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Проведено аналіз методів та засобів, що застосовуються для підтримки прийняття рішень 
у теплоенергетиці. Розроблена системна модель, на основі якої запропонована інформаційна 
технологія підтримки прийняття рішень при управлінні режимами теплозабезпечення будівель 
соціально­бюджетної сфери. Використання запропонованої технології при регулюванні тепло­
забезпечення будівель соціально­бюджетної сфери дозволить проводити регулювання рівня 
теплоспоживання з урахуванням кліматичного та соціального факторів. 

Ключові слова: системний аналіз, СППР, теплозабезпечення, енергозбереження, прогнозування, 
нечітка логіка, функціонування, інформаційна технологія. 

1. Вступ 

На сьогоднішній день існує гостра необхідність 
у зменшенні витрат первинних енергетичних ресурсів 
для задоволення потреб побутового сектору та закла­
дів соціально­бюджетної сфери у централізованому 
теплозабезпеченні. Одним із заходів реалізації напря­
мів політики підвищення рівня енергетичної безпеки 
України, надійності та ефективності теплопостачання, 
сталого розвитку галузей паливно­енергетичного ком­
плексу країни є застосування систем обліку та засобів 
регулювання споживання енергетичних ресурсів в усіх 
галузях економіки та в комунально­побутовій сфері. 

Значний потенціал енергозбереження міститься в за­
ходах, що потребують вирішення таких задач, як конт­
роль якості і обліку обсягів споживання теплової енергії 
для забезпечення теплового комфорту в опалювальному 
будинку; збір та постійний аналіз даних про витрати 
теплової енергії теплоносія, а також температури у по­
давальному і зворотному трубопроводах теплової мережі. 
Тому розроблення та впровадження систем автоматизова­
ного контролю та управління теплозабезпеченням об’єктів 
бюджетної сфери на даний час є актуальною задачею. 

Актуальність питання удосконалення процесів прий­
няття рішень при управлінні режимами теплозабезпе­
чення будівель зумовлена важливістю для народного 
господарства, складністю структури систем теплозабез­
печення та умов їх функціонування, що визначається 
множиною змінних у часі факторів систематичного та 
випадкового характеру. 

Режим, необхідний для кінцевого споживача, можна 
забезпечити на стадії генерації теплової енергії лише 
у випадку індивідуального опалення. Переважна біль­

шість закладів соціально­бюджетної сфери міста є спо­
живачами теплової енергії, що виробляється централізо­
вано. Заклади соціально­бюджетної сфери функціонують 
за встановленим графіком роботи, тому підтримання 
оптимального режиму теплозабезпечення протягом 
усього опалювального сезону не є доцільним та ви­
кликає понаднормові витрати теплової енергії. Також 
іншим фактором впливу на витрати теплової енергії 
є кліматичний. Прийняття рішень щодо регулюван­
ня режиму теплозабезпечення повинно здійснюватися 
з урахуванням актуального графіку роботи закладу та 
зміни температури повітря навколишнього середовища. 
На сьогоднішній день зростає рівень оснащення закла­
дів соціально­бюджетної сфери засобами обліку спожи­
вання теплової енергії та індивідуальними тепловими 
пунктами. Це надає технічну можливість регулювання 
рівня споживання теплової енергії на стороні споживача, 
проте прийняття рішень щодо регулювання потребує 
врахування невизначеності факторів впливу та необхід­
ність доступу до даних в online­режимі, що потребує 
застосування відповідного інформаційного забезпечення. 
Таким чином виникає необхідність у розробленні інфор­
маційної технології для підтримки прийняття рішень 
щодо управління теплозабезпеченням будівель. 

2. аналіз літературних джерел
та постановка проблеми

Автоматизація процесів прийняття рішень при ре­
гулюванні теплозабезпечення будівель бере початок 
з 60­х років XX століття, коли електронно­обчислюваль­
ні машини застосовувалися для програмної чисельних 
методів параметрів теплових мереж на мові Асемблер. 
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Подальше зростання потужностей обчислювальної тех­
ніки розширило коло задач, для автоматизації яких 
створювалися прикладні програми, проте їх призна­
ченням був лише розрахунок відповідних параметрів. 
У 70–80 роки XX століття відбувся перехід від розробки 
модулів автоматизації вирішення окремих задач до реа­
лізації стратегічних інформаційних систем, які у своєму 
складі мають компоненти організаційного, технічного 
забезпечення, бази даних та знань, пакети прикладних 
програм, а також моделі й методи обробки даних та 
знань, зокрема з використанням технології штучного 
інтелекту. Такі інформаційні системи складають клас 
систем підтримки прийняття рішень (СППР). 

