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Вступ 

 
На кафедрі 605 “Економіко-математичне моделювання” наукова робота 

ведеться за декількома напрямками, які об'єднані однією ідеєю – утворен-
ням математичних моделей у різних областях досліджень. 

У роботах доцента Воляк О.О. [1 – 8] розглянуті методи моделювання і 
прогнозування якісних характеристик деталей і інструмента, що ріже, у 
залежності від технологічних параметрів та фізико-механічних характери-
стик деталей і інструмента, що ріже, до зміцнення, геометричних параме-
трів розміщення деталей і ріжучого інструмента в установці, умов експлу-
атації, режимів різання і на цій основі вибору виду зміцнення чи покриття.  

На основі дослідження концепцій створення автоматизованої інтегро-
ваної системи технологічного супроводу упрочнюючих технологій, ви-
вчення коефіцієнтів впливу типу покриття і виду зміцнення на якісні ха-
рактеристики технологічних параметрів, геометричних параметрів розмі-
щення інструмента, що ріже, фізико-механічних характеристик деталей до 
обробки, умов експлуатації і режимів різання для різних типів зміцнення і 
покриття, а також за допомогою методики оцінки ефективності викорис-
тання покриття чи комбінованого зміцнення для підвищення експлуата-
ційних властивостей деталей і різальних інструментів, показана можли-
вість вибору найбільш ефективного виду зміцнення чи покриття, що за-
безпечує комплекс найбільш важливих споживчих властивостей деталей і 
інструмента, що ріже. 

 В.Д. Кожухов 
АВИАЦИОННО-КОСМИЧЕСКАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ, 2005, № 7 (23)
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Створення теоретичних основ прогнозування якісних характеристик 
деталей і інструмента, що ріже, після плазменно-іонної, іонно-променевої, 
світлопроменевої і комбінованої обробки є важливою задачею для прак-
тичного застосування покрить і зміцнених шарів. Застосування комбіно-
ваного зміцнення і покрить дає можливість більш ніж на два порядки зни-
зити застосування високолегованих сталей у машинобудуванні, що є акту-
альною проблемою. Роботи проводилися за програмою Державного комі-
тету освіти СРСР, програмою № 625 “Плазменно-іонні технології”, за про-
грамами ГКНТ України з фундаментальних досліджень, Міністерства На-
уки, Міністерства освіти і Міністерства освіти і науки України.  

У рамках даної тематики розроблені методологія й отримані результати 
дослідження температурних полів плоских деталей, що нагріваються ска-
нуючим електронним чи лазерним променем у вакуумі.  

Запропонована модель дозволяє розрахувати поля температур і темпе-
ратурних напруг, з огляду на умови роботи інструмента, що ріже, можна 
вибрати критерії зносу, що дозволяє одержати швидкість зносу в умовах 
пластичного і пружного контакту, а також абразивного зносу. Задавши 
критичні значення зносу по передній і задній поверхні, можна визначити з 
урахуванням розрахованої швидкості зносу теоретичну стійкість інстру-
мента, що ріже, по зносу. З урахуванням сил різання, що діють на різаль-
ний інструмент і отриманих раніше розподілів температурних напруг, мо-
жна визначити суперпозиційну картину діючих напруг, за якою, з ураху-
ванням реальних перетинів інструмента, оцінювати імовірність відколу і 
зародження усталосної тріщини. Зіставлення результатів розрахунків і ек-
спериментів по стійкості інструмента, що ріже, з багатошаровим покрит-
тям показало їхній добрий збіг, що свідчить про достатню точність моделі 
і можливості її практичного застосування. 

Результати роботи надруковані в 34 наукових статтях та 19 доповідях 
на міжнародних конференціях дальнього та ближнього зарубіжжя. З них 5 
доповідей і публікацій на міжнародній конференції в Китаї (September 18-
22,  2000, Xi’an, China), Франції (France, Tours, June 30-July 5, 2002), США 
(September 19-19, 2003, San-Antonio, Texas, USA).  

