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В статті на підставі аналізу інформаційних зв’язків між елементами системи метрологічного забезпечен-
ня та із "зовнішнім" середовищем представлена формалізована модель управління цією системою. Мо-
дель управління представляється кібернетичною системою. 
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Вступ 
 
Створення систем управління (СУ) складних ор-

ганізаційно-технічних систем (СОТС) вимагає інфо-

рмаційного опису процесу управління ними, тобто 

математичної моделі, яка б адекватно відображала 

процес управління в інформаційному аспекті. Така 

модель повинна встановлювати інформаційні пото-

ки між елементами системи, а також між системою 

та "зовнішнім" середовищем. Для рішення такої за-

дачі СУ СОТС доцільно представляти як кібернети-

чну систему [1, 2].  

Сучасний етап розвитку виробництва, інші галузі 

діяльності характеризуються зростанням ролі метро-

логічного забезпечення (МлЗ), а, отже, і необхідністю 

створення відповідних систем МлЗ (СМлЗ). Такі сис-

теми за своїм складом, механізмами функціонування, 

завданнями, що ними вирішуються, розосередженіс-

тю їх активних елементів по об’єктах МлЗ є складни-

ми організаційно-технічними системами. Тому як і 

для будь-якої СОТС реалізація їх потенційних мож-

ливостей суттєво залежить від ефективності управ-

ління ними. 

Однією з особливостей функціонування перева-

жної більшості СМлЗ є жорстка підпорядкованість 

мети та умов їх функціонування системам вищого 

рівня, які визначають головну мету функціонування 

той чи іншої галузі, виробництва тощо. З точки зору 

системних досліджень це так звані "зовнішні" фак-

тори [3, 4].  

Очевидно, що при досліджені питань створення 

систем управління метрологічним забезпеченням, 

визначальною повинна бути процедура формалізації 

уявлення про внутрішні та зовнішні інформаційні 

потоки, алгоритми формування управлінських рі-

шень тощо. 

Отже проблема формалізованого представлення 

систем управління актуальна і для систем такого 

класу. 

Проблеми створення СУ МлЗ представлені у чи-

сленних роботах [5 – 11]. Але їх аналіз показує, що 

ці задачі вирішуються переважно на рівні підпри-

ємств. При цьому головною метою таких систем 

управління є збирання та узагальнення інформації. 

Аналітичні функції практично відсутні. Спрощений 

підхід щодо опису систем управління, не урахуван-

ня інформаційних зв'язків із "зовнішнім" середови-

щем призводить до неадекватного представлення 

такої системи, низької ефективності рішень щодо 

створення систем управління метрологічним забез-

печенням. 

Метою статті є формалізоване представлення 

процесу управління СМлЗ з урахуванням інформа-

ційних зв’язків між її елементами та із "зовнішнім" 

середовищем. 
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Результати досліджень 
 

На системи метрологічного забезпечення загалом 

можуть впливати декілька систем забезпечення (ЗС), 

яких у загальному випадку може бути n. Сукупність 

цих систем можна визначити як "зовнішнє" середо-

вище" або метасистему" [12]. Стан системи метро-

логічного забезпечення визначається станом всіх її 

компонентів, ЗС, а функціонування – це є процес 

зміни і станів компонент системи метрологічного 

забезпечення і цих систем. 

Нехай  – стан СМлЗ – , у момент часу tz МлЗS t . 

При цьому , де Zzt ∈ Z  – множина всіх її можли-

вих станів. У загальному випадку  є -мірний 

вектор 

tz n

ntttt zzzz ,...,, 21= .  

Позначимо tz  траєкторію процесу зміни станів 

системи  до моменту МлЗS t , тобто при дискретно-

му часі ( t  =0, 1, 2,…): 

{ t
t zzzzz ,...,,, 210= }.                       (1) 

Стан  системи  до моменту часу tz МлЗS t  зале-

жить від траєкторії процесу до моменту t , тобто від 

передісторії процесу: 

{ }t  zzt ≤= ll ,  . 

Крім того, стан  залежить від всієї сукупності 

керуючих впливів ОУ ЗС та СМлЗ на їх сили та за-

соби до моменту часу 

tz

t , а також від зовнішніх фак-

торів впливу на СМлЗ, частка яких має випадковий 

характер , а інша частка може бути віднесена до 

природної  та поведінчатої  невизначеності 

. 

вΛ

пΛ пвΛ

пв
J

п
JJ Λ∪Λ=Λ

Таким чином, вхід X  системи  об’єднує 

декілька складових: 

МлЗS

1) способи використання активних елементів 

(стратегії) системи  , що формує її ор-

ган управління, де  – множина допустимих стра-

тегій; 

МлЗS Uut ∈

U

2) способи використання інших елементів систе-

ми  МлЗS Vvt ∈ , що формує її орган управління, де 

 – множина допустимих стратегій ( );  V пв
JV Λ=

3) випадкові збурення ; вΛ

4) збурюючи впливи нестохастичного характеру 

, що мають природну невизначеність.  п
JΛ

Всі перелічені складові входу можуть залежати 

від часу Tt∈ , де  – множина моментів часу. В 

цьому випадку 

T

( ) Xtx ∈ , де X  – множина всіх век-

тор-функцій входу (функціональний простір вхідних 

змінних). 

