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METO/I KOMBIHOBAHOI'O BUKOPUCTAHHSI METOJUK ABC- TA XYZ-AHAJII3IB
JIJIS1 OITUMIBALIT OPTAHIBALIE METPOJIOITYHOI'O 3ABE3IIEYEHHSI
3POMHUX CUJI YKPATHHA

Y cmammi Oocniosiceno Ooyinbricmv  enposadacenns memooux ABC- ma XYZ-anmanizie 6 cucmemy
Memponoziunozo 3abe3neuenns 3opotinux Cun Yrpainu 3 ypaxysannam cyuacnux ymog ootiosux 0iti i docsidy inmezpayii
cmanoapmie HATO sk incmpymenmie onmumizayii ynpasiincoKux piuieHsb, niOGUWEHHS eqheKmUEHOCTI PecypCHO20
3abe3neyentss ma NIOMPUMAHHS HALEHCHO20 MEXHIYHO20 CMAHY 3ac00i6 GUMIPIOBANbHOT MEXHIKIL.

OcHo6HI pe3yiemamu 00CIONCEHHSL:

Ilpoananizosano 4uHHy HOPMAMUBHO-NPABOBY 0OA3Y, GUIHAYEHO, WO ICHYIOUA CcUCeMa Mac Nnomenyianr 0o
yudposizayii ma yHKYIOHATLHO2O 800CKOHAICHHSL.

Pospobneno adanmosany memoouxy ABC-amanizy, wo baszyemvca ma 6azamoghaxmopniii oyinyi eapmocmi,
MOYHOCMI, 4ACMOMU BUKOPUCTNAHHA | KpUMUYHOCMI 34C00i8 8UMIPIOBANbHOI MeXHIKU. 3anponoHo8ano gopmyny 0is
BUSHAYUEHHS IHMeSPAIbHO20 KOepiyicHma 8axiciu8oCmi.

Onucano 3acmocyganus XYZ-ananizy 8 ymosax 30potinux Cun Ykpainu ax memoouKu npocHo3y8anHs NORumy ma
CMaobinbHOCMI BUKOPUCTNAHHA 3aC00i8 SUMIDIOBANLHOI MeXHIKU HA OCHO8I Koegiyicuma eapiayii. 3anponoHosano
aneopumm Kracugixayii 3acobie UMIprO8AIbHOI MEXHIKU 3a CMAbITbHICMIO.

Iumeeposano ABC- ma XYZ-memoouxu y KomMOIHOSAHY Mampuyio YNPAGIiHHS, WO 00380J8€ Popmyeamu
00TPpYHMOBAHI piulenHs. w000 npiopumemie KalibpySants, peMOHMY, GUPOOHUYMEA (3aKynieni) ma CRUCAHHS 3acoDie
BUMIDIOBANILHOI MEXHIKU.

Haoano npaxmuuni pekomenoayii w000 nposadicents memody KomMOiH08ano2o gukopucmants memoouk ABC-
ma XYZ-ananizie, siki 6KIOUAIOMb AICOPUMM BRPOBAONCEHHS, UKOPUCMAHHS THQOPMAYIHUX CUCeM A OYIKY8aHi
8U200U — 5K OP2AHI3AYIlHI, MAK | eKOHOMIYHI Ma MAKMUYHI.

Knwuosi cnosa: memponociune 3abe3neuenns, 3acobu 8UMIPIOBATLHOI MEXHIKU, MempOoNo2iyHi 1abopamopii,
00C1y208Y8aHHSL.

V. Hudyma, V. Yarovyi, A. Ostrovskyi, O. Andriienko. A method for the combined use of ABC and XYZ
analysis techniques to optimise the organisation of metrological support for the Armed Forces of Ukraine

This article examines the feasibility of introducing ABC and XYZ analysis methods into the metrological support
system of the Armed Forces of Ukraine, taking into account current combat conditions and experience in integrating
NATO standards as tools for optimising management decisions, improving the efficiency of resource provision, and
maintaining the proper technical condition of measuring equipment.

Main findings of the study:

The current regulatory framework has been analysed, and it has been determined that the existing system has the
potential for digitalisation and functional improvement.

An adapted ABC analysis methodology has been developed, based on a multi-factor assessment of the cost,
accuracy, frequency of use and criticality of measuring instruments. A formula for determining the integral importance
coefficient has been proposed.

The application of XYZ analysis within the Armed Forces of Ukraine has been described as a method for
forecasting demand and the stability of use of measuring instruments based on the coefficient of variation. An algorithm
for classifying measuring instruments by stability has been proposed.

The ABC and XYZ methodologies have been integrated into a combined management matrix, which enables the
formulation of well-founded decisions regarding priorities for the calibration, repair, production (procurement) and
decommissioning of measuring instruments.

Practical recommendations are provided for the implementation of the method combining ABC and XYZ analysis
techniques, which include an implementation algorithm, the use of information systems, and the expected benefits — both
organisational and economic.

Keywords: metrological support, measuring equipment, metrological laboratories, maintenance.

78



CucrteMH 1 TeXHOJIOTIT 3B’ 513Ky, iH(opMaTu3aliii Ta kidepoesmneku. BITI Ne 9 — 2026 / ISSN 2786-6610

IloctaHoBka 3aBAaHHs. Y CTaTTi SK OCHOBHUM 00 €KT OCITIKEHHS PO3TIIAIAI0THCS
metoauku aganranii ABC- ta XYZ-ananiziB [9] 10 yMOB MeTposoriuHoro 3ade3nedeHHs 30poiHux
Cun Ykpainu (3CY).

Mertponoriune 3a0e3NeYeHHs € KPUTHYHO BaXJIMBOIO CKJIAZOBOIO MIATPUMKH TEXHIYHOI
CIIpPaBHOCTI 030po€HHs Ta BiiichbkoBOi TexHiIKM 3CY, 0COOIMBO B yMOBaX Cy4acHOI BifiHU 1€ €
3aBJaHHSIM CTPATETiYHOTrO0 PiBHS, MOKJIAJCHUM Ha CIIeIialli3oBaHi CTPyKTypHu MiHicTepcTBa 000pOHU
VYkpainu [1].

3 orisay Ha BUKIMKH CydYacHOI BIHM Ta moTpebu uugposizaiii BUHHKAE HEOOXiTHICTH
MOJIepHi3allii MAXoAiB J0 YHpPaBIIHHSA pecypcaMd METPOJIOTiuHOro 3abe3medeHHs. OgHuUM 13
HaiO1IbII eheKTUBHUX MIIXOMAIB Y 11iH cdepi € 3acrocyBanHs ABC- ta XY Z-anauni3iB, SKi BXXe JaBHO
JIOBEJIM CBOIO €(EKTHBHICTh Yy CHUCTEMax JIOTICTMKH, CTaHAApTH3allii Ta YMpaBIiHHS 3armacamu
B apMisix kpain HATO.

[IpeameTom IOCTIKEHHS B CTAaTTI BUCTYNAIOTh MOKPOKOBI MeToaukn ABC- ta XYZ-anamniziB
JUIsL BIPOBA/KEHHSI B CUCTEMY MeTposioriyHoro 3ade3neueHHst 3CY 3 ypaxyBaHHSM Cy4acHUX YMOB
OoiioBuX i 1 qocBiay iHTerpaiii crangaptiB HATO sik iHCTpyMEHTIB onTrUMi3allii yrpaBIiHCbKUX
pillleHb, MiABUIICHHA €(EKTUBHOCTI pecypcHOro 3al0e3NedyeHHs Ta MIATPUMKH HaJIe)KHOTO
TEXHIYHOTO CTaHy 3aco0iB BuMiproBasibHOI TexHiku (3BT) [1-3; 10].

