термін використовують у разі пошуку та підбору 
кваліфікованих фахівців на платній основі. На відміну від послуг 
по працевлаштуванню, коли агентство отримує гонорар із шукача 
роботи, рекрутингове агентство укладає договір і, відповідно, 
отримує гонорар із фірм-замовників67.

Розглянемо сутність рекрутингу. Для підбору найкращої кан-
дидатури на керівні посади найчастіше використовуються методи 
Executive search (Цільовий пошук). Часто це називають «Полю-
ванням за головами», тому що пошук ведеться, як правило, серед 
людей успішно працюють в даний час, і рідко активно шукають 
роботу. Інакше кажучи, це «переманювання» успішних працівни-
ків кращими фірмами, які здатні запропонувати вищу заробітню 
платню. Тобто, кадри вирішують все, а кращі кадри потрібно або 
кропітливо і довго шукати, або платити за таку роботу рекруте-
рам-професіоналам.

Робота консультантів рекрутингових фірм в основному полягає 
в перегляді анкет і резюме, що надходять,  відсіювання явно невідпо-
відних кандидатів, проведення співбесід із найбільш кваліфіковани-
ми та надання максимально короткого списку (Short-list) претенден-
тів (3 - 5 осіб) фірмі-замовнику68.

67  Джонсон Дж., Шоулз К., Уиттингтон Р. Корпоративная стратегия: тео-
рия и практика / Пер. с англ. — 7-е изд. — М. : Вильямс, 2007. – 800 с.

68  Інтернет-ресурс: http://www.navigator.lg.ua/arts.php?mode=r&art=r24
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Компанії, які спеціалізуються на Executive search, рідко ви-
користовують звичайну рекламу і оголошення. У них своя техно-
логія. Гонорари таких фірм на Заході починаються від $1000069 і 
навіть в Росії вже не опускаються нижче $2000.

Для найму на бізнес-позиції середнього рівня (секретарі, бух-
галтери, фахівці з продажу) широко використовуються звичайні 
методи пошуку серед людей, які активно шукають роботу – рекла-
ма в газетах та Інтернет, виставлення на різних сервісах по найму.

Робота консультантів рекрутингових фірм в основному поля-
гає в перегляді анкет і резюме, що надходять,  відсіювання явно 
невідповідних кандидатів, проведення співбесід з найбільш ква-
ліфікованими та надання максимально короткого списку (Short-
list) претендентів (3 - 5 осіб) фірмі-замовнику70.

Реферальна система у рекрутингу – система обміну поси-
ланнями на спеціалістів; система, в якій рекрутер дає посилання 
(reference) на спеціаліста, потрібного у даній вакансії, отримує 
такі посилання на свою вакансію.

Актуальність цієї статті полягає у вивченні новітніх трендів 
рекрутингу, аналізі всіх складових реферальної системи для удо-
сконалення та впровадження вивчених принципів та ідей у про-
дукт ReQuest Рекрутинг.

Метою статті є обґрунтування доцільності системи розробки 
реферальної системи ReQuest Рекрутинг із використанням усіх 
розглянутих трендів.  

Викладення основного матеріалу. Український ринок праці 
характеризується уповільненням зростання зарплат і акцентом на 
програмах нематеріальній мотивації і утримання співробітників. 
Компанії шукають можливості реструктуризації з метою підви-
щення ефективності бізнесу. Наприклад, у банківському секторі 
скорочують напрямок споживчого кредитування або закривають 
неприбуткові відділення. Компанії, які займаються будівництвом і 

69  2014 Contingent Market Forecasts [Електронний ресурс]. – Режим до-
ступу: http://www.staffingindustry.com/eng../Research-Publications/Daily-News/
European-Buyers-Webinar-Contingent-Market-Forecasts-for-2014-27794

70  Тенденції розвитку конкурентних стратегій у сучасному динамічному 
середовищі / В.В. Ліщинська // В кн.: Стратегія підприємства: адаптація органі-
зацій до впливу світових суспільно-економічних процесів : монографія / [Нали-
вайко А.П., Решетняк Т.І., Євдокимова Н.М. та ін. ; за ред. д-ра екон. наук. проф. 
А.П. Наливайка]. – К. : КНЕУ, 2013. – 454 с. - С. 231-243.
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нерухомістю, можуть собі дозволити лише заміну співробітників, 
що звільнилися. Рівень скорочень в цій сфері один з найвищих 
на ринку праці – 18 %71. Варто відзначити, що в Україні активне 
зростання компаній характерне для двох галузей: інформаційні 
технології та сільське господарство. Розширення штату співро-
бітників в цих галузях спостерігалося в 34 % і 35 % компаній 
відповідно72.