Значний вклад у реалізацію системного підходу до 
процесів підтримки прийняття рішень при функціону­
ванні та розвитку систем енергетики належить нау­
ковій школі Л. А. Мелентьєва. СППР, які розроблені 
та впроваджені в рамках діяльності наукової школи 
Л. А. Мелентьєва до середини 90 років, вирішують 
такі задачі, як [1]: 

— комплексний аналіз режимів при функціонуванні 
енергетичних систем; 
— розрахунку, аналізу та управління нестаціонар­
ними режимами систем постачання теплової енергії 
від джерела до кінцевих споживачів; 
— дослідження розвитку та реконструкції теплое­
нергетичних систем за умов енергетичної безпеки. 
Приклади реалізації окремих задач прийняття рішень 

у теплоенергетиці з використанням інтелектуальних 
інформаційних технологій наведено в табл. 1. 

таблиця 1 

Реалізація СППР в задачах теплоенергетики 

Задача СППР Технологія реалізації 

Підтримка прийняття рішень для забезпечення 
нормального режиму функціонування мережі 
теплопостачання 

Продукційні моделі, фрей-
мові моделі [2] 

Оцінка експлуатаційних показників елементів 
трубопровідних систем 

Експертні системи [2] 

Підтримка прийняття рішень шодо вибору 
оптимальних схем теплопостачання з погляду 
еколого-економічної доцільності 

Експертні системи [3] 

Підтримка прийняття рішень щодо вибору 
ізоляційного матеріалу з погляду еколого-
економічної доцільності 

Системи на базі нечіткої 
логіки [4] 

Підтримка прийняття рішень при управлінні 
комбінованими системами електро-, тепло-
забезпеченння та вентиляції 

Системи на базі нечіткої 
логіки [5] 

Проведений огляд літературних джерел свідчить про 
ефективність використання методів теорії нечітких мно­
жин та нечіткої логіки при вирішенні окремих задач 
підтримки прийняття рішень у теплоенергетиці. Таким 
чином застосування сучасних інтелектуальних техноло­
гій дозволяє вирішувати широке коло задач підтримки 
прийняття рішень при управлінні функціонуванням та 
розвитком теплоенергетики та електроенергетики. Про­
цес підтримки прийняття рішень пов’язаний з процесами 
моніторингу [6] та прогнозування [7]. 

Інтеграція інформаційних технологій в задачі управ­
ління системами теплозабезпечення надає можливість 
економії енергетичних ресурсів [8]. Такий підхід при 
реалізації задач управління теплозабезпеченням буді­
вель дозволяє забезпечити оптимальність управління 

за рахунок адаптації процесів прийняття рішень до 
змін, як зовнішніх умов навколишнього середовища, так 
і внутрішнього стану системи теплозабезпечення. 

3. об’єкт, мета й задачі дослідження 

Об’єкт дослідження — процес управління режимами 
централізованого теплозабезпечення будівель. 

Метою дослідження є підвищення ефективності під­
тримки прийняття рішень при управлінні режимами 
теплозабезпечення будівель. 

Для досягнення мети необхідно вирішити задачі роз­
роблення системних моделей процесу прийняття рішень 
та інформаційної технології підтримки прийняття рішень 
при управлінні режимами теплозабезпечення будівель. 

4. матеріали та методи розроблення 
інформаційної технології підтримки 
прийняття рішень при управлінні 
режимами централізованого 
теплозабезпечення 

У даній роботі вирішується проблема оптимального 
теплозабезпечення будівель соціально­бюджетної сфе­
ри. Дані будівлі належать до однієї бюджетної уста­
нови та забезпечуються тепловою енергією від спіль­
ного теплопункту. Матеріали для формування вхідних 
та результуючих множин даних сформовані на основі 
опитування спеціалістів з енергетичного менеджменту, 
а також технічного завдання, складеного спільно з го­
ловним інженером закладу. 

Для розв’язання поставлених завдань використо­
вуються методи системного аналізу, методи штучно­
го інтелекту, технології структурного та модульного 
програмування, елементи теорії алгоритмів та множин. 

