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ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖ²ß ÏÎÊÀÇÍÈÊ²Â ßÊÎÑÒ² ÏÐÎÄÓÊÖ²¯
Â ÑÈÑÒÅÌ² «ÂÈÐÎÁÍÈÊ-ÑÏÎÆÈÂÀ×» ÍÀ ÎÑÍÎÂ² ÍÅ×²ÒÊÈÕ
ÊÎÃÍ²ÒÈÂÍÈÕ ÊÀÐÒ ² ÃÅÍÅÒÈ×ÍÎÃÎ ÀËÃÎÐÈÒÌÓ

Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíî ï³äõ³ä äî ïîñòàíîâêè òà ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ îïòèìàëüíîãî âèáîðó
âèìîã äî ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿ ç óðàõóâàííÿì ³íòåðåñ³â âèðîáíèêà òà ñïîæèâà÷à.
Ïîñòàíîâêó çàäà÷³ çä³éñíåíî â òåðì³íàõ ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ. Êðèòåð³ºì
îïòèì³çàö³¿ º ìàêñèìóì áëèçüêîñò³ ì³æ ð³âíåì ïðèâàáëèâîñò³ òîâàðó ³ áàæàííÿì éîãî
ïðèäáàòè; êåðîâàíèìè çì³ííèìè º ð³âí³ ïîêàçíèê³â, ñïåöèô³÷íèõ äëÿ âèðîáíèêà òà ñïî-
æèâà÷à; îáìåæåííÿìè º äîìîâëåíîñò³ ùîäî íåîáõ³äíèõ ð³âí³â ïîêàçíèê³â, ñï³ëüíèõ äëÿ
âèðîáíèêà òà ñïîæèâà÷à. Äëÿ ïîáóäîâè çàëåæíîñòåé, ùî âõîäÿòü ó ö³ëüîâó ôóíêö³þ,
âèêîðèñòàíî íå÷³òê³ êîãí³òèâí³ êàðòè, à îïòèìàëüí³ ðîçâ’ÿçêè çíàéäåíî çà äîïîìîãîþ ãå-
íåòè÷íîãî àëãîðèòìó. Ï³äõ³ä ïðî³ëþñòðîâàíî ïðèêëàäîì ðîáîòà-ïèëîñîñà, ÿêèé º îäíèì ³ç
ïîáóòîâèõ çàñòîñóâàíü òåõíîëîã³¿ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, ùî íàéá³ëüøå ïðîäàþòüñÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ÿê³ñòü ïðîäóêö³¿, ïàðàìåòðè ÿêîñò³, âèðîáíèê, ñïîæèâà÷, îïòèì³çàö³ÿ,
íå÷³òêà êîãí³òèâíà êàðòà, ãåíåòè÷íèé àëãîðèòì, ðîáîò-ïèëîñîñ.

ÂÑÒÓÏ

ßê³ñòü ïðîäóêö³¿ — öå ñóêóïí³ñòü âëàñòèâîñòåé, ùî çàáåçïå÷óþòü çàäîâî-
ëåííÿ ïîòðåá ñïîæèâà÷³â. Ôîðìóâàííÿ âèìîã äî öèõ âëàñòèâîñòåé (ïîêàç-
íèê³â ÿêîñò³) — öå ñêëàäíèé ³òåðàòèâíèé ïðîöåñ, ÿêèé çä³éñíþþòü ç óðà-
õóâàííÿì ³íòåðåñ³â âèðîáíèê³â òà ñïîæèâà÷³â.

Ó ÷èííèõ ñòàíäàðòàõ êîíòðîëþ ÿêîñò³ âèîêðåìëåíî ïîêàçíèêè ïðè-
çíà÷åííÿ, íàä³éíîñò³, îùàäëèâîãî âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â, åðãîíîì³÷íîñò³, åñòå-
òè÷íîñò³, òåõíîëîã³÷íîñò³, òðàíñïîðòàáåëüíîñò³, ñòàíäàðòèçàö³¿ òà óí³ô³êàö³¿,
ïàòåíòíî-ïðàâîâ³, åêîëîã³÷í³, áåçïåêîâ³, åêîíîì³÷í³, à òàêîæ ïîêàçíèêè
ñò³éêîñò³ äî çîâí³øí³õ âçàºìîä³é.

Ç ïîãëÿäó ê³áåðíåòèêè, ïîêàçíèêè ÿêîñò³ º êåðîâàíèìè çì³ííèìè, âèá³ð
ÿêèõ âïëèâàº íà ö³ëüîâ³ ôóíêö³¿ âèðîáíèêà ³ ñïîæèâà÷à:

• âèðîáíèê íàìàãàºòüñÿ çðîáèòè òàê, ùîá éîãî ïðîäóêò ïðèâåðòàâ óâàãó
ñïîæèâà÷à;

• ñïîæèâà÷ áàæàº áà÷èòè òîâàð, ÿêèé õî÷åòüñÿ êóïèòè.
Ï³ä ÷àñ âèáîðó âèìîã äî ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè òàê³

îáñòàâèíè:
• ö³ëüîâ³ ôóíêö³¿ âèðîáíèêà òà ñïîæèâà÷à, â³äð³çíÿþ÷èñü îäíà â³ä îäíî¿,

ìîæóòü çàëåæàòè â³ä îäíèõ ³ òèõ ñàìèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³;
• ð³çíîìàí³òí³ ïîêàçíèêè ÿêîñò³ íå º íåçàëåæíèìè çì³ííèìè, âîíè

âçàºìîïîâ’ÿçàí³ ³ ìîæóòü âïëèâàòè îäèí íà îäíîãî.
Òîìó âèíèêàº òàêà çàäà÷à îïòèì³çàö³¿: ÿê âèáðàòè çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â

ÿêîñò³, ùîá çàáåçïå÷èòè ìàêñèìàëüíèé çá³ã ö³ëüîâèõ ôóíêö³é âèðîáíèêà òà
ñïîæèâà÷à.
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Ñåðåä ìíîæèíè âñ³õ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³, ùî âïëèâàþòü íà ³íòåðåñè
âèðîáíèêà òà ñïîæèâà÷à, çàâæäè ìîæíà âèä³ëèòè òðè ãðóïè:

• ñï³ëüí³ ïîêàçíèêè, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ îäíî÷àñíî ç âèðîáíèêîì òà ñïîæèâà÷åì
(íàïðèêëàä, ïîêàçíèêè ïðèçíà÷åííÿ);

• ñïåöèô³÷í³ ïîêàçíèêè âèðîáíèêà, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ò³ëüêè ç âèðîáíèêîì
(íàïðèêëàä, òåõíîëîã³ÿ âèðîáíèöòâà òà ñîá³âàðò³ñòü ïðîäóêö³¿);

• ñïåöèô³÷í³ ïîêàçíèêè ñïîæèâà÷à, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ò³ëüêè ç ³íòåðåñàìè
ñïîæèâà÷à (íàïðèêëàä, ö³íà òîâàðó).