AHaJi3 octa”Hix myOaikaunii. AHanmizyroun cydacHi Jukepena [7], craHaapTH Ta HayKOBi
nyoumikaiii [6—8] momo TeopeTruko-mMeromosoriunux ocHoB ABC- Ta XYZ-anamiziB, MOXHa
KOHCTaTyBaTH HACTYIIHE.

ABC-ananiz Oepe cBiii mouarok 3 imei mpunnuny I[lapero, saxuit y 1896 pormi OyB
copMyIbOBaHMH iTanicbkuM exkoHomictoM Binbgpeno IMapeto. 3rinno 3 Hum, npubnuzuo 20 %
00’exTiB QopmyroTh 80 % pe3ynbrary, 110 3HAWIUIO 3aCTOCYBaHHS B €KOHOMill, jorictumi, IT 1,
30KpeMa, y BilicbkoBOMY ympasiinHi [13].

ABC-anani3 nependadae po3noaisi 00’ €KTiB Ha TPU KaTeropii:

Kareropis A — pecypcu 3 HaiiBumum BrmuBoM (0m3bko 20 %), ski 3a6e3neuyors 10 80 %
edekTy (BapTicTh, (YHKIIIOHATBHICTB).

Kareropis B — cepennpoi BaxmuBocti (0mm3bko 30 % 00’ekTiB, mo 3ade3nedyots ~15 %
pe3yibTaTy).

Kareropis C — MacoBi 00’€KTH 3 HU3bKOIO 1HIUBIAYaIbHOIO IiHHICTIO (10 50 % mo3umii, 1o
dbopMytoTh suie 5 % IHHOCTI).

VY meronuni ABC BukopucroByetsces [Ipunnun ITapero [12; 13].

dopManbHO IPHUHITUN peatizyeTbes uepe3 Bupas (1):

Vi
Pl' = T2 X 100%, (1)
j=1"]
ne P; — Bincotok 3HauymocTi (abo mpioputery) i-ro pecypey, %; V; — BapTicTh ab0 iHIIA KUJIbKICHA
XapakTEPUCTHKA 3HAUYYNIOCTi i-ro pecypey; 27—, V; — cyma Baprocteii abo 3Hauymocteil ycix n
pecypciB, sIKi aHATI3YIOTHCSA B MEXaX BHOIPKHU; N — 3arajibHa KiJIbKICTh PECypPCiB, 0 OEPYTh y4acTh
B aHai3l.

PamxyBanHs 3a cmamaHHsM A03Bosisie copmyBatu rpadik Ilapero, mo 4iTKO BimoOpaxkae
PO3IOALT MPIOPUTETIB.

Busnauenns kareropiii Ha ocHoOBi mpuHIMNY [lapeTo mae 3Mory aBTOMATHU3YBaTH PIIlICHHS
11010 3aMOBJICHb, PEMOHTY, KaJiOpyBaHHS, a TAKOX CKOPOUEHHS HA UIMIIKOBUX 3aIaciB.

XYZ-anani3 sik MeTO/ POTHO3YBaHHSI.

XYZ-anai3 3aCTOCOBY€THCS IS OI[IHKK CTa01TbHOCTI CIIO’KUBAHHS PECYPCIB:

X — piBHOMIpHHH 1 Iepe10avyBaHHi MOIHNT;

Y — OoMipHO KOJMBaJIbHHUIA;

7, — XaOTHYHUH Ta CKJIAJHO MPOTHO30BAHUMH.

OcHoBoto knacudikarii € koedimieHT Bapiamii — CV (2):
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cV = % 100%, )

1€ 0 — CTaHJIapTHE BIAXUJICHHS; 4 — CEpeIHE 3HAUCHHS.

Metow crarti € gociimpkeHHs amanrtamii metoguk ABC- ta XYZ-anami3iB 10 yMOB
¢byHKIi0HYBaHHS MeTposioriyHoro 3abesnedyenHss 3CY Ta oOrpyHTYBaHHS MPAKTUYHUX MEXaHI3MiB
iX BIpPOBAa/UKEHHS 3 YpaxyBaHHSM YWHHOTO 3aKOHOJABCTBA Ta OPraHi3amiiHOI CTPYKTYpH
00OpPOHHOTO CEKTOPY.

Buxiaax ocHoBHOro marepiajay. Metposoriune 3abesnedeHHss y 3CY 1pyHTyeThcs Ha
nojioxkeHHX 3akoHy Ykpainu Big 05.06.2014 Ne 1314-VII “IIpo meTposorito Ta METpOJIOTIYHY
TispHICTD” (31 3MiHaMH) [1], KUl peryoe BiJHOCHHHM, 10 BUHUKAIOTH y MPOIEC] TPOBAIKECHHS
METPOJIOTIYHO1 JisuibHOCTI, noctaHoBoto KabGinery MinictpiB Ykpainu Bix 23.12.2015 Ne 1152
“ITpo 0COOMMBOCTI METPOJOTIYHOTO 3a0e3MeueHHs MiSIbHOCTI y cdepl o0opoHH Ykpainu” [2],
a TaKOXX rajly3eBHX Haka3ax MiHicTepcTBa 000pOHU YKpaiHH.

BianosigHo 1o cT. 15 3akony, 3a0e3meueHHs €THOCTI BUMIpIOBaHb y chepi 000poHH YKpaiHu
3MIHCHIOETHCS 3 ypaxyBaHHIM OcOOMHMBOCTEeH, Bu3HaueHnX KabineTom MiHicTpiB YkpaiHu.

KirouoBuMM MiJ3aKOHHUMH aKTaMHU €:

IToctanoBa KMV Bix 23.12.2015 Ne 1152 “TIpo 0co0aIMBOCTI METPOJIOTIYHOTO 3a0e3MeUeHHS
TisITEHOCTI y cdepi o0oponn Ykpaiau™ [2] — BU3HaYa€ 0COOIMBOCTI METPOJIOTIYHOTO 3a0€3MECUCHHS
IisuTbHOCTI y cdepi 000poHH YKpaiHu.

Hakaz MOV Big 24.05.2017 Ne 288 “IIpo 3atBepmkeHHs1 [lo0KeHHS MPO METPOJIOTIUHY
ciryx0y MinicrepcTBa 000poHH Ykpainu ta 30poitaux Cun Ykpainu” [3] — BU3Ha4Ya€ oprasizaliiiiny
CTPYKTYpPY, 3aBIaHHs, QYyHKIII Ta TMOPSIOK MISUTBHOCTI METPOJIOTIYHOI CIIy)O0H, sika 3a0e3neuye
€IHICTh BUMIPIOBaHb y chepi 000poHH.

Haka3 3actynmauka MinicTpa o0opoHn YKpaiHu 3 030poe€HHs — HadaimbHHKa O30po€eHHS
30poitnux Cun Ykpainu Bix 01.06.2001 Ne 79 “IIpo 3arBepmxenns KepiBHUITBa 3 opraHizalii Ta
MOPSIIKY €KCILTyaTallii BUMIproBaIbHOT TexHIKH Y 30poitHux Cunax Ykpaiau” [4] — periaMeHTye:

IpaBujIa eKCIuTyaTallii BUMipIOBaIbHOI TEXHIKH;

BHMOTH JI0 TOPSAKY METPOJIOTIYHOTO 3a0€3MeUeHHs BIChK (Cri);

po0OTY BiiCKOBHUX METPOJIOTIYHUX Ja00paTOpiid.