На стратегічний розвиток орієнтовані фармацевтичний біз-
нес, легка і харчова промисловість. У цілому компанії галузі то-
варів народного споживання, так само як і важка промисловість, 
розширюють структуру на виробництві. В останніх це обумовле-
но необхідністю модернізації застарілих потужностей. Як один 
із способів оптимізації чисельності та підвищення ефективності 
організаційної структури компанії використовують внутрішні ро-
тації і перерозподіл посадових обов›язків всередині бізнес-під-
розділів. Такий підхід особливо популярний в уразливих галузях: 
банківській, В2В, нерухомості та будівельній73.

Дослідницьким центром порталу HeadHunter було виявлено, 
що на ринку послуг підбору персоналу в Україні діє жорстка кон-
куренція за споживачів. Експерти візначили агентства, яким на-
дають перевагу компанії, що діють на ринку України, серед яких 
провідне місце займають агентства Анкор, Hudson та Personnel74.

Найбільші частки ринку у 2012 - 2013 роках завоювали ком-
панії Анкор та Hudson. У 2013 році частка компанії Анкор зросла 
на 0,8 %, при чому частка компанії Hudson зменшилася на 0,7 %75.

У таких умовах підприємства з пошуку та підбору персоналу 
шукають можливості залучення клієнтів із нових ринків та консо-
лідують витрати, тобто формують такі стратегії функціонування, 
що дозволили б мінімізувати збитки до покращення ситуації на 
ринку. Таким чином, у 2014 серед основних напрямків розвит-

71  Annual Report: Largest Global Staffing Firms 2013 [Електронний ресурс]. 
– Режим доступу: http://www.staffingindustry.com/eng/Research-Publications/
Research-Topics/Region-Europe/Largest-Global-Staffing-Firms-2013.

72  HR-тенденції 2013 [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://
readers.com.ua/tendentions-2013/HR-Trends-brochure-13-14.pdf.

73  Там же.
74  Рейтинг рекрутингових агентств від hh.ua [Електронний ресурс]. – Ре-

жим доступу: http://hh.ua/article/12958.
75  Прес реліз результатів діяльності компанії Анкор Україна в 2013 році. – 

Київ, 2014.
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ку конкурентних стратегій агентств із підбору персоналу фахів-
ці ринку рекрутменту, наприклад, Ларрі Хімлі, Філ Мак Кутчен, 
Джон Сулліван76,77,78, виділяють:

– консолідація витрат – скорочення витрат на утримання офі-
су, похідних матеріалів;

– покращення роботи персоналу – узгодження роботи, фор-
мування нових відділів, що фокусуються на певних ринках (на-
приклад, В2В та В2С), передача функцій на місця;

– проведення компаній з пошуку нових клієнтів – регулярний 
пошук нових клієнтів, удосконалення презентаційних матеріалів;

– фокусування на конкретних галузях ринку – ІТ компанії, 
агро- та фармацевтична промисловість, перебувають сьогодні в 
кращому економічному положенні на ринку, тому агентства фо-
кусуються на пошуку клієнтів та наданні послуг саме компаніям 
цих галузей;

– перегляд вартості послуг – вартість послуги підбору пер-
соналу зазвичай складає 20 - 25 % від річної зарплати кандидата. 
Компанії зменшують вартість на 1 - 2 %, що дозволяє залучити 
більше клієнтів конкуруючи з іншими компаніями на ринку;

– надання додаткових послуг клієнту (диференціація) – ком-
панії вводять додаткові послуги, що дозволяють збільшити при-
бутки. До таких додатковий послуг налужать, наприклад, аутста-
фінг, консультування, управління талантами;

– встановлення довірчих відносин з кандидатами для залу-
чення клієнтів – кандидати, проходячи співбесіди можуть розпо-
вісти про ситуацію на ринку та про компанії, у яких відкриті ва-
кансії та які можуть стати клієнтами агентства;

– активне використання новітніх технологій в роботі – про-
ведення співбесід через Skype, налагодження мобільних сервісів.