Âèìîãè äî ñï³ëüíèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ çàçâè÷àé ôîðìóþòü ìàðêåòîëîãè íà
îñíîâ³ âèâ÷åííÿ ïîòðåá ðèíêó. ¯õ ìîæíà ââàæàòè â³äîìèìè îáìåæåííÿìè.

Ó ö³é ñòàòò³ çàïðîïîíîâàíî ï³äõ³ä äî ïîñòàíîâêè ³ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³
îïòèìàëüíîãî âèáîðó âèìîã äî ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿ ç óðàõóâàííÿì
³íòåðåñ³â âèðîáíèêà òà ñïîæèâà÷à. Êðèòåð³ºì îïòèì³çàö³¿ º ð³çíèöÿ ð³âí³â
ïðèâàáëèâîñò³ òîâàðó ³ áàæàííÿ éîãî êóïèòè. Êåðîâàíèìè çì³ííèìè ñëóãóþòü
ð³âí³ ñïåöèô³÷íèõ ïîêàçíèê³â âèðîáíèêà òà ñïîæèâà÷à, à îáìåæåííÿìè —
ô³êñîâàí³ âèìîãè äî ð³âí³â ñï³ëüíèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³.

Äëÿ ïîáóäîâè çàëåæíîñòåé, ùî âõîäÿòü ó ö³ëüîâ³ ôóíêö³¿ âèðîáíèêà òà
ñïîæèâà÷à, âèêîðèñòàíî ìåòîä áàãàòîôàêòîðíîãî ìîäåëþâàííÿ çà äîïîìîãîþ
íå÷³òêèõ êîãí³òèâíèõ êàðò (ÍÊÊ), çàïðîïîíîâàíèé ó ðîáîò³ [1]. Îïòèìàëüí³
ðîçâ’ÿçêè çíàéäåíî çà äîïîìîãîþ ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó.

Çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä ïðî³ëþñòðîâàíî ïðèêëàäîì ðîáîòà-ïèëîñîñà, ÿêèé
º îäíèì ³ç ïîáóòîâèõ çàñòîñóâàíü òåõíîëîã³¿ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, ÿê³ íàéá³ëüøå
ïðîäàþòüñÿ. ²íôîðìàö³þ ùîäî ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ðîáîòà-ïèëîñîñà çàïîçè÷åíî
ç ðîáîòè [2]. Ó í³é íàâåäåíî ÍÊÊ âèðîáíèêà òà ñïîæèâà÷à, àëå íå ðîç-
ãëÿíóòî çàäà÷ó îïòèì³çàö³¿.

Öÿ ñòàòòÿ ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ ðîçä³ë³â. Ó ðîçä. 1 ñôîðìóëüîâàíî óçàãàëüíåíó
ïîñòàíîâêó çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿ â ñèñòåì³
«âèðîáíèê-ñïîæèâà÷». Ðîçä³ë 2 ì³ñòèòü îïèñ ìåòîäèêè ïîáóäîâè áàãàòîôàêòîðíèõ
çàëåæíîñòåé çà äîïîìîãîþ ÍÊÊ. Ó ðîçä. 3 ðîçãëÿíóòî òðè ñöåíàð³¿ îïòèì³çàö³¿
âèìîã äî ÿêîñò³ ðîáîòà-ïèëîñîñà çà äîïîìîãîþ ÍÊÊ òà ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó.

1. ÇÀÄÀ×À ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖ²¯

Íåõàé º ãðóïà åêñïåðò³â, ÿê³ ìîæóòü ñôîðìóëþâàòè:

• ö³ëüîâ³ ôóíêö³¿ âèðîáíèêà òà ñïîæèâà÷à, ÿêèìè ó ðîçãëÿäóâàíîìó
âèïàäêó º â³äïîâ³äíî ïðèâàáëèâ³ñòü òîâàðó ³ áàæàííÿ éîãî êóïèòè;

• ìíîæèíè ïîêàçíèê³â ÿêîñò³, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü âèðîáíèê òà ñïîæèâà÷;

• ñòóïåí³ âçàºìíîãî âïëèâó ïîêàçíèê³â ÿêîñò³, ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ ï³ä ÷àñ
ïîáóäîâè ÍÊÊ âèðîáíèêà òà ñïîæèâà÷à;

• ³íòåðâàëè äîïóñòèìèõ çíà÷åíü ñï³ëüíèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³, ÿê³ îòðèìàíî
â ðåçóëüòàò³ äîìîâëåíîñò³ ì³æ âèðîáíèêîì òà ñïîæèâà÷åì.

Òóò íå ðîçãëÿíóòî ìåòîäèêó îðãàí³çàö³¿ åêñïåðòíîãî îïèòóâàííÿ òà
îáðîáëåííÿ éîãî ðåçóëüòàò³â.

Íåõàé Ci — i-é ïîêàçíèê ÿêîñò³. Äëÿ îö³íêè Ci áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè
÷èñëî Ai �[ , ]0 1 , ÿêå â³äïîâ³äàº ð³âíþ ïîêàçíèêà Ci : 0 (1) — íàéá³ëüø íèçüêèé
(âèñîêèé) ð³âåíü. ×èñëî Ai ìîæå îö³íþâàòèñÿ áåçïîñåðåäíüî åêñïåðòîì, àáî çà
äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ íå÷³òê³é ìíîæèí³ «ïåðôåêòí³ñòü ïîêàçíèêà», ÿêà
ïåðåòâîðþº àáñîëþòíå çíà÷åííÿ i-ãî ïîêàçíèêà íà éîãî ð³âåíü Ai ìåòîäîì
íå÷³òêî¿ ïåðôåêòíîñò³ [3].
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Ââàæàòèìåìî â³äîìèìè òàê³ ìíîæèíè: M p — ìíîæèíà ïîêàçíèê³â ÿêîñò³,
ÿê³ âðàõîâóº âèðîáíèê (ö³ ïîêàçíèêè âïëèâàþòü íà ïðèâàáëèâ³ñòü òîâàðó);
M u — ìíîæèíà ïîêàçíèê³â ÿêîñò³, ÿê³ âðàõîâóº ñïîæèâà÷ (ö³ ïîêàçíèêè
âïëèâàþòü íà áàæàííÿ êóïèòè òîâàð): M M Mg p u� � — ìíîæèíà ïîêàçíèê³â
ÿêîñò³, ÿê³ º ñï³ëüíèìè äëÿ âèðîáíèêà ³ ñïîæèâà÷à; M sp — ìíîæèíà ïîêàçíèê³â
ÿêîñò³, ÿê³ º ñïåöèô³÷íèìè äëÿ âèðîáíèêà, òàêèõ, ùî M M Msp g p� � ;
M su — ìíîæèíà ïîêàçíèê³â ÿêîñò³, ÿê³ º ñïåöèô³÷íèìè äëÿ ñïîæèâà÷à, òàêèõ,
ùî M M Msu g u� � .