5. результати досліджень розроблення 
інформаційної технології підтримки 
прийняття рішень при управлінні 
режимами централізованого 
теплозабезпечення 

5.1. Системна модель процесу підтримки прийнят-
тя рішень при управлінні режимами теплозабезпечення 
будівель. Аналіз системи теплопостачання як об’єкта 
управління наведено в роботі [9]. Системну модель 
вирішення задачі підтримки прийняття рішень при 
управлінні режимами централізованого теплозабезпе­
чення представимо з використанням методології SADT 
на основі нотацій IDEF0 і IDEF3 [10]. 

На рис. 1. зображено контекстну діаграму процесу 
підтримки прийняття рішень в нотації IDEF0. 

Контекстна діаграма є вершиною деревовидної струк­
тури системної моделі та передбачає декомпозицію на 
взаємопов’язані функціональні блоки. 

Діаграму декомпозиції процесу «Прийняття рішень 
при управлінні режимами теплозабезпечення будівель» 
зображено на рис. 2. 

Декомпозиція передбачає розбиття процесу прийнят­
тя рішень на функціональні блоки: «Збір даних про зо­
внішнє середовище», «Моніторинг поточного стану функ­
ціонування теплозабезпечення закладу», «Формування 
цільових параметрів управління», «Формування рішення», 
«Реалізація рішення». 
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рис. 1. Контекстна діаграма «Прийняття рішень при управлінні режимами теплозабезпечення будівель» 

рис. 2. Діаграма декомпозиції процесу прийняття рішень 

Формування цільових пара­
метрів управління виконується 
експертами з енергозбереження 
з метою виділення параметрів 
регулювання режиму теплоза­
безпечення, факторів впливу 
на режим теплозабезпечення 
будівель. На основі опитуван­
ня експерта проведено нечітку 
характеризацію змінних, які 
закладено в основу функціо­
нального блоку «Формування 
рішення», декомпозицію якого 
зображено на рис. 3. 

Процес «Формування рі­
шення» вимагає реалізації 
функціональних блоків: «Збір рис. 3. Діаграма декомпозиції «Формування рішення» 
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експертних даних», «Формування вхідних множин», «По­
будова моделі нечіткого логічного виведення» (деком­
позиція цього блоку показана на рис. 4), «Приведення 
до нечіткості. Фазифікація», «Реалізація нечіткого ло­
гічного висновку», «Дефазифікація», у результаті якого 
одержуємо кількісне значення регулюючого параметра. 

забезпечує впорядкування зібраних даних та здійснює їх 
валідацію. ІП4 виконує збереження даних, які пройшли 
перевірку у базі даних. ІП5 запускається на виконання 
при формуванні на основі записів архівних даних мо­
ніторингу масивів даних, що складаються тренувальну, 
тестову та перевірочну множини. ІП6 можна розділити 

рис. 4. Діаграма декомпозиції «Побудова моделі нечіткого логічного виводу» 

5.2. Інформаційна технологія підтримки прийняття 
рішень при управлінні режимами теплозабезпечення буді-
вель. Інформаційна технологія підтримки прийняття рі­
шень при управлінні режимами централізованого тепло­
забезпечення будівель зображена на рис. 5. 

ІП1. Витяг даних 
метеорологічних 

умов 

ІП2. Збирання 
даних з приладів 

обліку 

ІП3.Моніторинг 
ІП.6

Прогнозування 

ІП8. Підтримка 
прийняття рішення 

ІП9. Видача 
рекомендацій 

ІП4. Збереження 
даних у базі даних 

ІП5. Формування 
масиві даних для 
прогнозування 

ІП10. Візуалізація даних 

ІП11. Координація 
виконання 
інформаційних 
процесів 

ІП7. Формування 
бази знань та правил 

рис. 5. Схема інформаційної технології підтримки прийняття рішень при управлінні режимами 
теплозабезпечення 

Розглянемо інформаційні процеси ІП1­ІП11, що за­
безпечують реалізацію запропонованої технології. ІП1 
відповідає за витяг даних метеорологічних умов на­
вколишнього середовища з тематичного web­сайту. ІП2 
виконує збирання даних з лічильника теплової енергії, за 
допомогою спеціального пристрою [11]. Надання запитів 
на виконання ІП1 та ІП2 реалізовує ІП3, який також 

на процеси навчання нейронної мережі на основі даних, 
сформованих ІП5 та використання навченої нейронної 
мережі для прогнозування потреб будівлі у тепловій 
енергії, який реалізується за запитом на розрахунок 
прогнозованого значення теплоспоживання. Підтримка 