76  Hemley L. Important Marketing Strategy Trends for Staffing Firms / L. 
Hemley [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://www.sjhemleymarketing.
com/marketing-strategy/important-marketing-strategy-trends-for-staffing-firms.

77  McCutchen Ph. Top marketing strategies for staffing firms for 2014 / Ph. 
McCutchen [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://www.bond-us.com/
blog/top-marketing-strategies-for-staffing-firms-for-2014.

78  Sullivan J. The Top 25 Recruiting Trends, Problems, and Opportunities 
for 2014/ J. Sullivan [Електронний ресурс]. – Режим доступу:http://www.ere.
net/2013/12/09/the-top-25-recruiting-trends-problems-and-opportunities-for-2014-
part-1-of-2.
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Така стратегія дозволяє мінімізувати збитки рекрутингової 
компанії та отримати прибуток в умовах нестабільності.

Міжнародні компанії також використовують зовнішній ре-
сурс – діючи на декількох ринках, в умовах нестабільності на 
одному, фокусуватися на іншому. Наприклад, компанія ТОВ 
«Hudson Global Resources» в Україні працює на ринках України, 
Росії, Молдови, Грузії. Пріоритетним ринком все ж залишається 
Україна, але в умовах нестабільності компанія може розпочати 
активний пошук клієнтів в інших країнах. 

На аналізі трендів корпоративного рекрутингу79  хотілось би 
зупинитися докладніше. Нижче приведені шість значущих трен-
дів минулого року, які збережуть свою актуальність і значимість 
у наступному році.

По-перше, реферальні програми, безумовно, не є чимось но-
вим, але ефект від результатів посилений вражаючим зростанням 
використання соціальних медіа. Вплив соціальних медіа настіль-
ки сильний, що % вакансій, що закриваються через реферальні 
програми, в деяких топових компаніях наближається до 50 %. 
Більшість ефективних програм включають в собі спеціалізовані 
типи реферальних програм: примусові реферали (assigned referrals 
– мається на увазі, коли співробітникам дають завдання знайти 
рефералів, а не на добровільній основі), проактивні реферали, ре-
ферали з коледжів, реферали від працівників компанії. В цілому 
стратегічну рекрутингову мету в 2014 році можна визначити як 
побудову рекрутингової культури, що робить кожного працівника 
скаутом талантів 24/7, з тим щоб скаути направляли свої знахідки 
крізь керовані на основі даних реферальні програми. Водночас, 
нещодавно анонсовані провайдерами зовнішні програми рефе-
рального рекрутингу будуть переживати період спаду.

По-друге, предикативнi метрики і використання big data пе-
рейде з області «цікавого» в область «необхідного» – після декіль-
кох років боротьби з «історично сформованими метриками», які 
давали мінімальний ефект, керівники напряму «рекрутинг» поча-
ли слідувати решті частини бізнесу у впровадженні просунутих 

79  Тенденції розвитку конкурентних стратегій у сучасному динамічному 
середовищі / В.В. Ліщинська // В кн.: Стратегія підприємства: адаптація органі-
зацій до впливу світових суспільно-економічних процесів : монографія / [Нали-
вайко А.П., Решетняк Т.І., Євдокимова Н.М. та ін. ; за ред. д-ра екон. наук. проф. 
А.П. Наливайка]. – К. : КНЕУ, 2013. – 454 с. - С. 231-243.
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метрик. Цей новий фокус припадає на метрики в режимі реаль-
ного часу, що відповідають на питання, що відбувається сьогод-
ні, і предиктивные метрики, які сигналізують про проблеми, що 
насуваються і відкриваються можливості, з тим щоб ви могли 
зробити попереджувальні дії і виграти. Поки ще в зародковому 
стані, але з›явилися провайдери, які визначають із допомогою 
технологій Big Data сотні талантів, які не шукають роботу, але 
відповідають вимогам роботодавця. Такий напрямок розвитку 
метрик знаходиться в топі трендів задля просування рекрутингу 
в бік моделі прийняття рішень на основі даних.

