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 ШЛЯХИ ІДЕНТИФІКАЦІЇ 
АНТРОПОМОРФНИХ СИСТЕМ

У статті розглянуто особливості, загальні для більшості антропоморф-
них систем, які зумовлюють їх виживання. Наведено приклад конкретного 
застосування антропоморфної системи, в якій виживання — це адекват-
ний вибір основного критерію з безлічі альтернативних.

Ключові слова: антропоморфна система, складна система, функція ви-
живання, область компромісу, область самоподібності, визначальний па-
раметр.

Більша частина створюваних людиною систем, як правило, ре-
алізує антропоморфний принцип, який наближено відтворює 
ті чи інші функції людського організму. Функції включають 
цілепокладання, планування ресурсів, побудову стратегії до-
сягнення цілей тощо [1—3].

Оскільки ці принципи відтворюють функції людського орга-
нізму, виживання 1 є визначальним параметром антропоморф-
них систем.

Інтелектуальна складова антропоморфної системи проявля-
ється переважно в її багатокритеріальності, яка ініціює вибір 
на кожному етапі функціонування основного критерію з без-
лічі альтернативних шляхів, що знаходяться в межах обмежень 
[2, 5]. Вибір основного критерію, як правило, полягає в дослі-
дженнях моделей, у яких виживання є визначальним параме-
тром, що сприяє визначенню помилкових варіантів вибору. 
Виживання традиційно моделює настання одиничних і одно-
разових термінальних подій. При цьому об’єкт дослідження S 
описується такою функцією: S(t) = P(T > t), де t — час, упро-
довж якого проводилося спостереження за сукупністю T, що 
є випадковою величиною, яка позначає момент «залишання» 
об’єк том S сукупності Т, а Р — ймовірність «смерті» в заданому 
часовому інтервалі. Функція виживання описує таким чином 
імо вірність загибелі об’єкта S через певний час після моменту t.

Припускають, що S(0) = 1, хоча це значення може бути і 
меншим за 1, якщо існує ймовірність негайної невдачі. Піс-

1 У медицині виживання — середня для популяції ймовірність збережен-
ня особин кожного покоління за певний проміжок часу [4].
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ля чого функція виживання набуває вигляду 
S(u) ≤ S(t). Ця особливість випливає з того, що 
умова T > u означає, що T > t. Тут мається на 
увазі, що виживання для більш пізнього пері-
оду можливе тільки після виживання в більш 
ранньому періоді. Припускають, що функція 
виживання S(t) → 0 при нескінченному зрос-
танні змінної часу (t → ∞).

Така формалізація дозволяє навести кон-
кретний приклад функціонування антропо-
морфної системи.

З цією метою приймаємо, що вибір основно-
го критерію на кожному етапі функціонуван-
ня антропоморфної системи є першочерговою 
задачею, яку розв’язують, як правило, шляхом 
прогнозування2 [1, 6].

Як показано на рисунку, обмеження, що на-
кладаються на альтернативні критерії антро-
поморфної системи, утворюють у просторі її 
станів багатогранник, який представляє об-

2 Прогнозування, яке найчастіше здійснюється екстра-
поляцією тенденцій розвитку об’єкта ідентифікації.

ласть компромісу критеріїв [7]. Приймаємо, 
що вибір на кожному етапі функціонування 
антропоморфної системи будь-якого критерію 
за межами області компромісу призводить до 
її загибелі. Залежно від уподобань до критеріїв 
антропоморфна система вибирає точку в об’ємі 
багатогранника, здійснюючи тим самим визна-
чення основного критерію.

Наведемо реальний приклад ідентифікації 
антропоморфної системи — об’єкта S, функція 
виживання якого S(u) ≤ S(t). Ця особливість 
випливає з умови T > t.

Така антропоморфна система створювалася 
для керування технологією, в якій необхідно 
було вирішувати проблему оперативного оці-
нювання якості масивних металевих виливків, 
зокрема прокатних валків. Аналіз традицій-
них методів прогнозу якості, в тому числі не-
руйнівного контролю, кількісної металографії, 
аналізу математичних моделей, засвідчив, що 
ці методи досить затратні і нерідко приводять 
до результатів, які не відповідають вимогам 
нормативних документів. Останнє пов’язане 