Ili wHoOpmaTWBHI JOKYMEHTH 3a0€3IMeUylOTh peaji3aliio TMOBHOTO J>KHTTEBOTO IHKITY
BUMIPIOBAJILHOT TEXHIKHU: BiJ] TUIAHYBaHHS BUPOOHHUIITBA — JI0 11 CIIMCAHHS.

CyuacHa penakiisi IuX TOKYMEHTIB BPaxOBY€ 3MIHU B 3aKOHOJABCTBI 100 IUpoBi3arlii,
MOCUJICHHS CTaHJapTiB O€3MeKU Ta BIPOBAPKEHHS MpoLeAyp BianoBiHO 10 npaktuk HATO.

PosrnsiHemMo opranizaniifHy CTpyKTypy MeTpojorignoro 3adesneuenns y 3CY. Opranizaris
MmeTposoriunoro 3abesnedeHHss y 3CY 0Oaszyerbcs Ha TpUPIBHEBIM BepTHKali YIpaBIIiHHS,
Bu3HaueHii y [lomoskeHHI mpo MeTposIoriuny ciyx0y y cucremi MOV

1) CtpareriuyHuii piBeHb:

MeTpoJioriuna ciyx6a MOV, sxy mpeactaBiisie yrnpaBiaiHHS METPOJIOTIi Ta CTaHAapTH3aIli
O36poennss Komannysanns Cun jorictuku 3CY — rojioBHa oprasizaifisi 3 METPOJIOTIYHOTO
3abe3nedeHHs AisIbHOCTI y cucteMi MOY, koopauHye poOOTY BCi€l CHCTEMH;

perioHanbHi  MeTposoriyHi  BiiickkoBi wactuHu (PMBY) — romoBHi  oprasi3amii
3  METPOJIOTIYHOTO 3a0e3MevYeHHS BIMCHKOBUX YAacTHH Ta YCTaHOB (HE3aJeXHO B iX
HiAMOPSIKYBaHHSA) y 3aKpIIJICHOMY PEriOHi, BUKOHYIOTH 3aBJaHHS BIAMOBIAHO J0 MOJOXEHb MPO
BiICbKOBI YaCTHHH;

CITy>KOM MeTpoJIorii Ta cTaHnapTusauii komanayBanb BuaiB 3CY, komannyBaHHs JlecaHTHO-
mMTYypMOBUX Biiicbk, KomauayBaHHs CCO, komanayBaHHs CuHI TepUTOpiaJbHOI OOOPOHH —
3MIACHIOIOTh 3arajbHe KEpIBHULTBO Ta KOHTPOJb 33 METPOJIOTIYHMM 3a0e3MeYeHHIM
MIIMOPSAKOBAHUX BIMCHKOBMX YacTHMH Ta YCTaHOB 1 3a0€3medyroTh YMOBU (DYHKITIOHYBaHHS
BIJITIOBITHUX CITY>KO METPOJIOTIi Ta cTaHAapTU3aLii 1 BIHCBKOBUX METPOJIOTIYHHX JIAOOPaTOpiii.
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2) OnepatuBHUM PiBEHbB:

CIIy’)kOM MeTpoJiorii Ta CTaHAapTH3allii OMNEepaTUBHUX 1 TOBITPSIHUX KOMaHIyBaHb,
KOMAaH/IyBaHHsI BINCHKOBO-MOPCHKHX 0a3, apMIMChKMX KOPIyCiB — 3HIMCHIOIOTH 3arajibHe
KEepIBHUITBO Ta KOHTPOJIb 3a JISJIBHICTIO 3 TMUTaHb METPOJOTiyHOro 3abe3nedyeHHs
y MIAMOPSAKOBAHWX BIMCHKOBUX YaCTHH Ta YCTaHOB 1 3a0€3Me4Yyr0Th YMOBH (DYHKITIOHYBaHHS
BIJIMOBITHUX CITY>KO METpoJiorii Ta craHAapTH3auii 1 BiICBKOBUX METpOJIOTIYHUX JabopaTopiil 3i
CKJIaJly PEMOHTHO-BiTHOBITIOBAIbHUX YaCTHH;

BICHKOBI METPOJIOTIYHI J1abopaTopii — MIAPO3ALIM y CKJIAAI PEMOHTHO-BITHOBIIOBAIBHUX
YaCTHH, 1110 TPOBOJSATH, BIJIMOBIIHO J0 CBIJIOITBA MIPO YIOBHOBAXEHHS, KalliOpyBaHHS, MOTOYHHUI
PEMOHT BIiiChKOBUX 3aco0iB BuMiproBanbHOI TexHikn (B3BT) B cramioHapHux ymoBax, a0o
pO3ropHyTOMY 301pHOMY ITYHKTI TOIIKOIXKEHUX MAIIIHH.

3) TakTu4yHMI piBEHB:

CIIY’»KOM METpoJIoTii Ta cTaHAapTu3aiii (METpPOJIOTH) BIHCHKOBHMX YaCTUH Ta YCTaHOB —
3MIACHIOIOTh KEPIBHUIITBO METPOJIOTIYHUM 3a0€3MeYeHHSM BiMCHKOBUX YaCTHH Ta YCTaHOB
BIZIIIOBIHO 0 CBOIX IIOBHOBAYKEHb.

OcoOnuBICTh: 3a BIJCYTHOCTI IITATHOI CIy>)KOM METpOJIOTii Ta CTaHIapTU3allii Haka3zoM
BIJIMOBITHOTO KOMaHAWpa (HadaJbHUKA) MPU3HAYAIOTHCS OCOOH, BINMOBINAIbHI 3a 3a0€3TMEUCHHS
€IHOCTI BUMIPIOBaHb (METPOJIOTH), SIK MPAaBUIO — O]ilepH 31 CKIaay TEXHIYHUX CIY>KO i3 BHUIIOIO
TEXHIYHOIO OCBITOIO;

BilicbKOBI  KanmiOpyBanpHi nabopatopii (BKJI) — migpo3minu y ckiaai peMOHTHO-
BIIHOBITIOBAILHOTO OaTaibiOHY BICHKOBOT YAaCTHH, IO MPOBOJISTH, BIAMOBIIHO /10 CBIJAOITBA MPO
yHOBHOBaXkeHHsI, KaiiOpyBanHs B3BT Ha po3ropHyToMy 30ipHOMY ITyHKTI ITOIIKOIKEHUX MAIIHH.

XapakTepruCTUKU OCHOBHHMX BHJIIB METposIoriyHOTO 00naaHanHsa y 3CY.

3rigao 3 KepiBHMLITBOM 3 oprasizaiii Ta HMOpsAKY eKCIUIyaTalii BUMIpIOBAaJIbHOI TEXHIKH
y 30poitanx Cuiax YkpaiHu, yci 3acoO0M BUMIPIOBAJIbHOI TEXHIKH KIACH(DIKYIOTHCA 3a KUIbKOMa
O3HAKaMH.

3a mpu3HAYEHHSIM:

BUXI1/IHI €TaJIOHU — 30epiraioTbcsi B MeTpoIorivHOMY HIEHTpP1 BIHCHKOBUX €TaIOHIB 30pOMHUX
Cun Ykpainn, 3a0€31e4yroTh BiITBOPEHHS OJIMHHIIL BUMIPIOBAHHS;

po0oUYl eTaoHN — BUKOPUCTOBYIOTHCS JUISL MOBIPKM Ta KamiOpyBaHHs 3ac00iB BUMipIOBaHHS
HIDKYOTO PiBHSI.