По-третє, фокус на безперервних інноваціях викликає по-
требу в рекрутерів інноваторів – неймовірний економічний 
успіх, заснований на безперервних інноваціях, компаній типу 
Apple, Google і Facebook демонструє керівництву вплив на біз-
нес підбір, утримання та управління іноваторами. Для цього 
сама система підбору повинна бути змінена так, щоб ми змогли 
відбирати такого сорту фахівців.

По-четверте, бумеранги (повернення найкращих колишніх 
працівників) знову стають метою номер один – підтверджено, 
що джерело трафіку бумерангів володіє високою якістю фахів-
ців, тому після затишшя, цей спосіб підбору кандидатів знову по-
вертається. З підвищенням боротьби за таланти компанії будуть 
реанімувати свої alumni групи (пишу «alumni групи», оскільки 
вважаю це вже усталеним виразом), які вони будуть використо-
вувати як трафік повернення кращих колишніх працівників (хто 
вже довів свої якості). Це підвищена увага до даного джерела 
трафіку може довести частку бумерангів в загальній частці за-
криття вакансій до 15 %.

По-п’яте, використання профілів у соціальних мережах за-
мість резюме широко відкриє двері для пасивних кандидатів 
– роль скринінгу кандидатів через резюме буде слабшати. І це 
пов›язане хоча б з тим, що багато висококласні кандидати не ви-
ставляють своє резюме або у них просто немає часу на оновлен-
ня резюме. Хоча є певні правові та адміністративні перешкоди, 
все більше компаній розуміють, що профіль у соціальних мере-
жах (найчастіше в LinkedIn) є матеріалом для процесу найму.

Останнім трендом є мобільні платформи. Вони продовжують 
бути важливим інструментом, незважаючи на те, що «минулий 
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рік був роком мобільних платформ», вплив рішень у цій області 
буде розширюватися і рости в наступному році. Нові технічні 
можливості призведуть до появи прямих рекрутингових 
мобільних додатків, і це стане мейнстрімом. Безліч стартапів 
будуть зайняті розробкою подібних рекрутингово-орієнтованих 
додатків для мобільних телефонів80.

Реалізована частина функціоналу ReQuest Рекрутинг до-
ступна на сайті http://request-me.com/.

Висновок. Удосконалення стратегії рекрутингової компанії 
опираючись на функціонування в умовах нестабільності є клю-
човим фактором збереження компанією конкурентних позицій.

Подальшого дослідження, впровадження та удосконалення 
потребує автоматична система ReQuest Рекрутинг як інструмен-
ту для забезпечення безпеки ринку труда України.   

4.12 Методика построения и механизмы 
реализации саморазвивающейся системы сбора 

и хранения экологической информации

Актуальность. В Украине действует система государствен-
ного экологического мониторинга. Ее координатором в областях 
являются территориальные органы Минприроды – областные 
госуправления охраны окружающей природной среды. Одна из 
основных задач системы мониторинга – это сбор, хранение и 
обработка первичных данных наблюдений за состоянием окру-
жающей среды и природопользователями.

В последние годы Департамент охраны атмосферного 
воздуха и мониторинга окружающей среды Минприроды 
ведет системную работу по сбору всех данных экологического 
мониторинга в единый электронный сетевой банк данных. 
Создание соответствующего математического, методического, 
алгоритмического и программного обеспечения осуществляет 
ООО «ЭР-ДЖИ-ДЕЙТА» (г. Киев). Результатом является уже 
накопленный электронный банк данных за несколько лет и его 
постоянное ежемесячное обновление. В основе формирования 
этого банка данных на региональном уровне находится отдел 
мониторинга (в разных областях он называется по-разному) 

80  Інтернет-ресурс: http://www.navigator.lg.ua/arts.php?mode=r&art=r24
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госуправлений охраны окружающей природной среды областей 
Украины и Киева, который разными способами (чаще – в 
бумажном виде) собирает с объектов мониторинга данные 
первичных наблюдений согласно утвержденным регламентам. 
Далее, специально обученные ООО «ЭР-ДЖИ-ДЕЙТА» 
работники, вводят эти данные в специальные Excel-формы и 
отправляют по электронной почте в ООО «ЭР-ДЖИ-ДЕЙТА», 
которая осуществляет проверку и обработку данных, их 
согласование и сохранение в едином общегосударственного 
электронном банка данных81.