Óâåäåìî òàê³ ïîçíà÷åííÿ: A1 — ð³âåíü ïðèâàáëèâîñò³ òîâàðó, ÿêèé
çàëåæèòü â³ä ïîêàçíèê³â ³ç ìíîæèíè M p ; A F M Msp g1 1� ( , ) — ìîäåëü
çàëåæíîñò³ äëÿ îá÷èñëåííÿ A1; A2 — ð³âåíü áàæàííÿ êóïèòè òîâàð, ÿêèé
çàëåæèòü â³ä ïîêàçíèê³â ³ç ìíîæèíè M u ; A F M Msu g2 1� ( , ) — ìîäåëü
çàëåæíîñò³ äëÿ îá÷èñëåííÿ A2 .

Íåõàé òàêîæ â³äîì³ îáìåæåííÿ äëÿ ð³âí³â ïîêàçíèê³â ³ç ìíîæèíè M g , ÿê³
îòðèìàíî â ðåçóëüòàò³ âèâ÷åííÿ ðèíêó.

Ñóòü çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ º òàêîþ: çíàéòè òàê³ çíà÷åííÿ ð³âí³â ïîêàçíèê³â
ÿêîñò³ ³ç ìíîæèí M M Mp sp g� � ³ M M Mu su g� � , ÿê³ â³äïîâ³äàþòü îáìå-
æåííÿì íà ð³âí³ ïîêàçíèê³â ³ç ìíîæèíè M g ³ çàáåçïå÷óþòü íàéá³ëüøå íàáëè-
æåííÿ çíà÷åíü A1 ³ A2 , òîáòî

| | min
,

A A
M Mp u

1 2
� � ���� .

Áëîê-ñõåìó îïòèì³çàö³¿ íàâåäåíî íà ðèñ. 1. Äëÿ ïîáóäîâè çàëåæíîñòåé

A F M Msp g1 1� ( , ) òà

A F M Msu g2 2� ( , ),

ÿê³ âõîäÿòü äî êðèòåð³þ îïòè-
ì³çàö³¿, âèêîðèñòîâóâàòèìåìî ìå-
òîä áàãàòîôàêòîðíîãî ìîäåëþâàí-
íÿ, ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà ÍÊÊ [1].

2. ÁÀÃÀÒÎÔÀÊÒÎÐÍÅ
ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß
ÇÀ ÄÎÏÎÌÎÃÎÞ ÍÊÊ

Â³äïîâ³äíî äî Á. Êîñêî [4],
ÍÊÊ — öå îð³ºíòîâàíèé ãðàô,
äóãè ÿêîãî çâàæåí³ íå÷³òêèìè òåð-
ìàìè. Ïðèêëàä ÍÊÊ íàâåäåíî íà
ðèñ. 2. Âåðøèíè ãðàôà, ïîçíà÷åí³
ÿê Ci , ùî íàçâàí³ êîíöåïòàìè,
â³äïîâ³äàþòü çì³ííèì, ÿê³ âðàõî-
âóþòüñÿ â ìîäåë³, à âàãè äóã wij

â³äîáðàæàþòü ñèëè âïëèâ³â íà
çì³íí³. Òåðì³í «êîãí³òèâíèé» îçíà-
÷àº, ùî âèõ³äíèìè äàíèìè äëÿ
ìîäåëþâàííÿ º ñóá’ºêòèâíà ³íôîð-
ìàö³ÿ ïðî ñèëè âïëèâ³â, ÿê³ ìîæíà
îïèñàòè ñëîâàìè «ï³äâèùóºòüñÿ»
àáî «çíèæóºòüñÿ». Òåðì³í «íå÷³òê³»
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ÍÊÊ âèêî-
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ðèñòîâóº ð³çí³ ð³âí³ «ï³äâèùåííÿ» òà «çíèæåííÿ». Ö³ ð³âí³ çàäàþòü ÷èñëàìè
ç ³íòåðâàë³â [ , ]0 1 ³ [ , ]�1 0 , ÿêèì â³äïîâ³äàþòü òåðìè «íèçüêèé», «ñåðåäí³é»,
«âèñîêèé» òà ³íø³ ç òåîð³¿ íå÷³òêèõ ìíîæèí [5].

Êîíöåïòè. Íåõàé C C C Cn� { }1 2, , ,� — â³äîìà ìíîæèíà êîíöåïò³â, òîáòî

çì³ííèõ, âèêîðèñòàíèõ ó ìîäåë³. Ó ö³é ñòàòò³ êîíöåïòàìè áóäåìî îïèñóâàòè
ïîêàçíèêè ÿêîñò³. Êîíöåïò Ci îö³íþþòü ÷èñëîì Ai �[ , ]0 1 , ÿêå â³äïîâ³äàº ð³âíþ
â³äïîâ³äíîãî ïîêàçíèêà.

Çâ’ÿçêè ì³æ êîíöåïòàìè. Âàãà äóãè, ùî ç’ºäíóº êîíöåïòè Ci òà C j , âêàçóº

íà ñèëó âïëèâó Ci íà C j :
• wij 	 0 (ïîçèòèâíèé âïëèâ Ci íà C j ), ÿêùî ï³äâèùåííÿ (çíèæåííÿ)

âåëè÷èíè Ai çóìîâëþº ï³äâèùåííÿ (çíèæåííÿ) âåëè÷èíè A j ;
• wij 
 0 (íåãàòèâíèé âïëèâ Ci íà C j ), ÿêùî ï³äâèùåííÿ (çíèæåííÿ)

âåëè÷èíè Ai çóìîâëþº çíèæåííÿ (ï³äâèùåííÿ) âåëè÷èíè A j ;
• wij � 0 (â³äñóòí³ñòü âïëèâó Ci íà C j ), ÿêùî çíà÷åííÿ A j íå çàëåæèòü â³ä

çíà÷åííÿ Ai ;
Cèëó âïëèâó (wij ) îö³íþþòü åêñïåðòè çà äîïîìîãîþ ë³íãâ³ñòè÷íèõ òåðì³â

òà øêàëè òåðìîìåòðà, ïðåäñòàâëåíî¿ ó òàáë. 1.

