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Обґрунтовано застосування тензорного числення для задач 
прийняття рішень щодо вибору оптимального варіанту 
сільськогосподарських машин із множини альтернатив з 
урахуванням особливостей технологій. Якість виконання 
технологічних операцій запропоновано представляти множинами 
значень дійсних і нормативних параметрів, а ресурсів і часу -  
дійсними. Наведено математичну модель процесу вибору, за 
допомогою якої мінімізується сума векторів узагальнюючого 
тензора з урахуванням коефіцієнтів прогнозованого економічного 
ефекту і вартості праці оператора машин.

Ключові слова: вибір машин, оцінювання, критерії, 
параметричне середовище, векторні функції,тензори.

Постановка проблеми. Необхідність у визначенні 
оптимального складу механізованого технологічного комплексу 
машин виникає на стадії розробки базової технологічної документації, 
або у виробничих процесах певного господарства ї є актуальним 
завданням технічної політики АПК [1]. Зараз не існує ефективних 
методів прийняття рішень щодо вибору у склад МТК, які б були 
доведені до практичного застосування.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Загальним недоліком 
існуючих методів вибору машин [2, 3] є те, що їх алгоритми 
базуються на показнику приведених витрат, який має властивість 
цінової еластичності і не містять шкали виміру якості виконання 
робіт. Застосування для вибору машин методів прийняття рішень за 
багатьма критеріями (адитивна згортка критеріїв, мультиплікативна, 
логічна, часова, геометрична) ускладнюється тим, що дані методи 
містять математичні абстракції структур простору критеріїв (лінійна, 
нормована, метрична), що ускладнює (без аналітика) здійснення
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вибору згортки критеріїв [4]. Зазначені недоліки суттєво знижують 
об’єктивність результатів моделювання за такими методами.

Формулювання цілей статті. Метою досліджень є
розроблення методу вибору машин у склад технологічного комплексу з 
ознаками ощадного витрачання матеріальних і енергетичних ресурсів та з 
забезпеченням встановленої якості робіт.

Основна частина. Оскільки машини є частиною відкритої 
системи, то їх параметри характеризуються неоднозначно, а вплив 
випадкових збурюючих факторів має суттєве значення. Процеси, які 
відбуваються в таких системах є стохастичними, а їх стан оцінюється 
в термінах математичного очікування і характеризується 
ймовірнісним законом розподілу. При цьому цільову функцію можна 
представити у вигляді:

-  Ек ах)
р2 = >

Р3 = р(тик < Т[?ах)/ (1) 

У =  тт{РхР 2Ръ),
де У—> шах -  критерій оптимальності;

Р], Р2, Рз -  ймовірності витрат ресурсів і часу Ту та забезпечення 
якості ()у на к-му процесі і-ю операцією та/-ю машиною.

Геометричне представлення цільової функції (1) наведено на рис.1.
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визначають область множини нормативних значень параметрів U. 
Кожна точка Ni з даної множини має відстані до центрів кіл, які 
визначаються відрізками O1Ni, O2Ni, O3Ni. При цьому, ймовірність 
досягнення визначених обмежень за будь-якою з трьох функцій (1) 
виникає при меншому значенні відповідного відрізка до центру кола. 
З наведеного виходить, що оптимізація цільової функції (1) полягає в 
мінімізації такої з трьох функцій, у якій відрізок від точки Ni до центра 
кола є найбільший. У варіанті співвідношень параметрів E, Q і T (рис. 
1 ,а)) найбільшу відстань до центра кола має функція обмеження за 
часом T, а лінією а b визначена межа мінімального нормативного 
значення якості O3N. Тому при оптимізації даного варіанту необхідно 
мінімізувати відрізок ОДУ та максимізувати критерій оптимальності Y.

При розгляді даної задачі в просторі множина параметрів 
можливих рішень складається з величин ресурсів Е /, якості @у/  та часу 
Т /  , які є скалярними і утворюють неоднорідне параметричне 
середовище. Прийняття оптимального рішення в такому середовищі 
супроводжується зміною системи координат та зміною значень 
критерію пошукуоптимального варіанту. Тобто, критерій повинен 
визначатися спеціальною матрицею, яка не залежить від зміни 
системи координат, а компоненти вектора-аргументу критерію маю ть 
перетворюватися за визначеним законом. Таким властивостям 
відповідає тензор, геометричний образ якого наведено на рис. 1,6.

Метод розроблено за такою робочою гіпотезою: вхідні дані 
доцільно представляти у вигляді тензорів, кожен компонент яких 
може бути числом або вектором та однозначно визначається 
значеннями ^'/-індексів, а саме: £{£/}; ^{2/}; Е {е * }; Т {Ті/} ;
Q {б/}; Е{Окиі} -  дійсні значення якості виконання 5/ операції // 
машиною.

Витрати ресурсів представимо тензором
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ГОМЕТРИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ПО ВЫБОРУ МАШИН 

ИЗ МНОЖЕСТВА АЛЬТЕРНАТИВ

Караев А.И., Пахаренко В.А., Рубцов Н.А.

Обосновано применение тензорного исчисления для задач 
принятия решений по выбору оптимального варианта 
сельскохозяйственных машин из множества альтернатив с 
учетом особенностей технологий. Качество выполнения 
технологических операцій предложено представлять 
множествами значений действительных и нормативных 
параметров, а ресурсы и время -  действительными. Приведена 
математическая модель, посредством которой минимизируется 
сумма векторов обобщающего тензора с учетом коэффициентов 
прогнозируемогоэкономического эффекта и стоимости труда 
оператора машин.

Ключевые слова: выбор машин, оценивание, критерии, 
параметрическое пространство, векторные функции, тензоры.

GEOMETRICAL MODELLING OF DECISION-MAKING AS 
FOR MACHINES CHOOSING FROM THE SET OF 

ALTERNATIVES

Karaiev A., Pakharenko V., Rubtsov N.

Tensor calculus application has been substantiated for decision­
making tasks as for choosing optimum variant of agricultural machines 
from the set of alternatives taking into account technologies peculiarities* 
It has been propose to realize the quality of technological operations by 
the range of real and normative parameters values, while resources and 
time - by real ones. The mathematical model has been given by means of 
which the vectors sum of super-concept tensor is minimized subject to 
forecasting economic effect coefficients and value of machine-operator 
labor.
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