Однако, такая схема сбора  и хранения экологической инфор-
мации по материалам доклада отдела экологической и техноген-
ной безопасности института стратегических исследований82] не 
соответствует задачам, которые поставлены перед ней, и сильно 
устарела.  Система мониторинга окружающей среды как важная 
составляющая системы государственного управления в сфере 
природопользования, экологической безопасности, формирова-
ния государственной политики устойчивого развития, выполне-
ния международных обязательств Украины в природоохранной 
сфере требует принципиального усовершенствования. Потому 
работы по усовершенствованию построения системы сбора и 
хранения информации для мониторинга состояния окружающей 
среды является актуальной. 

Целью работы является разработка концептуальных основ 
и технологических принципов создания информационной под-
системы сбора и хранения экологической информации. При этом 
основными проблемами при организации такой подсистемы яв-
ляется возможность простого и эффективного способа расшире-
ния масштабов сети сбора экологических данных и поэтапная 
структуризация полученной информации.

Изложение основного материала. Основой задачей работы 
является создание тематической информационно-аналитиче-
ской системы экологической направленности. Тематическая си-
стема обычно определяется как совокупность узлов компьютер-
ной сети, сгруппированных по иерархически расположенным 
зонам, рассматриваемая как единое целое и решающая единую 

81  www.ecobank.org.ua
82  www.ecobank.org.ua
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задачу. В данной системе экологическая информация должна 
накапливаться, храниться, обрабатываться, обобщаться и ана-
лизироваться на различных уровнях иерархической структуры 
управления с учетом специфики уровня. 

Уровни иерархии системы традиционно можно построить 
в виде дерева – государственный, региональный и муниципаль-
ный (отдельные промышленные объекты и населенные пункты). 
Оценка и прогноз экологической ситуации по уровням будет 
упрощен и появится возможность более оперативно и точно по-
лучить интегральные данные и объективную картину текущего 
состояния окружающей среды  по стране в целом, что в свою оче-
редь, позволит принимать взвешенные управленческие решения.

Построение экологической системы преследует основную 
цель – сбор актуальной и распространение документальной и 
фактографической информации о состоянии окружающей среды. 
При ее построении используется принцип иерархии зон: корневая 
зона (сведения в государственном масштабе), зоны первого уров-
ня (областные), второго уровня (районные) и третьего (отдельные 
промышленные объекты и населенные пункты). В каждой зоне 
существует три типа узлов: ведущий, ведомый (оба типа узлов 
хранят фактографическую информацию и поисковые образы до-
кументов) и документальный (хранит документы экологической 
тематики). Все узлы, являющиеся членами системы, имеют со-
ответствующую учетную запись в распределенном каталоге.

При реализации данного проекта должен сработать принцип 
заинтересованности организаций и отдельных специалистов в 
участии в данном проекте:

а) потребители экологической информации получат возмож-
ность ознакомиться с текущим состоянием дел в экологии по ин-
тересующим их темам;

б) лицам, принимающим решения, будут доступны аналити-
ческие обзоры по экологическому состоянию региона их компе-
тенции;

в) специалистам экологического направления информация 
позволит создавать и исследовать эколого-экономические моде-
ли, необходимые для их профессиональной деятельности;

г) владельцы экологической или связанной с экологией 
информации смогут получать доходы, размер которых будет 
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определяться полезностью информации для других участников;
д) владельцы аналитических программ смогут предоставлять 

свое прикладное программное обеспечение на условиях лизинга 
в режиме on-line или в режиме e-mail.

Попутно АСИС должна решать задачи учета (регистрации) 
участников сети, ведения и репликации каталога, предоставления 
доступа к данным и другие рутинные задачи.

Тематическая сеть является совокупностью серверов, орга-
низованных в логическое дерево (рис. 4.18), подобно тому, как 
это реализовано в системе доменных имен (DNS).