3a cheporo 3acTocyBaHHS:

3araabHOBINCHKOBI 3BT — yHIBepcalibHI, BAKOPUCTOBYIOTHCS B YCiX POJIax BIUCHK;

cneuianbHi 3BT — npusHaueHi a1 oO6cayroByBaHHsS KOHKpeTHUX 3paskiB OBT (nampukian,
aBiaiitHi, aptunepiiiceki, PEB).

3a TeXHIYHUMHU XapaKTePUCTUKAMHU:

aHaJoroBi W mUQpPOBi, py4yHi W aBTOMATH30BaHIi, CTAlllOHApHI W TEpecyBHI (Y TOMYy YHCII
nepecyBHi 1abopatopii BumiproBansHoi TexHiku (IIJIBT).

Pozasinemo mMeroauky amxanrtamii ABC-anani3y mis merposnorigydoro 3abesneuenus 3CY.
[lepm HiX po3novaTu, HEOOX1THO PO3MIIAHYTH KpHUTepii kiiacudikarii 3BT.

Jlnst yemimaoi aganTartii Meroauku ABC-aHanizy 10 CHCTEMH METPOJIOTIYHOTO 3a0e3neueHHSs
3CVY, nepu 3a Bce, HEOOX1THO BU3SHAYUTHU pesieBaHTHI kpuTepii BaskiuBocTi 3BT. Ha ocHoBi ananizy
MOJIOKEHh HOPMATHBHOI 0a3W 3 MUTaHb METpoJoriyHoi AisbHOCTI y 3CY, a TakoX CTaHIApTHUX
JoricTHYHUX TiaxoiB y kpainax HATO, oOrpyHTOBYIOThCS TaKi OCHOBHI ITapaMeTpH, SK:

Bapricth oauHuii 3BT, ToMy 0 BHCOKOBapTiCHE OOJIaJHAHHS aBTOMATUYHO MOTpeOye
OLTBIIIOT yBaru 1mo0 0OCIyrOBYBaHHS Ta OOIIKY;

TOYHICTb 1 KJIac BUMIPIOBaHb, 00 UMM BUIIMK KJIaC TOYHOCTI, TUM KPUTHUYHIIIE 3a0€3MEUUTH
BIIMOBIIHICTH XapakTepucTuk 3BT HOpMaTuBawm;

YacTOTa BUKOPHCTAaHHS (HABAaHTA)XKEHHS), sIKA BU3HAYAE€THCS HA OCHOBI 00JIIKY BUKOPUCTAHHS
B CHUCTEMI EKCIUTyaTallii TeXHIKY (HampuKIIal, 3a KITBKICTIO 3aMipiB 200 BUKJIMKIB Ha KaJiOpyBaHH:);
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KPUTHYHICTB Jj1s1 60HOBOT rOTOBHOCTI, /s pukiany — 3BT, 1110 3acTOCOBYIOTBCS Y TIEPEBIpIT
CAY, 1O a6o pakeTHUX KOMIUIEKCIB, MalOTh MIPIOPUTET.
Pexomengoano [13] hbopmyBatu komOiHOBaHUH KoedimieHT BaroMocTi W (3):

W=a-C+f-P+y-F+6-K 3)

ne C — BapTicTh; P — TOUHICTh; [’ — yacTOoTa BUKOPHUCTaHHS; K — KPUTUYHICTD JIsl OOETOTOBHOCTI;
a, 3, ¥, 6 — BaroBi KoeQilieHTH (BU3HAYAIOTHCS €KCIIEPTHO).

Iloxpokosa memoouka npogeoenns ABC-ananizy.

KPOK 1. ®opmyBanns 6azu 3BT, mo Bxirodae B cede 30ip nanux mpo Bci oguamii 3BT (tur,
IHBEHTapHUI HOMEP, YaCTOTa 0OCIIyTOBYBaHHS, BAPTICTh TOIO) Ta CTBOPEHHS €JIEKTPOHHOI TaOJIHII
a0o iHTerparii 3 iHpopMaIiitHOIO CHCTEMOIO.

KPOK 2. Po3paxyHOK IHTETpaJbHOTO IMOKa3HWKA BAaroMocTi — W, 1o po3paxoBYEThCS 3a
dbopmyoro (3) Ta cranAapTU3ALS JaHUX I 3a0€3MeUeHHS TOPIBHSAHHOCTI.

KPOK 3. PamxyBanusa 3BT, mo nepenbavae ymopsiakyBanHs criucky 3BT 3a cmagaHHsM
3Ha4yeHHs W ta noOynoBy kpuBoi Ilapero.

KPOK 4. Knacudixkartist 3a KaTeropisiMu:

kareropis A — BepxHi 20 % pecypciB (MaKCUMalibHa BayKJIUBICTh);

kareropisi B — nacrynsi 30 %;

kareropis C — 3anumkosi 50 %.

KPOK 5. ITpuitHATTS ynpaBIiHCHKUX PIIICHb:

Kareropis A — MOCTIHUN KOHTPOJIb, IPIOPUTETHE KaNiOpyBaHHs, pe3epBHi OJMHHIIL;

Kateropis B — ruranoBe 0OCITyroByBaHHS;

kareropis C — nepeBipka 3a moTpedu abo CKOpOUYEeHHs Ha 30epiraHHs.

YMoBHuIT nipukiaz 3acrocyBanus ABC-ananizy HaBeneHuit y Tabmuii 1.

Tabnuys 1
YMmoBHUH npukian 3acrocyBanHsi ABC-ananizy
Ne | HaiimenyBanns | Baprictb Hacrora TounicTh . .
o/ 3BT (THC. rpH) BUKOPHCTaHHS (1ac) Kputnunicts W | Kareropis
(paz/mic.)
Kami6patop
1 CICKTPUIHHNA 650 60 0,01 Bucoka 0,91 A
KE-10
MynbTumeTp
2 nudposuit 3 200 0,1 Cepenns 0,55 B
DT-6800
Manomertp
3 BiHiCbKOBUH 1 20 0,5 Husbka 0,22 C
M-1

VY HaBeneHOMy TPHUKJIAIl 3acTOCOBaHI Baroi koedimieHtn: BapTicTh (0,4), Tounicts (0,2),
gacroTa (0,2), kputuasicts (0,2).
Ile mo3BOMIMTH IHTETpPyBaTH 00 €KTHBHI Ta €KCHEpTHI (pakTopu y Kiacuikaiiro Ta MaTUMe
npakTu4He 3HaueHHs a1 3CY, a came:
JT03BOJIUTH BUSBUTH Ta 30CEPEIUTH pecypcH Ha mpioputetHomy 3BT;
MO>K€ MiHIMi3yBaTH NMPOCTOi O0HOBOT TEXHIKH Yepe3 HEJAOCTYHICTh abo 3HoIIeHicTh 3BT;
MO3K€E MOCTIPUATH ONTUMI3AIlii BUTPAT Ha 0OCTyroByBaHHs Ta 3akymiBiio 3BT.
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Jam posrnsHeMo MeToauky XYZ-aHamizy s ajganTaiii 10 yYMOB METPOJIOTIYHOTO
3abe3neuenHs 3CY. CrnodaTky npoaHalli3yeMO KpUTepii /uis BU3HAYEHHS CTaOUIBHOCTI MOMUTY Ha
3BT.