ßêùî âðàõîâóþòü äóìêè ê³ëüêîõ åêñïåðò³â, òî âåëè÷èíó wij îö³íþþòü ÿê
çâàæåíå ñåðåäíº îö³íîê êîæíîãî åêñïåðòà.

Ðåêóðåíòíå ñï³ââ³äíîøåííÿ. Äëÿ îïèñó êîëèâàëüíîãî ïðîöåñó â ÍÊÊ
âèêîðèñòîâóþòü òàê³ ïîíÿòòÿ:

• ( )n n� — ìàòðèöÿ ñèë âïëèâ³â êîíöåïò³â Ci îäèí íà îäíîãî, ó ÿê³é
ä³àãîíàëüí³ åëåìåíòè äîð³âíþþòü íóëþ, òîáòî

W
w

w

w

w

w

w

n n

n

n
0

12

1

12

2

1

2

0
0

0

�

�




�
�
�

�

�

�
�
�

� � � �

...

...

...

; (1)

• ïî÷àòêîâèé ñòàí ÍÊÊ, ùî âèçíà÷àºòüñÿ âåêòîðîì

A A A An
0

1
0

2
0 0� [ , , , ]� , (2)

åëåìåíòè ÿêîãî äîð³âíþþòü çíà÷åííÿì êîíöåïò³â íà êðîö³ k � 0;
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Øêàëà òåðìîìåòðà Ë³íãâ³ñòè÷í³ îö³íêè ×èñëîâ³ çíà÷åííÿ

Ïîçèòèâíà ìàêñèìàëüíà 1

Ïîçèòèâíà âèùà çà ñåðåäíþ 0.75

Ïîçèòèâíà ñåðåäíÿ 0.5

Ïîçèòèâíà íèæ÷à çà ñåðåäíþ 0.25

Â³äñóòíÿ 0

Íåãàòèâíà íèæ÷à çà ñåðåäíþ –0.25

Íåãàòèâíà ñåðåäíÿ –0.5

Íåãàòèâíà âèùà çà ñåðåäíþ –0.75

Íåãàòèâíà ìàêñèìàëüíà –1

Ò à á ë è ö ÿ 1 . Îö³íêà ñèëè âïëèâó



• ñòàö³îíàðíèé ñòàí ÍÊÊ, ùî âèçíà÷àºòüñÿ âåêòîðîì

A A A Al l l
n
l� [ , , , ]

1 2
� (3)

íà òàêîìó êðîö³ l, êîëè â ðåçóëüòàò³ âçàºìîä³¿ ì³æ êîíöåïòàìè ÍÊÊ âõîäèòü
ó ñòàëèé ðåæèì, â ÿêîìó åëåìåíòè âåêòîðà (3) ïðèïèíÿþòü çì³íþâàòèñü.

Äèíàì³êà ïîêðîêîâî¿ çì³íè çíà÷åíü êîíöåïò³â âèçíà÷àºòüñÿ ñï³ââ³ä-
íîøåííÿì

A A A A wi
k

i
k

j
k

j
k

j

n

ji
� �

�

� � ��1 1

1

( ) ,

ÿêå ìîæíà çàïèñàòè â ìàòðè÷í³é ôîðì³ [1]

A A A A Wk k k k� ��1 1
0� �( ) , A A A W1 0 0

0� � ,

äå � òà �— îïåðàö³¿ ïîåëåìåíòíîãî äîäàâàííÿ òà â³äí³ìàííÿ âåêòîð³â, ÿê³
âèêîíóþòü çà òàêîþ ñõåìîþ:

� � � � � �a b c d a c b d, ,� � � �, ,

� � � � � �a b c d a c b d, ,� � � �, .

Ïðîãíîç çíà÷åííÿ âèõ³äíî¿ çì³ííî¿. Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó «âõîäè–âèõ³ä», â
ÿê³é êîíöåïò Cn — âèõ³äíà çì³ííà, à ³íø³ êîíöåïòè C1, C2 , ... , Cn�1 — âõ³äí³
çì³íí³, ùî âïëèâàþòü îäíà íà îäíó. Òîä³ ïðîãíîçóâàííÿ çíà÷åííÿ âèõ³äíî¿
çì³ííî¿ çä³éñíþþòü çà òàêèì àëãîðèòìîì.

Êðîê 1. Âñòàíîâèòè âåêòîð (2) ïî÷àòêîâîãî ñòàíó ÍÊÊ ó âèãëÿä³

A A A A A
n n

0
1
0

2
0

1
0 0 0� ��[ , , , , ]� .

Êðîê 2. Êîðèñòóþ÷èñü ðåêóðåíòíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì (2), îá÷èñëèòè
âåêòîð (3) çíà÷åíü êîíöåïò³â ó ñòàö³îíàðíîìó (ñòàëîìó) ñòàí³. Â îòðèìàíîìó

âåêòîð³ (3) çàô³êñóâàòè çíà÷åííÿ An
l âèõ³äíîãî êîíöåïòó Cn .

Êðîê 3. Îá÷èñëèòè íîðìîâàíå çíà÷åííÿ âåëè÷èíè An
l , îòðèìàíå íà êðîö³ 2,

çà ôîðìóëîþ
�A

A A

A A
n

n
l

n

n n

�
�

�
.

Òóò âèêîðèñòàíî íàéá³ëüøå ( An ) ³ íàéìåíøå ( An ) çíà÷åííÿ âèõ³äíîãî

êîíöåïòó Cn ó ñòàö³îíàðíîìó ñòàí³. Âåëè÷èíó �An ìîæíà ââàæàòè ïðîãíîçîì

çíà÷åíèÿ âèõîäó, ÿêèé â³äïîâ³äàº çàäàíîìó âõ³äíîìó âåêòîðó (2).
Ïñåâäîêîä ïðîãðàìè áàãàòîôàêòîðíîãî ìîäåëþâàííÿ íà îñíîâ³ ÍÊÊ

ïðåäñòàâëåíî â [6].

3. ÏÐÈÊËÀÄ ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß

Ó öüîìó ðîçä³ë³ ðîçãëÿíóòî çàñòîñóâàííÿ ÍÊÊ ³ ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó äëÿ
îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â ðîáîòà-ïèëîñîñà çà êðèòåð³ºì, çàïðîïîíîâàíèì ó ðîçä. 1.