Рис. 4.18.  Логическая структура сети

При такой организации сети информация, хранящаяся 
на корневом сервере, наиболее агрегирована (обобщена, 
проанализирована), а по мере роста номера уровня информация 
все больше конкретизируется, то есть корневой сервер хранит 
информацию о проблеме в целом, а каждый из серверов нижних 
уровней об отдельных вопросах, имеющих отношение к проблеме. 
Чем ниже уровень, тем проще вопросы, освещаемые на данном 
сервере, и конкретнее информация, предоставляемая по данному 
вопросу.

Информация, хранящаяся в экологической информационной 
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сети, также может быть представлена в виде логического дере-
ва, подобно тому, как организовано дерево MIB (Management 
Information Base). Корень является вершиной информационного 
дерева, далее следуют подразделы 1-го уровня, затем подразделы 
2-го уровня и т. д. Особенно такая схема информационного де-
рева подходит для построения систем, занимающихся сбором 
статистических (отчетных) данных. В этом случае каждый сер-
вер хранит информацию о регионе (подразделении), в котором 
он находится, причем только на серверах самого нижнего уров-
ня хранится «сырая» информация. Сервер вышестоящего уров-
ня получает информацию от нижестоящих серверов, агрегируя 
и анализируя ее, и, в свою очередь, передает уже до некоторой 
степени агрегированную информацию серверу следующего более 
высокого уровня и т. д. до корневого сервера. При таком подходе 
обеспечивается актуальность и уменьшается дублирование ин-
формации, хранящейся в тематической сети, а периодичность об-
новления информации определяется уровнем сервера (чем ниже 
уровень, тем чаще обновления) и характеристиками каналов сете-
вой передачи данных. Пример фрагмента информационного дере-
ва приведен на рисунке 4.19.

Тематическая система – это сложная иерархическая струк-
тура. Поэтому строить ее с жесткой централизацией управления 
нецелесообразно. В самом деле, из теории управления известно, 
что сложность управляющей системы (при сохранении качества 
управления) растет экспоненциально вместе с ростом управляемой 
системы. Тоесть, как только система оказывается достаточно слож-
ной, сложность ее системы управления становится значительно 
сложнее самой системы. А т. к. нельзя неограниченно наращивать 
сложность управляющего механизма, то реализация идеи «единого 
завода» неизбежно приводит к падению качества 

управления по мере увеличения сложности самого «завода».
Развитие системы, усложнение алгоритмов обработки и обме-

на информацией, рост связей между отдельными зонами неизбеж-
но приводили к ухудшению качества полностью централизованного 
управления. Топологическая модель полностью централизованной 
системы будет иметь вид графа-звезды. Эта модель, кроме того, не-
пригодна в плане надежных характеристик, так как при выходе из 
строя «центральной» зоны работа всей сети полностью остановится. 
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Рис. 4.19. Фрагмент логической структуры 
информационного дерева 

Полностью децентрализованной система будет иметь вид пол-
ного графа, т. е. каждая зона будет иметь отдельную связь со всеми 
остальными зонами. В плане надежности функционирования это бу-
дет весьма хорошим решением, однако очень дорогой будет поддер-
жание многочисленных каналов связи между зонами. Компромиссом 
между этими двумя подходами будет иерархическая система (граф в 
виде дерева зон), построенный по децентрализованному принципу с 
делегированием полномочий от родительских зон к дочерним.
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Для построения предложенной тематической сети возможна 
следующая методика.

Первым шагом на пути построения тематической сети яв-
ляется проектирование информационного дерева для данной 
предметной области и определение обязательных для хранения 
«ветвей» этого дерева на серверах, обслуживающих зоны различ-
ных уровней. 

Основной логической единицей, используемой при построе-
нии сети, является зона – совокупность серверов, хранящих неко-
торую информацию. Вершиной иерархии является корневая зона.

Для регистрации новой зоны в рамках саморазвивающейся 
информационно-аналитической сети необходимо выполнить 4 
процедуры.

1. Согласовать имя вновь создаваемой зоны с администрато-
ром вышестоящей зоны.

2. Установить программное обеспечение на первичном сер-
вере зоны и на вторичных серверах. В каждой зоне должен быть 
один первичный и хотя бы один вторичный сервер.

3. Наполнить первичный сервер текущей информацией (соз-
дать свой раздел для будущего размещения в каталоге ресурсов) и 
реплицировать его на вторичных серверах.