Область компромісу 
критеріїв прокатних 
валків СПХН
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з тим, що реалізація найочевиднішого детер-
мінованого підходу, який застосовують для 
прогнозу механічних властивостей валків, не-
можлива, оскільки технологія їх виробництва 
є багатопараметричною і багатокритеріаль-
ною [8, 9]. До того ж, на якість матеріалу вал-
ків значною мірою впливає велика кількість 
взаємопов’язаних між собою параметрів техно-
логії (хімічний склад, легуючі елементи, умо-
ви охолодження та ін.). Незначна зміна хоча 
б кількох параметрів може істотно змінювати 
властивості металу у відносно широкому діа-
пазоні. Завдання з прогнозування показників 
якості цільового продукту ускладнюється ще 
й тим, що за своєю фізичною природою деякі 
критерії якості часто суперечать один одному 
в тому сенсі, що, поліпшуючи один критерій, 
ми нерідко погіршуємо деякі інші. Початкові 
значення критеріїв визначає замовник. У ви-
робничих умовах валки вибирали з чавуну 
типу СПХН (леговані чавунні валки з плас-
тинчастим графітом) складу 2,4—3,85 % С; 0,2— 
1,8 % Si; 0,1—0,9 % Mn; 0,05—0,4 % P; 0,05—
0,4 % S; 0,1—0,8 % Cr; 0,2—1,2 % Ni.

З робочого шару бочок валків виготовляли 
тангенціальні зразки для механічних випро-
бувань. Результати випробувань фіксували у 
вигляді значень критеріїв: границя міцності 
на розрив; границя міцності на згин; твердість. 
При цьому дотримувалися такої структури ро-
бочого шару: перліт, графіт, карбіди.

Область компромісу визначали призначен-
ням допустимих величин кожного критерію 
за заданих значень керованих параметрів (еле-
ментів хімічного складу, обмежених ТУ 14-2-
111188). Поєднанням графіків залежностей 
кожного критерію від обраних параметрів було 
отримано область компромісу (див. рис.).

У разі, якщо одному з компромісних кри-
теріїв надається перевага (наприклад, грани-
ці міцності — точка С на рисунку), провівши 
вертикаль АВ, можна спрогнозувати хіміч-
ний склад виробу. Як свідчить наш досвід, 
такий підхід виявився зручним на практиці 
при прогнозуванні хімічного складу виробу і 
його механічних властивостей у виробничих 
умовах.

Слід зазначити, що в антропоморфних сис-
темах можна виділити такі основні випадки, 
коли надається (чи не надається) перевага 
тому чи іншому критерію:

• на певному етапі функціонування антро-
поморфної системи вимоги до критеріїв одна-
кові, жодному з них не надається переваги; у 
цьому випадку вибір основного критерію серед 
ряду альтернативних є довільним;

• переваги певних критеріїв визначено за-
мовником;

• якийсь конкретний критерій має перевагу 
над іншими, оскільки вибір обґрунтовано, на-
приклад, теоретично.

В останньому випадку однією з передумов 
такого обґрунтування може бути той факт, що 
з позицій фрактального формалізму [10—12] 
кожен критерій асоціюється з властивим йому 
визначальним параметром [13]. Порівнюючи 
відносні величини областей самоподібності 
визначальних параметрів критеріїв, обирають 
той критерій, у якого область самоподібнос-
ті визначального параметра відносно більша, 
ніж у інших критеріїв. Вибір такого критерію 
як основного забезпечує найбільш стале функ-
ціонування антропоморфної системи завдяки 
відносно більшому діапазону допустимих змін 
його визначального параметра.

Зокрема, в наведеному прикладі для крите-
рію границя міцності на розрив область само-
подібності визначального параметра σВ у меж-
ах 200—500 МПа розраховується як 
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Для критерію границя міцності на згин σзг  

область самоподібності K2 = 700/1100 = 0,64. 
Для критерію твердість HSD K3 = 7/47 = 0,15. 
Тобто альтернативні критерії за величиною об-
ластей самоподібності розподілилися так:

1. Область самоподібності визначального пара-
метра критерію границя міцності на згин — 0,64.

2. Область самоподібності визначального 
параметра критерію границя міцності на роз-
рив — 0,60.

3. Область самоподібності визначального 
параметра критерію твердість 0,15.
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Як випливає з наведених результатів, для 
двох близьких за фізичною природою величин 
σзг та σВ спостерігається подібність значень K: 
0,64 і 0,60 відповідно. Цей факт свідчить про 
більш сталий характер функціонування антро-

поморфної системи в разі надання переваги 
одному з відповідних критеріїв.

Отже, вибір основного критерію стає більш 
точним у разі його модифікації із застосуван-
ням фрактального формалізму.
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THE WAYS OF ANTHROPOMORPHIC SYSTEMS IDENTIFICATION

The article describes the features that are common to most anthropomorphic systems and determine their survival. An 
example is given of a specific application of anthropomorphic system in which survival is an adequate choice of the main 
criterion from a variety of alternatives.
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