У роботах доцента Філіпковської Л.О. [9 – 11] вивчаються питання під-
вищення ефективності управління виробничими процесами за допомогою 
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розробки оптимальних моделей та технологій класифікаційної обробки 
даних на основі структурно-аналітичного методу розпізнавання образів. 
Однією з вирішених задач є моделювання процесів листового штампуван-
ня вибухом. 

Виготовлення листових деталей штампуванням вибухом відноситься до 
числа складних процесів і характеризується зв'язком з навколишнім сере-
довищем, великою кількістю виконуваних функцій і багаторівневою, спе-
цифічною структурою. 

При розробці техпроцесів листового штампування вибухом використо-
вуються основні закономірності синтезу технологічних рішень і принципи 
побудови системи. При цьому виділяються три етапи: вибір принципової 
схеми штампування, маршрутної технології та операційної технології. 

Важливою проблемою при керуванні зазначеним виробничим процесом 
є вибір і розробка математичної моделі, що забезпечує настроювання на 
специфіку технології штампування вибухом за рахунок використання ап-
ріорної інформації про неї і про середовище, а також за рахунок додатко-
вої інформації, що надходить вже в процесі роботи системи. 

Для прийняття ефективних управлінських рішень на кожному етапі ли-
стового штампування вибухом на підставі фізичних закономірностей, до-
відкових даних, промислового експерименту, досвіду і логіки технолога 
формується система посилок і тверджень у виді класифікаційних схем. 
Методологічною основою побудови таких схем є формування математич-
них структурно-аналітичних моделей розпізнавання образів, що дозволя-
ють за результатами спробних випробувань і з урахуванням досвіду тех-
нологів створювати правила класифікації (ПК) з використанням індикато-
рних функцій-предикатів. Для цих цілей передбачений блок накопичення 
досвіду технолога, що аналізує параметри технології штампування вибу-
хом і готує ПК, реалізуючи інформаційну технологію аналізу й обробки 
даних, а також побудови ПК.  

Прийняття управлінського рішення здійснюється шляхом вибору ПК із 
найкращою оцінкою якості. Підвищення ефективності керування листово-
го штампувального виробництва забезпечується за рахунок зменшення 
помилки класифікації, одержання надійних правил класифікації, скоро-
чення часу на підготовку виробництва в 15 – 20 разів, підвищення якості 
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деталі (достатній рівень деформації та витончення) і штампового осна-
щення, а також зниження матеріальних витрат на штампувальне виробни-
цтво і вартості листових деталей. 

За темою наукової роботи опубліковано 24 наукові праці, матеріали до-
сліджень обговорювались на п’яти міжнародних конференціях. 

У роботах к.т.н. Лістрової О.С. [12 – 15] розглядаються питання опти-
мізаційного моделювання та інформаційних технологій у масштабі реаль-
ного часу для цілочисельних задач з булевими змінними. 

Розроблені математичні та прикладні інформаційні технології, які до-
зволяють забезпечити оперативне планування в складних системах, під-
вищити точність рішення задач динамічного управління в складських 
АСУ торгових центрів (супермаркетів). Розроблені методи й алгоритми є 
подальшим розвитком теорії дослідження операцій і теорії розкладів.  

Метою роботи є підвищення оперативності управління сучасними тор-
говими центрами на основі рангового підходу, створених методів та моде-
лей рішення задач диспетчерування автоматизованих складів супермарке-
тів із застосуванням сучасних інформаційних технологій. 

На базі обчислювальних мереж, процес управління якими вимагає рі-
шення цілого комплексу задач динамічного управління потоками інфор-
мації в мережі в масштабі реального часу. Аналіз загальних характеристик 
математичних моделей задач, розв'язуваних у процесі управління в авто-
матизованих системами управління (АСУ) складами супермаркетів, і по-
казників ефективності функціонування АСУ реального часу та стан пи-
тання автоматизації структур супермаркетів показав, що існуюче спеціа-
льне математичне забезпечення для  реалізації динамічного оптимального 
планування в АСУ супермаркетів базується, в основному, на методах дис-
кретної оптимізації, що реалізують алгоритми, засновані на ідеях методу 
гілок і границь, або на евристиках.  