4. Послать заявку по электронной почте администратору вы-
шестоящей зоны с указанием сведений авторизующих создавае-
мую зону.

При получении заявки на регистрацию новой зоны адми-
нистратор вышестоящей зоны посылает стандартный запрос на 
первичный сервер этой зоны, одновременно проверяя ее синхро-
низацию на всех вторичных серверах. В случае успеха новая зона 
регистрируется в качестве участника сети (в каталог ресурсов 
заносится новый раздел), а вышестоящий сервер добавляет ее к 
списку подотчетных зон для периодического сбора информации. 
Начальное состояние успешно зарегистрированной зоны – неак-
тивное. В активное состояние зона может быть переведена служ-
бой мониторинга при очередной проверке функционирования 
сети. В любом случае (успех или нет) администратор вновь заре-
гистрированной зоны или пытавшейся стать таковой получает от 
администратора вышестоящей зоны уведомление по электронной 
почте о результатах регистрации.
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Для исключения зоны из состава сети необходимо выполнить 
две процедуры.

1. Послать заявку на удаление зоны по электронной почте ад-
министратору вышестоящей зоны с указанием имени удаляемой 
зоны. Это необходимо для изъятия информации о зоне из каталога 
ресурсов.

2. Удалить информацию о зоне с первичного и всех вторич-
ных серверов.

Процедуры регистрации/исключения аналогичны процеду-
рам, производимым в DNS при регистрации новой зоны. Эти дей-
ствия выполняются администратором зоны, который, кроме того, 
отвечает за бесперебойную работу серверов зоны и актуальность 
содержащейся на них информации.

Для построения тематической сети предлагается использовать 
технологи на основе агентов – простых стандартных компонент, 
деятельность которых координируется сложным образом. Каждый 
агент – это процесс, обладающий определенной частью знаний об 
объекте проектирования и возможностью обмениваться этими 
знаниями с остальными агентами. В зависимости от типа, агент 
может поддерживать и интерфейс с пользователем.

Для успешного функционирования сети предусмотрены сле-
дующие агенты:

– рассылки программного обеспечения для работы в сети;
– регистрации в составе сети;
– справочный (каталог ресурсов);
– репликации данных каталога ресурсов (по горизонтали);
– агрегации и анализа информации каталога ресурсов (по вер-

тикали);
– мониторинга (контроль состояния сети);
– службы индексирования документов;
– поисковый (поиск документов по заданным критериям).
Для упрощения логической структуры экологической сети 

предполагается, что вышеперечисленные службы функционируют 
на каждом из серверов сети. Для уменьшения нагрузки на отдель-
ный сервер следует использовать кластерные решения, при этом 
извне кластер будет виден как один сервер, т. е. логическая струк-
тура сети останется неизменной

Выводы. Предложенная структура саморазвивающейся 
системы сбора и хранения экологической информации обеспечит 
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пользователей более эффективными и актуальными данными для 
оценивания экологической ситуации. Предложенная методика ор-
ганизации сети может быть использована для построения темати-
ческих сетей любого направления. Подобные тематические сети 
целесообразно использовать в системах поддержки принятия ре-
шений. Кроме того, главной отличительной особенностью пред-
ложенной системы является наличие службы агрегации и анализа 
информации, что существенно повысит качество принимаемых ре-
шений.
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Післямова

Шановний читач! Ви завершили ознайомлення з колективною монографією 
«Економічна безпека держави: стратегія, енергетика, інформаційні технології». 
Традиційно, в післямові стисло наводяться висновки за результатами представлених 
досліджень. У даному випадку, ми намагаємося відійти від традиційного 
підходу, враховуючи, що кожний авторський текст змістовно упорядкований 
(тобто виділено актуальність, мета, викладення основного матеріалу та зроблені 
відповідні висновки) задля полегшення сприйняття деталізованої інформації, яка, 
по суті, і відбиває результати синергетичного підходу щодо дослідження різних 
аспектів проблеми підвищення рівня економічної безпеки держави. 

Цю наукову працю, як і семінар, присвячується світлій пам’яті Ігоря 
Валентиновича Недіна, який був фундатором наукової школи дослідження 
проблем економічної безпеки в Україні, значну увагу в якій приділялося саме 
вирішенню енергетичних проблем. Серед авторів монографії представлені 
переважно його учні, колеги, друзі, однодумці.