XYZ-anaini3 0a3yeTbcsi HA CTATUCTUYHIN OIIHII BapiaTUBHOCTI MOMUTY HA KOXKHY OJWHUIIIO
3BT. OcHoBHUM KpuTepieM € KoedirieHT Bapiamii — CV € BiTHOIICHHSI CTAHJAPTHOTO BIIXUJICHHS JI0
CepeIHbOr0 3HAYCHHS MOMUTY 32 (opMyJIoK0 (2), 3BiIKM BUIUIMBAIOTH KaTEropii:

X (CV <10 %) — crabinbHMI TONUT, BUCOKA Mepe0adyBaHICTh;

Y (10 % < CV <25 %) — nomipHO BapiaTUBHUII MTOIIUT;

Z (CV > 25 %) — nectabuIbHUN, BUNIQJKOBHM MTOUT.

VY 3CY ui nokasHUKH MOKHA OpaTH 3 )KypHaIiB 00JiKy MOBIPOYHUX (KaJiOpyBaIbHUX) POOIT,
3BITIB BINCBKOBHX METPOJIOTIYHHX JJabopaTopiii, 6a3 JaHUX.

Ilokpoxosa memoouka XYZ-ananizy.

KPOK 1. 36ip manmx, xomm 3a koxxHuM TtunoM 3BT 30uparotbes maHi mpo oOcsaru
BUKOPUCTaHHA/KaniOpyBaHHs 3a 12 MicsALiB.

KPOK 2. Po3paxyHOK cepeaHbOT0 3HaUCHHS MOMUTY — (1) 3T1AHO 3 BUpa3om (4) [13]:

1
H==2i=1%i. 4)

n

KPOK 3. O6uwncneHHs cTaHIapTHOTO BIIXMWICHHS — (o) 3rigHo 3 Bupasom (5) [13]:
o= \/%Z?: 1 — w2 (5)

KPOK 4. Po3zpaxynok CV 3a popmymoro (2).

KPOK 5. Knacudikaris:

X — nnst mporao3zoBannx 3BT — dopmyroTees cTabiapHI 3amacw;

Y — notpelyroTh MOHITOPUHTY IOIIUTY;

Z — 00CIIyTOBYIOTHCSI HAa 3aMOBJICHHSI 200 32 3aITUTOM.

YMoBHU# npukiajn 3acrocyBanHs XY Z-ananizy ans 3BT naBenenuii y Tabmui 2.

Tabauys 2
3actocyBanHs XY Z-anam3y mius 3BT
Hassa 3BT [omuT mo Micssix (IT.) V (%) Kareropis
Kanioparop KE-10 11,10,12,10, 11,11, 10, 11, 12 5,1 X
MynstumeTp DT-6800 6,8,5,7,9,6,10,6, 5 21,3 Y
CnekrpoaHainizarop SA-2 1,0,3,0,2,0,1,0,0 41,2 Z

[TincymoByr0O4YH, MOKEMO 3 TaOIHIl 3pOOUTH BUCHOBKH:

3BT kareropii X MOXyTb 3aMOBJISITHCS LICHTPai30BaHO Ta 30epiraTucs y mipo3aiiax;

3BT kareropii Y BUMararoTb CHCTEMHOTO KOHTPOJIIO KOJIMBaHb;

3BT kareropii Z He JOLUIBHO 30epiraTH y BENUKiNd KUIBKOCTI — iX Kpalle 3aMOBJISATH Mif
KOHKPETHI 3aBJIaHHS.

PosrnsinyTa Metoauka mae mpakTuuHe 3HaueHHs 118 3CY, a came:

JTaCTh 3MOTY ONTHMI3yBaTH CKJIaIu Ta OOMIHHMMA (DOHJT y BIHCHKOBHX YaCTHHAX;

HiABUIIUTH IPOrHO30BaHICTh HABAHTAXKEHHS HA METPOJIOTI4HI J1aboparTopii;

JacTh MOXJIMBICTh YHUKATH HAJJIUIIKOBHUX 3akymiBenab 3BT, mo He BUKOPUCTOBYIOTHCS abo
BUKOPHUCTOBYIOTBCS €I130AUYHO;

JACTh TMIAIPYHTS JUIsl OFOPKETHOTO TJIaHyBaHHS.
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Jlam iHTerpy€emMo BUIIE3a3HA4YCHI METOAUKU B enuHuid Meton. Chopmyemo matpuiro ABC—
XYZ. ABC- ta XYZ-ananizu MaroTh pi3Hi (YHKIII: IEPUIKil OLIHIOE CKOHOMIYHY/(YHKIIOHAIbHY
BaKJIUBICTh, IPYTUil — CTAGIMBHICTh MOMUTY. IX 06’ €IHAHHS B €IMHY MATPHIIIO JO3BOJISE:

npiopure3yBatu oociyropyBants 3BT;

TUIAHYBATH JIOTICTHKY;
ONTUMI3yBaTH OIOJKETH;

YXBAJTIOBATH PIIICHHS 1010 BUPOOHHUIITBA (3aKYIIiBEIb), 30€pIraHHs Ta PEMOHTY.
Otpumaemo kom6inoBany mMatpuio ABC—XYZ B tabmui 3.

Tabauys 3
Kom6inoBana marpunis ABC-XYZ
X Y Z
(cTadibHMH) (cepeaHbo cTAGIIbLHMIA) (HecTabILHUIN)
A AX — KpUTHYHI, TOCTiiHI AY — kputui, AZ — kpuTiiH,

ajie 3MIHHI

aJIe piAKo MOTPiOHI

BX — cepeanboi BaxIUBOCTI,

BY — cepenni, 3MiHHI

BZ — npyropsiaHi,

cTablIbHI HecTaOlIbHI

CX — HeBa)K/IHUBI, . CZ — HEeBaXIINBI,
C . CY — "HeBakiIuBi, 3MIHHI .
ajie nepeaoavyBaHi HecTablIbHI

3Ha4YeHHS KOMIPOK:
AX — HaWlBUIIUH TPIOPUTET: JOPOTOLIHHI i MOCTIHHO MOTPiOHI — TpUMATH B MiAPO3iNax,

KOHTPOJTIOBATH KaJliOpyBaHHS;

CZ — naiiHWX4uil IPIOPUTET: MOXKYTh OyTH CIIMCaHi, yTHIIi30BaHi ab0 mepeiaHi 10 pe3epBy;
AY, AZ, BY — BUMararoTh iHAWBIIYyaJILHOTO MiJIXOIY, YaCTO BKJIIOYAIOThH CIEHiaibHy a0o

mobineHy 3BT [13].

CdopMyeMO MMOKPOKOBHIA aJITOPUTM MIPUAHSATTS PIIICHB:
KPOK 1. Knacugikauis 3BT meronamu ABC ta XYZ 0okpeMo (BUKOPUCTOBYIOUH aJITOPUTMH

MMOKPOKOBO1 MeToauKH TipoBenieHHss ABC- ta XY Z-anamnizy).

KPOK 2. Kom0inyBanHs y 3aranpHy MaTpuino. Koxen o06’ext 3BT orpumye moasiiiHy

kinacudikamiro — Hanpukian, AY, BZ, CX tomro.

KPOK 3. ®opmyBaHHS yIpaBiIiHCHKHX /il 32 KaTETOPisiIMHU 3 pEKOMEH Al sIMU:

AX — 3aBXIM B HaSIBHOCTI, TyOJIFOBaHHS, CBO€YaCHE KaaiOpyBaHHS;

AY — norym6ieHNii MOHITOPUHT, KaJleHAapHe 00CITyroByBaHHS;

AZ — 3a motpeboro, TpuMaT Ha ckianai PMBUY;

BX/BY — nnanoBe kaniOpyBaHHS, 32 HEOOX1THOCTI — BUBEJICHHS 3 00Iry;

BZ/CZ — miniMizariis 3amacis, epenada B pe3epB ad0 CIIMCaHHS;

CX — 1t HaBYaIBHUX MiIPO3ILUTIB, 3aITACHUX KOMILICKTIB.