3.1. Ïàðàìåòðè ÿêîñò³. Ðîáîò-ïèëîñîñ º îäíèì ç íàéá³ëüø ðîçïîâ-
ñþäæåíèõ ó ïîáóò³ çàñòîñóâàíü âèñîêèõ òåõíîëîã³é. Áàæàííÿ çá³ëüøèòè
ê³ëüê³ñòü ïðîäàæ³â ðîáîò³â-ïèëîñîñ³â ñòèìóëþº äîñë³äæåííÿ, ñïðÿìîâàí³ íà
âäîñêîíàëåííÿ ¿õí³õ ïàðàìåòð³â. Îãëÿä ðîá³ò ó ö³é ãàëóç³ òà ïåðåë³ê ïàðàìåòð³â,
ÿê³ âðàõîâóþòü âèðîáíèê ³ ñïîæèâà÷, íàâåäåíî â ðîáîò³ [3]. Ó í³é òàêîæ
ðîçãëÿíóòî ÍÊÊ âèðîáíèêà ³ ñïîæèâà÷à, àëå çàäà÷ó îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â
ÿêîñò³ ç ïîãëÿäó ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ íå ïîñòàâëåíî ³ íå ðîçâ’ÿçàíî.
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Ñïèñîê ïàðàìåòð³â ÿêîñò³ ðîáîòà-ïèëîñîñà, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü â³äïîâ³äíî
âèðîáíèê òà ñïîæèâà÷ [3], ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 2.

Ç òàáë. 2 âèäíî, ùî ìíîæèíàìè ïàðàìåòð³â, ÿê³ âèêîðèñòàíî â ðîçä. 1 äëÿ
ïîñòàíîâêè çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿, º òàê³:

M C C C C C C C C C C C C C Cp � { , , , , , , , , , , , , ,1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16, };C

M C C C C C C C C C C C C C Cu � { , , , , , , , , , , , , ,2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 17 18 19 20 ,
C C C C C C C C21 22 23 24 25 26 27 28, , , , , , , };

M C C C C C C C C Cg � { , , , , , , , , };3 4 5 6 7 8 9 10 11

M C C C C C Csp � { , , , , , };1 12 13 14 15 16

M C C C C C C C C C C C Csu � { , , , , , , , , , , ,2 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28, }C .
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Ïîçíà÷åííÿ Ïàðàìåòð
Âðàõîâóº

Âèðîáíèê Ñïîæèâà÷

C1 Ïðèâàáëèâ³ñòü (Attractiveness) +

C2 Áàæàí³ñòü (Desirable) +

C3 Êîðèñí³ñòü (Utility) + +

C4 Áåçïåêà (Safety) + +

C5 Øóì (Noise) + +

C6 Ðåçóëüòàòè ïðèáèðàííÿ (Cleaning performance) + +

C7 Ìîá³ëüí³ñòü (Mobility) + +

C8 Âèòðèâàë³ñòü (Durability) + +

C9 Ïîòóæí³ñòü óñìîêòóâàííÿ (Suction Power) + +

C10 ªìí³ñòü àêóìóëÿòîðà (Battery Capacity) + +

C11 Çîâí³øí³é âèãëÿä (Appearance) + +

C12 Âàðò³ñòü (Cost) +

C13 Çðó÷í³ñòü ³íòåðôåéñó (Easiness of User Interface) +

C14 Ñêëàäí³ñòü ³íòåëåêòóàëüíîñò³ (Complexity of Intelligence) +

C15 Ê³ëüê³ñòü çàðÿäîê (Frequency of Charging) +

C16 ªìí³ñòü êîíòåéíåðà äëÿ ñì³òòÿ (Dust Bin Capacity) +

C17 Îáñëóãîâóâàííÿ ñïîæèâà÷³â (Customer Service) +

C18 ×àñòîòà îáñëóãîâóâàííÿ (Frequency of Maintenance) +

C19 Ö³íà (Price) +

C20 Åñòåòè÷íèé äèçàéí (Aesthetic Design) +

C21 Ëåãê³ñòü âèêîðèñòàííÿ (Ease of Use) +

C22 Âàãà (Weight) +

C23 ²íòåëåêòóàëüí³ñòü (Intelligence) +

C24 Ä³àïàçîí ïðèáèðàííÿ (Cleaning Range) +

C25 Âîäîíåïðîíèêí³ñòü (Water Proof) +

C26 Ïðèáèðàííÿ êðà¿â (Edge cleaning) +

C27
Ïëîùà ïðèáèðàííÿ çà îäíèì çàðÿäîì

(Cleaning Area per Charge)
+

C28 Ìóëüòèôóíêö³îíàëüí³ñòü (Multifunctionality) +

Ò à á ë è ö ÿ 2. Ïàðàìåòðè ÿêîñò³ ðîáîòà-ïèëîñîñà



3.2. Çàäà÷à îïòèì³çàö³¿. Çàëåæíîñò³ ö³ëüîâèõ ôóíêö³é âèðîáíèêà (A1)

³ ñïîæèâà÷à (A2) â³ä ôàêòîð³â âïëèâó ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ ïîçíà÷èìî òàê:

A F A A A A A A A A

M

1 1 3 4 10 11 12 13 15 16

0

� , , .., , , , , .. ,
� ���� ����

Msp

� ���� ����

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

, (4)

A F A A A A A A A A

M

2 2 3 4 10 11 17 18 27 28

0

� , , .., , , , , .. ,
� ���� ����

Msu

� ���� ����

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

. (5)

Äëÿ òîãî, ùîá îïòèì³çóâàòè ïàðàìåòðè ÿêîñò³ ðîáîòà-ïèëîñîñà â ñèñòåì³
«âèðîáíèê–ñïîæèâà÷», ïîòð³áíî çíàéòè òàê³ Ai ( , , , )i � �12 13 28 , ÿê³
çàáåçïå÷óþòü

| ( , ) ( , , , )|F A A A F A A A A A A
1 3 4 16 2 3 4 11 17 18 28� � � � � � � � ��� � � min

çà óìîâè, ùî A A A3 4 11, � �� çàäîâîëüíÿþòü îáìåæåííÿ

A A Aj j j�[ min, max] ,

äå A j min ³ A j max — ìåæ³ ³íòåðâàëó äîïóñòèìèõ çíà÷åíü âåëè÷èíè A j ,
j � �3 4 11, , , .

Äëÿ îòðèìàííÿ ö³ëüîâèõ ôóíêö³é (4) ³ (5) ñêîðèñòàºìîñü àïàðàòîì ÍÊÊ.