Економічна безпека є важливою передумовою сталого розвитку 
держави. Внесок науки, інновацій і нових екологічно безпечних технологій є 
вирішальним чинником реалізації принципів сталого розвитку. Стратегічний 
аспект інноваційної політики в Україні має враховувати існуючий науково-
технологічний та економічний потенціали країни і одночасно – використовувати 
підходи інноваційно розвинених країн. Одним із прикладів міжнародного 
співробітництва у сфері реалізації принципів сталого розвитку є виконання 

Tempus-проект IEMAST (Establishing 
Modern Master-level Studies in Industrial Ecology) 
в Національному технічному університеті 
України «Київський політехнічний інститут» на 
теплоенергетичному факультеті.

У рамках цього проекту розробляються програми дисциплін для 
підготовки магістрів – майбутніх фахівців для галузей, до складу яких 
входять екологічно небезпечні виробництва. Робота ведеться спільно з 
відомими університетами Європи: Королівським технічним інститутом зі 
Швеції, Дельфтським технічним університетом з Нідерландів, Технічним 
університетом Барселони.

Висловлюємо слова щирої вдячності всім учасникам семінару, офісу 
Tempus-проект IEMAST, які доклали значних зусиль задля того, щоб це 
видання відбулося.

На теплоенергетичному факультеті НТУУ «КПІ», на семінарі «Недінські 
читання» у наступному році будуть чекати на Вас, шановні читачі, як авторів 
та учасників наукових дискусій. Додаткову інформацію можна отримати за 
електронною адресою: nv_karaeva@ukr.net.
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Послесловие 

Уважаемые читатели! Вы завершили ознакомление с коллективной 
монографией «Экономическая безопасность государства: стратегия, энергетика, 
информационные технологии». Традиционно, в послесловии кратко приводятся 
выводы по результатам представленных исследований. В данном случае, мы 
стараемся отойти от традиционного подхода, учитывая, что каждый авторский 
текст содержательно упорядоченный (т.е. выделено актуальность, цель, изложение 
основного материала и сделаны соответствующие выводы) для облегчения 
восприятия детализированной информации, которая, по сути, и отражает 
результаты синергетического подхода к исследованию различных аспектов 
проблемы повышения уровня экономической безопасности государства.

Эта научная работа, как и семинар, посвящается светлой памяти Игоря 
Валентиновича Недина, который был основателем научной школы исследования 
проблем экономической безопасности в Украине, значительное внимание в 
которой уделялось именно решению энергетических проблем. Среди авторов 
монографии представлены преимущественно его ученики, коллеги, друзья, 
единомышленники.

Экономическая безопасность является важной предпосылкой устойчивого 
развития государства. Вклад науки, инноваций и новых экологически безопасных 
технологий является решающим фактором реализации принципов устойчивого 
развития. Стратегический аспект инновационной политики в Украине  должен 
учитывать существующий научно-технологический и экономический потенциалы 
страны и одновременно – использовать подходы инновационно развитых стран.  

Одним из примеров международного сотрудничества 
в сфере реализации принципов устойчивого развития 
является выполнение Tempus-проект IEMAST 
(Establishing Modern Master-level Studies in Industrial 
Ecology) в Национальном техническом университете 
Украины «Киевский политехнический институт» на 
теплоенергетическом факультете. 

В рамках данного проекта разрабатываются программы дисциплин для 
подготовки магистров – будущих специалистов для отраслей, в состав которых 
входят экологически опасные производства. Работа ведется совместно с 
известными университетами Европы:  Королевским техническим институтом из 
Швеции, Дельфтским техническим университетом из Голландии, Техническим 
университетом Барселоны. 

Выражаем слова искренней благодарности всем участникам семинара, 
офису Tempus-проект IEMAST, которые приложили значительные усилия для 
того, чтобы это издание состоялось. 

На теплоэнергетическом факультете НТУУ «КПИ», на  семинаре 
«Нединские чтения» в следующем году будут ждать Вас, уважаемые читатели, как 
авторов и участников научных дискуссий. Дополнительную информацию можно 
получить по адресу: nv_karaeva@ukr.net.
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