Тобто маємо 

( )пJвttt
zt   vuzz λλϕ= −−− ,,,, 111 ,               (2) 

де 1−tz  – траєкторія процесу зміни станів системи 

 до моменту МлЗS t , ( ); { }1210
1 ,...,,, −
− = t

t zzzzz

11, −− tt v u  – сукупність стратегій ОУ системи  

 та інших елементів системи до моменту МлЗS t , 

( { }1210
1 ,...,,, −
− = t

t uuuuu , ); { }1210
1 ,...,,, −
− = t

t vvvvv

вλ ,   – значення факторів збурення. п
Jλ

Символічний запис оператора (2) зручний у ви-

гляді відповідності 

ZTVU Z →Λ××××ϕ : ,                  (3) 

де  (  – множина визначе-

них факторів (впливів)); 

п
J

ввф Λ∪Λ∪Λ=Λ вфΛ

×  – пряме перемноження множин. 

Вихід системи  відображає досягнутий до 

моменту часу 

МлЗS

t  результат її функціонування . У 

загальному випадку  є керований випадковий 

процес 

ty

ty

{ }tyyy ,...,, 10  з дискретним або безперерв-

ним часом.  
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Вихід системи  до моменту МлЗS t  залежить від 

процесу tz  зміни стану системи до моменту t , від 

стратегій  ОУ системи метрологічного забезпе-

чення та інших об’єктів системи , а також від 

випадкових збурень  та збурень нестохастичного 

характеру . Оператор виходу у загальному виді 

можна записати наступним чином: 

1−tu

1-tv 

вΛ

п
JΛ

( )п
J

вtttt vuzhy λλ= −− ,,,, 11 .                (4) 

Якщо  – область визначення вихідної змінної, 

то оператор виходу зручно записати у символічній 

формі у вигляді відповідності 

Y

YTVU ZH →Λ××××: .                 (5) 

На рис. 1 наведена схема управління СМлЗ у 

складі ЗС. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

Блок 3 відображає оператори переходу ϕ  (3) та 

виходу H  (5).  

Сили та засоби СМлЗ і ЗС відображені на схемі 

блоками 2 та 4 відповідно.  

У блоці 8 формується показник ефективності 

функціонування СМлЗ . ( )vuWСМлЗ ,

Управлінські рішення ОУ ЗС (метасистеми або 

"зовнішнього" середовища) та ОУ СМлЗ формують-

ся у блоках 1, 4 – 6.  

При багатошаговому процесі управління СМлЗ з 

блоку 3 в ці блоки надходять значення tz  процесу 

до моменту часу t .    

Блок 9 відображає ОУ СМлЗ. Органи управління 

ЗС відображені блоками 10 та 11. 

Блок 7 відображає критерій ефективності функ-

ціонування системи . У цьому блоці форму-

ється задача вибору управлінського рішення щодо 

раціональної (оптимальної) стратегії  викорис-

тання сил та засобів МлЗ з множини допустимих 

стратегій U , використовуючи критерій , при 

сформульованій меті  функціонування СМлЗ 

та передбачених діях інших систем, що відобража-

ються їх стратегіями 

СМлЗK

optu

СМлЗK

СМлЗА

Vv∈ (блоки 1, 4-6). 

Система МлЗ - S  МлЗ

Блоки 10 – 11 формують зовнішнє доповнення 

для задачі управління. Вони не входять безпосеред-

ньо до СУ СМлЗ. Але їх є визначальним при форму-

ванні мети   у вигляді результату, що вимага-

ється, встановленні множини допустимих стратегій 

, обмежень на сили та засоби ЗС, а також для об-

ґрунтування вибору критеріїв ефективності функці-

онування як СУ, так і самої системи метрологічного 

забезпечення. 

СМлЗА

U

 
Висновки 

 
 1. Для забезпечення адекватності моделей 

управління СОТС, зокрема СМлЗ, необхідно врахо-

вувати як внутрішні зв’язки керованої системи, так і 

її зв’язки із "зовнішнім" середовищем.  

tz
     Сили та 
засоби СМлЗ 

    ( ) v,uW
8 
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( )1-tt
СМлЗt u ,zu ϕ=
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Z;T
VU Z:

→Λ××
×××

→Λ××
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3 

ОУ СМлЗ
9

tz
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    Сили та  
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К             
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"Зовнішнє" сере-
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Рис. 1. Загальна схема управління СМлЗ 
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2. Модель управління системою метрологічного 

забезпечення доцільно представляти як кібернетич-

ну. 

3. Формальне представлення процесів управлін-

ня складною організаційно-технічною системою 

повинно бути визначальною стадією створення їх 

систем управління. 
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