3.3. Hå÷³òêà êîãí³òèâíà êàðòà âèðîáíèêà. Íå÷³òêó êîãí³òèâíó êàðòó
(ÍÊÊ) âèðîáíèêà íàâåäåíî íà ðèñ. 3, à ìàòðèöÿ âàã äóã ìàº âèãëÿä
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Ðèñ. 3. Íå÷³òêà êîãí³òèâíà êàðòà âèðîáíèêà

C1

C5

C4

C16

C6

C3

C12

C8

C7

C13

C9

C11

C10

C15

C14



Çàñòîñóâàííÿ ìàòðèö³ (6) äàº çìîãó ïðîãíîçóâàòè ð³âåíü ( A1)
ïðèâàáëèâîñò³ ðîáîòà-ïèëîñîñà äëÿ çàäàíîãî âåêòîðà ð³âí³â êðèòåð³¿â ÿêîñò³
çàâîäà-âèðîáíèêà:

[ , , , , , , , , , , , , , ,A A A A A A A A A A A A A A A1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 ] .

Ïðèêëàä 1. Íåõàé âåêòîð ð³âí³â ÿêîñò³ äëÿ êðèòåð³¿â, ùî âïëèâàþòü íà
A1 (ïðèâàáëèâ³ñòü), ìàº âèãëÿä

A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16
(7)

0.21 0.99 0.69 0.81 0.01 0.46 0.55 0.97 0.57 0.46 0.41 0.57 0.54 0.79

Ïîêðîêîâó äèíàì³êó çì³íè
öèõ ð³âí³â ÿêîñò³ ç óðàõóâàí-
íÿì ¿õíüîãî âçàºìíîãî âïëèâó
ïîêàçàíî íà ðèñ. 4. Ç íüîãî
âèäíî, ùî âåêòîð (7) çàáåç-
ïå÷óº ïðèâàáëèâ³ñòü ðîáîòà-
ïèëîñîñà íà ð³âí³ A1 = 0.51.

3.4. Hå÷³òêà êîãí³òèâíà
êàðòà ñïîæèâà÷à. Íå÷³òêó
êîãí³òèâíó êàðòó (ÍÊÊ)
ñïîæèâà÷à íàâåäåíî íà ðèñ. 5.
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Ðèñ. 4. Äèíàì³êà çì³íè ïàðàìåòðà «Ïðèâàáëèâ³ñòü» ( )A1

l

�A1

. (6)

.



Ìàòðèöÿ âàã äóã ìàº âèãëÿä
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Ðèñ. 5. Íå÷³òêà êîãí³òèâíà êàðòà ñïîæèâà÷à

C2

C4

C19

C5

C11

C18

C17

C3

C21

C20

C6

C23

C22

C8

C24

C26

C9

C28

C7

C2

C27

C10

C25

. (8)



Çàñòîñóâàííÿ ìàòðèö³ (8) çàáåçïå÷óº ïðîãíîçóâàííÿ ð³âíÿ (A2) áàæàíîñò³
ïîêóïêè ðîáîòà-ïèëîñîñà äëÿ çàäàíèõ ð³âí³â ÿêîñò³, çàïðîïîíîâàíèõ
ñïîæèâà÷åì

[ , , , , , , , , , , , ,
, ,

A A A A A A A A A A A A

A A A
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 17 18

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28, , , , , , , ].A A A A A A A

Ïðèêëàä 2. Íåõàé âåêòîð ð³âí³â ÿêîñò³ äëÿ êðèòåð³¿â, ùî âïëèâàþòü íà
A2 (áàæàííÿ êóïèòè), ìàº âèãëÿä

A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9

0.61 0.12 0.64 0.62 0.95 0.72 0.29

A10 A11 A17 A18 A19 A20 A21 (9)

0.29 0.06 0.48 0.40 0.33 0.21 0.34

A22 A23 A24 A25 A26 A27 A28

0.23 0.95 0.73 0.54 0.21 0.87 0.97

Ïîêðîêîâó äèíàì³êó çì³íè öèõ
ð³âí³â ÿêîñò³ ç óðàõóâàííÿì ¿õíüîãî
âçàºìíîãî âïëèâó ïîêàçàíî íà ðèñ. 6.
Ç íüîãî âèäíî, ùî ïî÷àòêîâèé âåêòîð
(9) çàáåçïå÷óº áàæàííÿ êóïèòè
ðîáîò-ïèëîñîñ íà ð³âí³ A2 = 0.44.

3.5. Îïòèì³çàö³ÿ âèìîã äî
ÿêîñò³ ðîáîòà-ïèëîñîñà. Ïðèïóñ-
òèìî, ùî îáìåæåííÿ, ïðåäñòàâëåí³
ó òàáë. 3, â³äîì³.

Çàäà÷ó ìàòåìàòè÷íîãî ïðîãðàìó-
âàííÿ, íåîáõ³äíó äëÿ îïòèì³çàö³¿ âèìîã
äî ÿêîñò³ ðîáîòà-ïèëîñîñà ó ñèñòåì³
«âèðîáíèê–ñïîæèâà÷», ñôîðìóëþºìî
òàê: çíàéòè òàêèé âåêòîð ð³âí³â ÿêîñò³
ïîêàçíèê³â, ÿê³ çàäàº âèðîáíèê (³ç
ìíîæèíè M p ), òîáòî

[ , , , , ,A A A A A1 3 4 5 6
A A A A A A7 8 9 10 11 12, , , , , ,

A A A A13 14 15 16, , , ] ,
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Ðèñ. 6. Äèíàì³êà çì³íè ïàðàìåòðà «Áàæàíiñòü» ( )A2

l

�A2

Ð³âåíü
êðèòåð³þ

Ñöåíàð³é

1 2 3

A3 [0.60, 0.90] [0.00, 0.30] [0.10, 0.40]

A4 [0.50, 0,80] [0.10, 0.40] [0.00, 0.30]

A5 [0.10, 0.40] [0.60, 0.90] [0.30, 0.70]

A6 [0.70, 1.00] [0.50, 0.80] [0.60, 0.90]

A7 [0.70, 1.00] [0.50, 0.80] [0.40, 0.70]

A8 [0.15, 0.45] [0.60, 0.90] [0.20, 0.50]

A9 [0.40, 0.70] [0.70, 1.00] [0.70, 1.00]

A10 [0.50, 0.80] [0.10, 0.40] [0.30, 0.60]

A11 [0.60, 0.90] [0.20, 0.50] [0.10, 0.40]

Ò à á ë è ö ÿ 3 . Îáìåæåííÿ ùîäî ð³âí³â ÿêîñò³ êðèòåð³¿â, ñï³ëüíèõ äëÿ âèðîá-
íèêà òà ñïîæèâà÷à

.