Застосування алгоритмів на основі ідей методу гілок і границь різко 
знижує оперативність рішення задач оптимального планування через їх 
експонентну  тимчасову складність, а використання евристик знижує ефе-
ктивність завантаження складів, що в цих випадках не може перевищувати 
40 %.  
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Розробки к.т.н. Лістрової О.С. значно підвищують ефективність роботи 
складів супермаркетів, так як розроблене програмне забезпечення діє в 
масштабі реального часу і не використовує евристичних підходів. 

Результати робіт надруковані в 10 наукових статтях та тезисах допові-
дей до наукової конференції. 

Старші викладачі  Клименко Т.А. [24], Манжос Ю.С. [16 – 27], Пет-
рик В.Л [22 –23] розробляють математичні моделі оцінки якості програм-
ного забезпечення інформаційно-управляючих систем. 

Все більша частина функцій керованих об'єктів реалізується програмно, 
що позначається на складності програмного забезпечення, обсяг якого вже 
півсторіччя збільшується в десять разів кожні десять років і досягає десят-
ків мільйонів рядків. 

Експлуатація таких складних систем зв'язана з можливими аваріями і 
катастрофами внаслідок недоліку функціональної безпеки програмних за-
собів, що у 25 – 30% були причинами відмовлень. Головна причина дефі-
циту функціональної безпеки – дефіцит ресурсів. Сьогодні, через швидке 
моральне старіння, не має сенсу розробляти програмне забезпечення 
більш 2 – 5 років. У той же час трудомісткість його створення може скла-
дати сотні і тисячі людино-років. Ось чому розроблювачі обмежуються 
мінімально достатньою функціональною безпекою, а реальні програмні 
засоби містять до декількох програмних дефектів на тисячу рядків коду. 

Важливу роль у забезпеченні функціональної безпеки грає сертифікація 
програмного забезпечення. Основною метою сертифікації програмного 
забезпечення і систем якості, що забезпечують їхній життєвий цикл і без-
пеку, є контроль і посвідчення досягнутого рівня якості технологій і про-
дукції, гарантування їх високих споживчих властивостей. 

Забезпечення якісних характеристик програмного забезпечення немож-
ливо без урахування досвіду розробки програмного забезпечення попере-
дніх десятиліть. Такий досвід сконцентрований у стандартах програмної 
інженерії Облік вимог стандартів обмежений можливостями експерта, а 
існуюча система оцінки програмного забезпечення суб'єктивна. Нерідко 
вимоги різних стандартів є несумісними. 

Оцінка відповідності програмного забезпечення вимогам стандартів – 
лише одна із задач сертифікації, друга, не менш важлива задача, – оцінка 
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кількості залишкових програмних дефектів, яка виконується методами, які 
відрізняються від методів, застосовуваних розроблювачами. Процес оцін-
ки кількості залишкових дефектів при сертифікації зветься незалежною 
верифікацією. 

В основу методів незалежної верифікації були покладені інваріанти, що 
зберігають своє значення при будь-яких комбінаціях вхідних впливів і 
протягом усього часу експлуатації програмних засобів. Так, програмними 
інваріантами були обрані: фізична розмірність(семантика), інтервал і точ-
ність припустимих значень програмних перемінних. Коректність програ-
мних засобів оцінюється не по збігу чисельних значень у деяких контро-
льних точках, а по збереженню програмних інваріантів у всьому коді. При 
цьому код інтерпретується в просторі, базисом якого є семантика, інтервал 
і точність. В основі інтерпретації лежать розроблені алгебри, аксіоматика 
яких визначає відображення семантик, інтервалів і точностей програмних 
даних при операторних відображеннях. Застосування якісних і кількісних 
програмних інваріантів забезпечує широкий спектр виявлених програмних 
дефектів. 