Jam B Tabnuiti 4 po3rasiHeMo npukiaa kombinoBanoro ananizy 3BT y migposnini 3CY.

Tabnuys 4
Kowmb6inoBauuii ananiz 3BT y nigpo3aini 3CY

Ne Kateropis Kareropis . .
3/ Haspa 3BT ABC XY7 Kareropis Pimenns

1 KE-10 A X AX IMocTiiiHa HasIBHICTB, pETYIApHE

00CITyroByBaHHS
5 DT-6800 B % BY [TnanoBwit KOHTPOJIb, MOJKITHBA
3amiHa
3 SA-2 C Z Ccz [lepeBectu B pe3epB
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Taka MaTpuisl J03BOJSE IIBUJIKO BHSIBJIATH MPIOPUTETH OOCIYrOBYBaHHS, PO3MOAUIATU
Oro/KeTH, MIHIMI3yBaTH HAUIHIIKKA Ta Ma€ npakTudae 3HaueHHs 1t 3CY, a came:

CIPOIIEHHS YXBaJICHHS PIIlIEHb Ha BCiX PIBHAX — Bl KOMaHIMpa BilicbKkoBOi yacTuau 10 MOV

3a0e3neueHHs TUHaMIYHOTO Miaxoay A0 oocimyroByBaHHs 3BT, opieHTOBaHOrO Ha (pakTHYHI
notpeou;

YCYHEHHsI HaIMIpHO1 yHi(iKa1ii 00cayroByBaHHs, ska Oyja NpuTaMaHHa paiTHChKINA CUCTEMI,

JIeTKa ajanTaliis il aBTOMaTU30BaH1 1HOpMaIIiitHI CUCTEMHU.

[TpoBeneHi AOCHiIKEHHsS 3a3HAUEHHX BHILE METOJIUK J03BOJIIOTH CPOpPMYBaTH MpPAKTUYHI
peKoMeHalii moa0 BIpoBakeHHss komOiHoBaHoro aHanizy ABC—XYZ y 3CY. Po3ninemo ix Ha
CKJIQJIOBI:

1. OpranizariiitHi eTany BIPOBaKCHHS.

BrpoBamkeHHs: KOMOIHOBAaHOTO METOAY MOTPEOyE MOCTAITHOTO MiTXOY:

Eran 1. [IpoBenenns ayauty HasBHux 3BT:

inenTudikaris, ooJiK, mepeBipka NacrnopTiB 1 KaTiOpyBaIbHOTO CTaTyCy;

BHSIBJICHHSI Ty OJTIOI0UMX, 3aCTapiInX a00 HEPOOOUNX OJIMHUIIb.

Etan 2. ®opmyBanns 6a3u nanux 3BT:

€IMHA eJICKTPOHHA TabuIst 00 1HTETpallis y HasiBHI (MIEPCIIEKTUBHI) aBTOMAaTH30BaH1 CUCTEMH
00JIIKY;

0JIsA: HaMEHYBaHHsI, IHBEHTApHUI HOMEp, 1liHa, KPUTUYHICTh, YACTOTa BUKOPUCTAHHSI.

Etan 3. HaBuaHHs nepcoHainy:

oprasizarlist KypciB/iHCTpyKTaxiB mozo npuniumis ABC- ta XY Z-anamizy;

(dbopMyBaHHS CTaHAAPTHUX MIAOTIOHIB 1 GOPM.

Etan 4. [IpoBeaeHHs anamizy:

po3paxyHok W-koediuientiB (ABC) i CV (XYZ);

dhopmyBaHHS KOMOIHOBAHOT MATPHIII.

Etan 5. BipoBaykeHHs! yIpaBIiHCHKUX PIllIeHb:

3MiHa perjaMeHTIB 00CITyroBYBaHHS, CKJIaAyBaHHs Ta 3BITHOCTI IO KaTETropisix;

OHOBJICHHS TEXHIYHO1 JOKYMEHTAIII1.

2. BukopucranHs aBTOMaTH30BaHUX 1HPOPMAIIIHHIX CUCTEM.

CyuacHi IT-pimenns 3HauHo crpouryoTs peatizanito ABC-XYZ nmigxoais (Tadm. 5).

Tabauys 5
Peanizamias ABC—XYZ miaxonis
Cucrema IIpu3HayeHHst
APM metponora (APM-M) O6mik 3BT, HaragyBaHHS PO KamiOpyBaHHS
ERP M.LS. ABTOMAaTH30BaHE YIIPABIiHHS TEXHIKOIO
Excel/LibreOffice Calc basoBwuii piBens anamnizy ans BMJIL i texyacTin
Bl-ananituka (Power BI, QlikView) Bisgyaunizauis ganux, kpusi [Tapero, matpuui ABC-XYZ

Tako)X MOXXJIMBE CTBOPEHHS KAacTOMI30BAaHOTO MOIYJSl Yy CKJIaal €IuHOi 1H(opMaIliiHoi
cucremu 3abe3neueHHs 3CY.

3. OuikyBaHi1 BUTOJIH BiJl BIPOBAKEHHSI.

Oprani3aiiifHi BUTOIH:

crangaptu3aiis oosiky 3BT Ha BCixX piBHSIX;

OIITUMI3aIlis 3aBaHTAXXECHHS BIHCHKOBHX METPOJIOTTUHUX J1abopaTopii;

npiopuTe3alis 00CIyroByBaHHs aiiicHO BakiauBux 3BT.

ExoHoMmiuHi BUTOTH:

MOXJIMBE 3MEHIIICHHSI BUTPAT Ha BUPOOHMIITBO (3aKYITBIIIO), 30€piraHHs Ta 00CIIyroByBaHHS
HEMOTPIOHOI TEXHIKY;

CKOPOUYEHHS BUTPAT Ha MOBTOPHI KaaiOpyBaHHs Ta TpaHcnopTyBaHHs 3BT.
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OmnepaTHBHO-TaKTUYHI BUTO/IH:

3MEHIIICHHS BiJIMOB uepe3 HeBYaCHE 00CITyroByBaHHS;

TT1IBUIIICHHS] 00HOBOT TOTOBHOCTI MiAPO3/ILTIiB;

MO>KJIMBICTH MOOUIBHOTO TUTAHYBaHHS 00CITyrOBYBaHHS BiAMOBIAHO 10 OOHOBHX 3aBIaHb.

Takum yuHOM, BIPOBAHKEHHS METOTy KOMOIHOBaHOTO BUKOpucTaHHs ABC- ta XYZ-anami3iB
HE JIUIIE Y3TOKY€EThCS 3 HOPMAaTHBHO-TIPABOBOIO 0a3010, a il 103BOJISIE MIABUIIUTH €(DEKTUBHICTh
yci€i cucteMu MeTpoJiorignoro 3ade3neueHHs 3CY B yMoBax cyyacHOT BIMHH.

BucHoBok. Y craTTi OOIpyHTOBAaHO OLIJIBHICTH BIIPOBAKEHHS METONYy KOMOIHOBAaHOTO
Bukopuctanas ABC- Tta XYZ-aHamiziB B cucteMy MeTpoJioriuHoro 3aoesneueHHs 3CY
3 ypaxyBaHHSM CydacHHMX YMOB OoioBHMX miif 1 nocBimy iHTerpamii crapmaprie HATO sk
IHCTPYMEHTIB ONTHMI3aIlli YNPaBIIHCHKUX PIlICHb, MIABUINCHHS €(PEKTUBHOCTI PECypCHOTO
3a0e3neueHHs Ta MiATPUMaHHs HaJIeKHOTo TexHiuHoro ctany 3BT.