òà ñïîæèâà÷ (³ç ìíîæèíè M u ), òîáòî

[ , , , , , , , , , , , ,
, ,

A A A A A A A A A A A A

A A A
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 17 18

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28, , , , , , , ],A A A A A A A

ÿê³ â³äïîâ³äàþòü îáìåæåííÿì íà ð³âí³ ñï³ëüíèõ êðèòåð³¿â ç òàáë. 3 ³
çàáåçïå÷óþòü ì³í³ìàëüíó ðîçá³æí³ñòü ì³æ ïðèâàáëèâ³ñòþ ðîáîòà-ïèëîñîñà

(A1) òà áàæàííÿì éîãî êóïèòè (A2), òîáòî | | minA A
1 2

� � .

Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ âèêîðèñòàíî ãåíåòè÷íèé àëãîðèòì, ùî
´ðóíòóºòüñÿ íà òàêèõ êîíöåïòàõ òà îïåðàö³ÿõ [7]:

• õðîìîñîìà — êîäîâàíà âåðñ³ÿ ðîçâ’ÿçêó;
• ïîïóëÿö³ÿ — ³í³ö³àëüíèé íàá³ð ðîçâ’ÿçê³â;
• ô³òíåñ-ôóíêö³ÿ — êðèòåð³é äëÿ îïö³é ñåëåêö³¿;
• ñõðåùóâàííÿ — îïåðàö³ÿ ãåíåðàö³¿ äî÷³ðí³õ õðîìîñîì ç áàòüê³âñüêèõ

õðîìîñîì;
• ìóòàö³ÿ — âèïàäêîâà çì³íà â åëåìåíòàõ õðîìîñîìè.
Õðîìîñîìà âèçíà÷åíà ÿê íàá³ð ãåí³â, ùî ãåíåðóºòüñÿ â ä³àïàçîí³ çàäàíèõ

çíà÷åíü. Ï³äìíîæèíà M g ì³ñòèòü åëåìåíòè A R A Ai i i� [ , ] , äå R A Ai i[ , ] —

îïåðàö³ÿ çíàõîäæåííÿ âèïàäêîâîãî ÷èñëà ç ³íòåðâàëó [ , ]A Ai i . Ï³äìíîæèíè

M sp , M su ì³ñòÿòü êîíñòàíòí³ çíà÷åííÿ, çàäàí³ åêñïåðòíî.
Ñõðåùóâàííÿ ïàðè áàòüê³âñüêèõ õðîìîñîì äàº ð³ñò äî÷³ðíüî¿ õðîìîñîìè.

Îïåðàö³ÿ ñõðåùóâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç âèïàäêîâèé îáì³í ãåíàìè (åëåìåíòè)
áàòüê³âñüêèõ õðîìîñîì. Äëÿ öüîãî êîæíîìó ãåíó äî÷³ðíüî¿ õðîìîñîìè íàäàþòü
âèïàäêîâå çíà÷åííÿ �1 1 0� R[ , ] . ßêùî �1 0 5� . , òî öåé ãåí áåðóòü ç ïåðøî¿
áàòüê³âñüêî¿ õðîìîñîìè, â ³íøîìó ðàç³ — ç äðóãî¿.

Êîæåí ãåí ó õðîìîñîì³ ìîæíà ï³ääàòè ìóòàö³¿. Äëÿ öüîãî âèïàäêîâèé íîìåð
�2 1 0� R[ , ] òà êîåô³ö³ºíò ìóòàö³¿ q çàñòîñîâóþòü äî êîæíîãî ãåíà. ßêùî �2 
 q,
òîä³ öåé ãåí çàì³ùóºòüñÿ âèïàäêîâèì ÷èñëîì ç ïðîì³æêó äîïóñòèìèõ çíà÷åíü.

Ô³òíåñ-ôóíêö³ÿ — öå òàêèé êðèòåð³é, ùî ÷èì êðàùå õðîìîñîìà â³äïîâ³äàº
êðèòåð³þ îïòèì³çàö³¿, òèì êðàùà ô³òíåñ-ôóíêö³ÿ. Äëÿ ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³

îïòèì³çàö³¿ ô³òíåñ-ôóíêö³ÿ ìàº âèãëÿä | | minA A
1 2

� � .

Â³äá³ð áàòüê³âñüêèõ õðîìîñîì äëÿ ñõðåùóâàííÿ íå º âèïàäêîâèì. Ïåðåâàãó
â³ääàþòü íàéêðàùèì ð³øåííÿì. ×èì êðàùà ô³òíåñ-ôóíêö³ÿ, òèì á³ëüøà
éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî â³äïîâ³äíà õðîìîñîìà äàñòü ïîòîìñòâî. Êîëè âèêîíóºòüñÿ
ãåíåòè÷íèé àëãîðèòì, ðîçì³ð ïîïóëÿö³¿ íå çì³íþºòüñÿ. Òîìó ï³ñëÿ ñõðåùóâàíü ³
ìóòàö³é ç îòðèìàíî¿ ïîïóëÿö³¿ ïîòð³áíî âèäàëèòè õðîìîñîìè, ÿê³ ìàþòü
íàéã³ðøå çíà÷åííÿ ô³òíåñ-ôóíêö³¿.

Ó ö³é ðîáîò³ âèêîðèñòàíî òàê³ ïàðàìåòðè ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó: ðîçì³ð
ïîïóëÿö³¿ 100; êîåô³ö³ºíò ìóòàö³é 0.1; äîâæèíà õðîìîñîìè 28.

Ïðèêëàä õðîìîñîìè ìàº òàêèé âèãëÿä:

A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15

0.70 0.60 0.30 0.90 0.80 0.30 0.60 0.70 0.80 0.61 0.67 0.00 0.25
.

A16 A17 A18 A19 A20 A21 A22 A23 A24 A25 A26 A27 A28

0.41 0.85 0.61 0.33 0.15 0.97 0.66 0.72 0.62 0.46 0.44 0.65 0.84

Ïðèêëàäè ðåàë³çàö³¿ îïåðàö³é ñõðåùóâàííÿ ³ ìóòàö³¿, à òàêîæ äåòàëüíó
ñòðóêòóðó ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó íàâåäåíî â ðîáîòàõ [1, 6].
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Ïîêðîêîâó äèíàì³êó çá³æíîñò³ êðèòåð³þ | |A A
1 2

� äî ñò³éêîãî ñòàíó

ó ïðîöåñ³ ãåíåòè÷íî¿ îïòèì³çàö³¿ äëÿ ð³çíèõ ñöåíàð³¿â ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 7–9.
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Ðèñ. 7. Äèíàì³êà çá³æíîñò³ ôóíêö³¿ | |A A1 2� äî ñò³éêîãî ñòàíó (ñöåíàð³é 1)