Розроблено семантичні, інтервальні і точнісні моделі програмних засо-
бів і програмних дефектів. Запропоновано декілька методів реалізації не-
залежної верифікації. 

Розроблено інструментальну систему підтримки оцінки якості програ-
много забезпечення інформаційно-управляючої системи АЕС, що забезпе-
чує: вхідний контроль технічної документації, у тому числі і перевірку ви-
хідних кодів на відповідність стандартам; інструментування програмного 
засобу – автоматичне створення версії програмного засобу, що забезпечує 
контроль атрибутів програмного забезпечення в процесі рекурсивної інте-
рпретації семантичної моделі об'єкта експертизи (СМОЕ); рекурсивну ін-
терпретацію – статичний аналіз, що представляє собою обхід усіх напрям-
ків СМОЕ, не потребуючого його виконання на штатній платформі; каліб-
рування методом посіву програмних дефектів у СМОЕ; оцінку зниження 
ризику програмного забезпечення; верифікацію процесу статичного аналі-
зу з можливістю повторення кожного з етапів.  

Інструментальна система реалізує підтримку диверсних методів вери-
фікації, заснованих на розроблених алгебраїчних методах контролю сема-
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нтичних, інтервальних і точносних програмних інваріантів. Необхідна ві-
рогідність досягається завдяки використанню калібрування на основі по-
сіву програмних дефектів. 

Динамічний аналіз пов'язаний з аналізом програмних інваріантів як у 
процесі верифікації програмного забезпечення, так і при штатній експлуа-
тації, без порушення функціональності програмного забезпечення. Дина-
мічний аналіз дозволяє паралельно з функціонуванням виконувати само-
контроль програмного забезпечення, виявляючи цілий клас програмних 
дефектів з імовірністю, обумовленою складом динамічної операційної су-
міші, що змінюється в залежності від вхідних впливів, і статичними сема-
нтичним, інтервальним і точнісним спектрами. До числа класів програм-
них дефектів, що виявляються статичним аналізом, додаються також по-
рушення адресних операцій, операцій з вказівками і передач керування. 

Реалізація динамічного аналізу вимагає використання просторів високої 
розмірності, що означає введення значної інформаційної надмірності. Ви-
користання штатної операційної системи накладає обмеження на припус-
тимий адресний простір, що породжує ряд проблем. Так, розмірність се-
мантичного простору, побудованого в базисі СИ  – дев'ять, а для інформа-
ційно-управляючих систем, керуючих процесами АЕС, хімічними вироб-
ництвами, що вирішують економічні задачі, розмірність семантичного 
простору може досягати кількох сотень. Один зі шляхів зниження ресур-
соємкості методу – оптимальна кластеризація алгоритмів, що полягає в 
розбивці загального семантичного простору на безліч підпросторів, у се-
редині яких буде виконуватися верифікація. Реалізація даної задачі є скла-
дною оптимізаційною проблемою для сучасних програмних засобів, що 
оперують десятками тисяч параметрів і використовують тисячі програм-
них модулів, що використовуються. Найбільш ефективне рішення мето-
дами генетичного програмування. Подальше зниження ресурсоємності 
забезпечується використанням методів теорії кодування і мінімально над-
лишкових кодів. 

Розроблені методи оцінки якості і контролю коректності, засновані на 
програмних інваріантах, що володіють високою ефективністю і здатністю, 
використані при сертифікації програмного засобу, можуть знайти застосу-
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вання у всім життєвім циклі програмного забезпечення — від постановки 
вимог до супроводу програмного засобу. 

За темою наукової роботи опубліковано більш ніж 25 наукових праць 
та методичних посібників, матеріали досліджень обговорювались на п’яти 
міжнародних симпозіумах «Вимірювання, важливі для безпеки у реакто-
рах» (Москва, Росія) та використовуються для експертизи програмного 
забезпечення у харківській філії Сертифікаційного центру АСУ, Держцен-
тра якості, Державного комітету ядерного регулювання України. 
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