OCHOBHI pe3yIbTaTH AOCTIHKCHHS:

[IpoananizoBaHO YMHHY HOPMAaTHBHO-TIPaBOBY 0a3y, BH3HAUEHO, L0 iICHyIOYa CHCTEMa Mae
MOTEHITIa] 10 IudpoBizalii Ta GyHKIIOHATFHOTO BJOCKOHAICHHS.

Po3pobneno agantoBany meroauky ABC-anani3y, mo 6a3yeTbes Ha 6araTropakTOpHIi OIiHIi
BapTOCTi, TOYHOCTI, YaCTOTH BUKOpHUCTaHHs 1 kpuTu4HOCTI 3BT. 3ampomonoBano Qopmyiy st
BU3HAYCHHS IHTETPATBHOTO KOe(illi€eHTa BaXKITUBOCTI.

Omnucano 3actocyBanHsA XY Z-aHaiizy B ymoBax 3CVY sk METOy NMPOTHO3YBAaHHS TIOMHTY Ta
crabinbHOCTI BukopucTanHs 3BT Ha ocHOBI KoediieHnTa Bapiarii.

IaTerpoBano meromukun ABC- ta XYZ-aHani3iB y KOMOIHOBaHY MaTpPHUINO YIPABIiHHSA, IO
no3Boisie  (hopMyBaTH OOIPYHTOBaHI pIIICHHS 100 TIPIOPUTETIB KaiOpyBaHHS, PEMOHTY,
BUpPOOHUIITBA (3aKymiBii) Ta ciucanus 3BT.

Hagano mpakTW4HI peKOMEHIAIii 100 BIPOBAKEHHS, SIKI BKIIOYAIOTh aAITOPUTM
BIPOBAJKEHHSI, BAKOPUCTAHHS 1HPOPMAIIIMHIX CHCTEM Ta OYiKyBaH1 BUTOJIN — SIK OpPTaHi3alliliHi, TaK
1 EKOHOMIYHI Ta TAKTUYHI.

3anpornoHOBaHUA METOJ € THYYKHM, MAacHITa0OBaHUM 1 CYMICHUM 3 HHUGPOBUMHU
watopMamH, a 0TKe — IPUIATHUM JI0 peastizallii K Ha piBHI OKpEMHX BilICHKOBHMX YaCTHH, TaK 1 B
Mmacmrabax 3CY 3aranom.

[lepcnekTHBY MOAATBIINX JOCTIKEHb IMOJIATAIOTh Y CTBOPEHHI CHELiali30BaHOTO MOMYJISA
ABC-XYZ ananizy B cKJIaJii €1MHO1 iHPOpMaIIHHO-aHATITUIHOT CUCTEMH TEXHIYHOTO 3a0€3TIeUCHHS
3CY, a TakoX y po3poOJeHHI METOAMK OaraTOKpUTEpiaJbHOrO aHali3y 3 ypaxyBaHHIM OOHOBHX
YMOB, Ta JOCIIKEHHSI €KOHOMIYHOI BUTOJHM BiJl 3aCTOCYBaHHS 3a3HAYEHOT'O MOJYJISI B KUTBKICHOMY
(BapTiCHOMY) BiIHOLLICHHI.
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	Вступ
	Виклад основного матеріалу
	Аналіз існуючих підходів до побудови LoRa-мереж.
	Розвиток технологій Інтернету речей (IoT) сприяв широкому впровадженню безпровідних сенсорних мереж для задач моніторингу навколишнього середовища, інфраструктурних об’єктів і протяжних територій. Однією з найбільш перспективних технологій для побудов...
	Таблиця 1
	Порівняння безпроводових технологій
	У більшості практичних реалізацій використовується архітектура LoRaWAN [3–5], яка базується на топології типу “зірка-зірок”. У такій архітектурі сенсорні вузли здійснюють передачу даних безпосередньо до одного або декількох шлюзів (gateway), які висту...
	Перевагами LoRaWAN є простота реалізації, відсутність необхідності у складній маршрутизації та централізоване управління мережею.
	Однак така архітектура має суттєві обмеження, такі як залежність від наявності стаціонарних шлюзів, необхідність прямої радіовидимості між вузлом і шлюзом, складність забезпечення покриття протяжних або екранованих територій, обмежена масштабованість ...
	У науковій літературі [9–12] розглядаються різні варіанти таких мереж, зокрема лінійні мережі для моніторингу протяжних інфраструктурних об’єктів, мережі з енергоефективними протоколами передачі, що використовують тривалі режими сну та агрегацію даних...
	Показано, що багатохопова передача дозволяє розширити зону покриття та підвищити гнучкість мережі в умовах складного рельєфу або відсутності прямої радіовидимості.
	Разом з тим, такі мережі мають низку специфічних проблем:
	накопичення затримок та втрат пакетів при збільшенні кількості хопів;
	зростання навантаження на вузли, розташовані ближче до пункту збору даних;
	складність організації ефективної маршрутизації при обмежених ресурсах вузлів.
	Окремий напрям досліджень присвячений підвищенню енергоефективності LoRa-мереж [6; 11]. У цих роботах розглядаються: оптимізація циклів сну та активності вузлів; зменшення кількості переданих повідомлень; агрегація даних на рівні ретрансляторів; адапт...
	У задачах проєктування безпровідних сенсорних мереж важливу роль відіграє модель сенсорного покриття. В статті [13] використовуються різні підходи:
	детерміновані моделі (моделі кругового покриття);
	ймовірнісні моделі (probabilistic sensing models), зокрема Elfes-подібні моделі;
	моделі з урахуванням шумів та перешкод.
	Ймовірнісні моделі дозволяють більш адекватно описувати процес виявлення, оскільки враховують невизначеність вимірювань, вплив середовища та варіації характеристик сенсорів. Разом з тим, у більшості робіт сенсорне покриття розглядається окремо від мер...
	Проведений аналіз показує, що існуючі підходи до побудови LoRa-мереж мають такі обмеження:
	1. Відсутність інтеграції сенсорної моделі з моделлю передачі даних.
	2. Недостатня увага до впливу ймовірності виявлення на топологію мережі.
	3. Відсутність оцінки граничних параметрів мережі, таких як максимальна довжина багатохопового ланцюга та допустима кількість вузлів.
	4. Розгляд задачі маршрутизації та енергоефективності без урахування вимог до покриття.
	У зв’язку з цим доцільним є розроблення методики проєктування розподіленої LoRa-мережі моніторингу, яка б поєднувала ймовірнісну модель сенсорного виявлення, модель багатохопової передачі даних, оцінку навантаження мережі, визначення граничних парамет...