N

A A1 2�

Ðèñ. 8. Äèíàì³êà çá³æíîñò³ ôóíêö³¿ | |A A1 2� äî ñò³éêîãî ñòàíó (ñöåíàð³é 2)

N

A A1 2�

Ðèñ. 9. Äèíàì³êà çá³æíîñò³ ôóíêö³¿ | |A A1 2� äî ñò³éêîãî ñòàíó (ñöåíàð³é 3)

N

A A1 2�



×àñ âèõîäó íà ïëàòî ñò³éêîãî ñòàíó ñòàíîâèòü 5.7 ñ äëÿ ñöåíàð³þ 1, 8.5 ñ
äëÿ ñöåíàð³þ 2, òà 4.2 ñ äëÿ ñöåíàð³þ 3. Ñóäÿ÷è ç ãðàô³ê³â, âõîäæåííÿ ó ñò³éêèé
ðåæèì â³äáóâàºòüñÿ ïîâ³ëüíî, à âåëèê³ ê³ëüêîñò³ êðîê³â ñâ³ä÷àòü ïðî ñêëàäíèé

õàðàêòåð íåë³í³éíî¿ çàëåæíîñò³ ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ | |A A
1 2

� â³ä êåðîâàíèõ

çì³ííèõ.
Îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â ðîáîòà-ïèëîñîñà äëÿ ð³çíèõ ñöåíàð³¿â

ïðåäñòàâëåíî ó òàáë. 4. Íà ¿õí³é ï³äñòàâ³ ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó, ùî
ñöåíàð³é 2 çàáåçïå÷óº íàéêðàù³ çíà÷åííÿ ö³ëüîâèõ ôóíêö³é âèðîáíèêà (A1)
³ ñïîæèâà÷à (A2).
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Ð³âåíü
êðèòåð³þ

Ñöåíàð³é 1 Ñöåíàð³é 2 Ñöåíàð³é 3

A1 0.46 0.75 0.45

A2 0.80 0.74 0.48

A3 0.71 0.00 0.20

A4 0.56 0.29 0.27

A5 0.11 0.72 0.60

A6 0.91 0.71 0.81

A7 0.94 0.53 0.55

A8 0.29 0.76 0.37

A9 0.58 0.75 0.88

A10 0.66 0.10 0.47

A11 0.62 0.34 0.10

A12 0.77 0.46 0.36

A13 0.84 0.48 0.16

A14 0.81 0.85 0.90

A15 0.93 0.12 0.03

A16 0.15 0.18 0.14

A17 0.74 0.97 0.82

A18 0.47 0.38 0.70

A19 0.63 0.60 0.43

A20 0.55 0.15 0.04

A21 0.53 0.79 0.47

A22 0.14 0.18 0.23

A23 0.81 0.53 0.69

A24 0.52 0.60 0.81

A25 0.02 0.74 0.62

A26 0.43 0.13 0.22

A27 0.41 0.24 0.15

A28 0.27 0.86 0.79

| |A A1 2� | . . | .0 46 0 80 0 34� � | . . | .0 75 0 74 0 01� � | . . | .0 45 0 48 0 03� �

Ò à á ë è ö ÿ 4 . Îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â ðîáîòà-ïèëîñîñà äëÿ ð³çíèõ
ñöåíàð³¿â



ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Îïòèìàëüíèé âèá³ð ïàðàìåòð³â ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿ ç óðàõóâàííÿì ³íòåðåñ³â

âèðîáíèêà ³ ñïîæèâà÷à º âàæëèâèì çàâäàííÿì óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ, â³ä ÿêîãî

çàëåæèòü äîõ³ä ï³äïðèºìñòâà. Ñêëàäí³ñòü ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ çàäà÷³ ïîâ’ÿçàíà ç

òèì, ùî íà ³íòåðåñè îáîõ ñòîð³í âïëèâàº âåëèêà ê³ëüê³ñòü âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ

ê³ëüê³ñíèõ ³ ÿê³ñíèõ ôàêòîð³â, ÿê³ ìîæóòü áóòè êåðîâàíèìè çì³ííèìè.

Ó ñòàòò³ ïîêàçàíî òà ïðî³ëþñòðîâàíî ïðèêëàäîì ðîáîòà-ïèëîñîñà
ìîæëèâ³ñòü ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ îïòèìàëüíîãî âèáîðó ïàðàìåòð³â ÿêîñò³ íà
îñíîâ³ ³íòåãðàö³¿ íå÷³òêèõ êîãí³òèâíèõ êàðò ³ ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó.

Íå÷³òê³ êîãí³òèâí³ êàðòè äàþòü çìîãó áóäóâàòè ö³ëüîâ³ ôóíêö³¿, íåîáõ³äí³
äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ îïòèìàëüíîãî âèáîðó â òåðì³íàõ ìàòåìàòè÷íîãî
ïðîãðàìóâàííÿ äëÿ äîâ³ëüíî¿ ê³ëüêîñò³ êåðîâàíèõ çì³ííèõ.

Ãåíåòè÷íèé àëãîðèòì çàáåçïå÷óº çá³æí³ñòü ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçàííÿ íåë³í³éíî¿
çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ çà ïðèéíÿòíèé ÷àñ.

Çàïðîïîíîâàíèé ï³äõ³ä ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ñöåíàðíîãî ìîäåëþ-
âàííÿ â ñèñòåìàõ ï³äòðèìêè ð³øåíü ç óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ âèðîá³â íà åòàï³
¿õíüîãî ïðîºêòóâàííÿ.
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A.P. Rotshtein, O.V. Zelinska, V.P. Kaminskyi
OPTIMIZATION OF PRODUCT QUALITY INDICATORS IN THE “PRODUCER–CONSUMER”
SYSTEM BASED ON FUZZY COGNITIVE MAPS AND GENETIC ALGORITHM

Abstract. An approach to the formulation and solution of the problem of optimal selection of
quality indicators for products, taking into account the interests of both the producer and the
consumer, is proposed. The problem is formulated in terms of mathematical programming. The
optimization criterion is the maximum closeness between the attractiveness level of the product
and the desire to purchase it; the controlled variables are the levels of indicators specific to the
manufacturer and the consumer; the constraints are agreements regarding the necessary levels
of indicators shared by both the manufacturer and the consumer. Fuzzy cognitive maps are
used to construct the dependencies that appear in the objective function, and optimal solutions
are found using a genetic algorithm. The approach is illustrated by the example of a robotic
vacuum cleaner, which is one of the best-selling household applications of artificial
intelligence.

Keywords: product quality, quality parameters, producer, consumer, optimization, fuzzy
cognitive map, genetic algorithm, robotic vacuum cleaner.
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