	Постановка задачі.
	Математична модель сенсорної підсистеми.
	Модель мережі передачі даних.
	Модель навантаження мережі.
	Протокол функціонування мережі.
	Для забезпечення роботи розподіленої багатохопової мережі на базі LoRa пропонується протокол, який враховує обмеження енергоспоживання, пропускної здатності та необхідність автономного функціонування вузлів.
	Основними вимогами до протоколу є:
	мінімізація службового трафіку;
	можливість самоконфігурації мережі;
	підтримка багатохопової передачі;
	забезпечення надійної доставки тривожних повідомлень;
	адаптація до змін топології мережі.
	Процедура виконується наступним чином:
	1. Вузол передає службове повідомлення типу «HELLO».
	2. Вузол приймає відповіді від доступних ретрансляторів або ПУ.
	3. Визначається мінімальне значення H серед отриманих відповідей.
	4. Встановлюється власне значення H = Hmin + 1.
	У випадку відсутності відповіді вузол повторює процедуру через певний інтервал часу. Таким чином, мережа формується у вигляді ієрархічної структури з мінімальною кількістю хопів до ПУ [12].
	Передача повідомлень здійснюється за градієнтним принципом у напрямку зменшення значення H. Кожен вузол приймає повідомлення від вузлів із більшим значенням H та передає їх вузлам з меншим значенням H. Для уникнення циклів використовується правило Hne...
	Для запобігання дублюванню використовується механізм ідентифікації повідомлень:
	кожне повідомлення має унікальний ідентифікатор;
	вузол зберігає список оброблених повідомлень;
	повторно отримані повідомлення ігноруються.
	Це дозволяє зменшити надлишкове навантаження на мережу. Для зменшення навантаження на канал передачі використовується агрегація повідомлень. Ретранслятор накопичує повідомлення протягом інтервалу часу Tagg; формує один пакет, що містить декілька повід...
	передача без затримки;
	використання більш надійних параметрів LoRa (вищий SF);
	можливість багаторазової передачі одного повідомлення.
	Для підвищення надійності тривожних повідомлень використовується механізм підтвердження доставки (ACK). Після отримання повідомлення ПУ формує підтвердження, яке передається у зворотному напрямку. У разі відсутності підтвердження вузол виконує повторн...
	вузол періодично оновлює інформацію про доступних сусідів;
	при втраті зв’язку з поточним ретранслятором виконується повторна процедура самоконфігурації;
	частина сенсорних вузлів може переходити у режим ретранслятора.
	Це дозволяє підвищити стійкість мережі до відмов.
	Для формалізації процесу багатохопової передачі даних у мережі алгоритм функціонування вузлів подано у вигляді граф-схеми (рис. 4), яка відображає основні етапи обробки, передачі та ретрансляції пакетів даних.
	Запропонований протокол спрямований на забезпечення автономного формування топології мережі, ефективної багатохопової передачі даних, зменшення навантаження за рахунок агрегації, підвищення надійності тривожних повідомлень; та стійкості до змін структ...
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	РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ОБРОБКИ НЕСТРУКТУРОВАНОЇ  ТЕКСТОВОЇ  ІНФОРМАЦІЇ  В  ІНФОРМАЦІЙНИХ, ІНФОРМАЦІЙНО-КОМУНІКАЦІЙНИХ СИСТЕМАХ ОБОРОННОГО ПРИЗНАЧЕННЯ
	Вступ
	Методика підвищення ефективності обробки неструктурованої текстової інформації в інформаційних, інформаційно-комунікаційних системах оборонного призначення
	Наукова новизна отриманих результатів
	На думку авторів, наукові результати проведених досліджень полягають у наступному:
	удосконалено підхід до обробки неструктурованої текстової інформації шляхом попередньої класифікації текстового потоку за допомогою багатоальтернативних послідовних вирішальних правил із наступним наданням класифікованих документів до трансформерних м...
	набув подальшого розвитку метод класифікації текстових документів на основі ймовірнісної моделі подання даних завдяки застосуванню послідовного критерію відношень правдоподібності з верхніми порогами, що дозволяє скоротити середню кількість оброблюван...
	вперше обґрунтовано доцільність використання гібридного підходу, який поєднує швидкі і невибагливі до обчислювальних ресурсів статистичні методи на етапі класифікації та фільтрації та трансформерні моделі на етапі глибокого аналізу, що забезпечує підв...
	удосконалено модель організації процесу обробки даних в інформаційно-аналітичних системах завдяки впровадженню принципу раннього прийняття рішень, що дозволяє зменшити обчислювальне навантаження та підвищити оперативність обробки інформації.
	Висновки й перспективи подальших досліджень
	Таким чином, у статті проведено аналіз існуючих методів, їхніх переваг і обмежень  з акцентом на якість і швидкості обробки неструктурованих текстових інформаційних потоків і вимог до обчислювальних ресурсів.
	Розроблено формальний опис методики, підвищення ефективності обробки неструктурованих текстових інформаційних потоків у військових інформаційно-комунікаційних та інформаційних системах , зокрема в контексті стандартів НАТО (FMN, ISR, C4ISR).
	Запропонована методика використовує сучасні підходи, формує гібридну модель обробки неструктурованих текстових інформаційних потоків і пропонує:
	виконувати первинну класифікацію на розподілених аналітичних вузлах за допомогою багатоальтернативного послідовного вирішального правила, яке при незначних вимогах до обчислювальних ресурсів дозволить збільшити швидкості первинної класифікації зі збер...
	використовувати сховища типу Data Lake для подальшого зберігання інформаційно важливої, класифікованої складової неструктурованої текстової інформації, що дозволить інтегрувати різнорідні джерела інформації, забезпечити масштабованість системи та авто...
	здійснювати глибинний аналіз класифікованої неструктурованої текстової інформації за допомогою кластеру трансформерних методів нейронних мереж великих мовних моделей (LLM), який забезпечить глибинний аналіз і високу точність обробки та дозволить модел...
	Підтримка балансу між швидкістю обробки та точністю прийняття рішення на первинному етапі обробки неструктурованого інформаційного потоку та можливістю подальшого глибинного аналізу відібраної цільової інформації є критично важливою для бойових умов.
	Результати дослідження продемонстрували, що запропонований підхід дозволяє підвищити точність і стійкість системи до шумових і неповних даних, скоротити час обробки та забезпечити ефективний обмін інформацією між платформами відповідно до стандартів Н...
	Автори вважають, що отримані результати можуть бути використані для розробки та вдосконалення інформаційно-комунікаційних та інформаційних систем оборонного призначення, зокрема:

	СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ
	Виявлення автономних БпЛА з оптоволоконним управлінням
	Таблиця 3
	Якісна оцінка впливу резонансної близькості на надійність РЕО

	Визначено метрики для обчислення кожного з показників:
	ДОСЛІДЖЕННЯ СТІЙКОСТІ МЕРЕЖІ 4G/LTE
	ДО ВПЛИВУ НАВМИСНИХ ЗАВАД

	Запропонована система описується сукупністю взаємопов’язаних моделей:
	кореляційна модель → синхронізація;
	частотна модель → компенсація CFO;
	канальна модель → оцінка фази;
	демодуляційна модель → відновлення даних;
	інтерферометрична модель → пеленгація.
	Модель частотно-часової синхронізації
	Формалізована модель

	де  𝑟(𝑛) – прийнятий комплексний сигнал;
	𝑟∗(𝑛) – комплексно-спряжений сигнал;
	𝐿 – довжина повторюваної частини преамбули;
	𝑑 – зсув (гіпотеза початку пакета);
	𝑃(𝑑) – кореляційна функція;
	𝑅(𝑑) – енергетична оцінка;
	𝑀(𝑑) – метрика виявлення;
	,,𝑓.-𝐶𝐹𝑂. – оцінка частотного зсуву;
	,𝑇-𝑠. – період дискретизації;
	∠(⋅) – фаза комплексного числа.
	Модель оцінки каналу
	Формалізована модель [15] визначена за формулою (5):

	𝑘  – індекс піднесучої.
	Модель демодуляції та декодування
	Формалізована модель демодуляції (BPSK) [16–18] визначена за формулою (6):
	Модель BER визначена за формулою (7):

	Модель пеленгації (DOA)
	Фазо-різницева модель [19] визначена за формулою (8):
	∠,⋅.  – фаза комплексного числа.

	Модель ймовірностей виявлення [20] визначена формулою (11):
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