прийняття рішень ІП8 здійс­
нюється методом нечіткого ло­
гічного виведення на основі 
сформованих з використанням 
експертного опитування бази 
знань та правил при виконан­
ні ІП7. ІП9 відповідає за пере­
творення результату нечіткого 
логічного виведення у форму 
рекомендації, яка може бути 
прийнята до виконання. ІП10 
забезпечує візуалізацію даних 
моніторингу, прогнозування та 
рекомендацій щодо коригуван­
ня режиму теплозабезпечення 
у зручному для користувача 
СППР вигляді. ІП11 реалізує 
координацію виконання інфор­
маційних процесів ІП3, ІП5 ІП6 
ІП7, ІП8, забезпечуючи обмін 
даними між цими інформацій­

ними процесами, а також запускає їх на виконання за 
запитом користувача. 

Таким чином запропонована технологія об’єднує в собі 
моделі та алгоритмічне забезпечення моніторингу пара­
метрів функціонування теплозабезпечення будівель та 
метеорологічних умов навколишнього середовища, про­
гнозування теплоспоживання будівель, а також підтримки 

11 
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прийняття рішень з метою видачі рекомендацій щодо 
необхідності коригування встановленого режиму тепло­
забезпечення в індивідуальному тепловому пункті, та 
візуалізації даних. 

Моделі та інформаційне забезпечення окремих про­
цесів інформаційної технології підтримки прийняття 
рішень поєднуються в підсистеми. Схему взаємодії під­
систем СППР при управлінні режимами централізо­
ваного теплозабезпечення будівель з користувачами 
зображено на рис. 6. 

рис. 6. Схема взаємодії СППР з користувачами та процесом теплозабезпечення 

6. обговорення результатів розроблення 
інформаційної технології підтримки 
прийняття рішень при управлінні 
режимами теплозабезпечення будівель 

Запропонована СППР складається з підсистем моні­
торингу, прогнозування, підтримки прийняття рішень та 
візуалізації, які об’єднано в єдину web­систему (рис. 6). 
Це надає можливість авторизованого доступу з будь­яко­
го робочого місця, підключеного до мережі Internet. 
Координація між окремими підсистемами здійснюється 
за допомогою програмних агентів. 

Оператор­енергоменеджер здійснює перегляд даних 
моніторингу, які заносяться в базу даних в автоматич­
ному режимі, а також має можливість їх редагування та 
занесення у випадку збоїв в роботі терміналів збирання 
даних. Головний інженер має доступ до даних моніто­
рингу та прогнозування, аналізуючи результат роботи 
підсистеми підтримки прийняття рішень та передаючи 
прийняте рішення щодо регулювання режиму теплоза­
безпечення на виконання. 

Подальші дослідження мають бути спрямовані на 
удосконалення підсистеми реалізації рішення, підви­
щення ступеню її автоматизації, використанні нечітких 
регуляторів, що дозволить забезпечити оперативність 
виконання прийнятого рішення. 

7. Висновки 

У даній роботі вирішено актуальну задачу підви­
щення ефективності підтримки прийняття рішень при 
управлінні режимами теплозабезпечення будівель шля­
хом впровадження інформаційних технологій. Проведено 
аналіз методів та засобів підтримки прийняття рішень 
у теплоенергетиці. Розроблено системні моделі підтримки 
прийняття рішень на базі нечіткої логіки. 

Запропоновано інформаційну технологію підтримки 
прийняття рішень при управлін­
ні режимами теплозабезпечення 
будівель. Використання даної 
технології дозволить підвищи­
ти ефективність регулювання 
теплозабезпечення будівель та 
уникнути понаднормового тепло­
споживання. 
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ИнформацИоннаЯ технологИЯ ПоДДержКИ ПрИнЯтИЯ 
реШенИй ПрИ уПраВленИИ режИмамИ централИзоВанного 
теПлооБеСПеченИЯ 

Проведен анализ методов и средств, которые применяются 
для поддержки принятия решений в теплоэнергетике. Раз­
работана системная модель, на основе которой предложена 
информационная технология поддержки принятия решений при 
управлении режимами теплообеспечения зданий социально­
бюджетной сферы. Использование предложенной технологии 
при регулировании теплообеспечения зданий социально­бюд­
жетной сферы позволит производить регулирование уровня 
теплопотребления с учетом климатического и социального 
факторов. 

Ключевые слова: системный анализ, СППР, теплообеспе­
чение, энергосбережение, прогнозирование, нечеткая логика, 
функционирование, информационная технология. 
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гончаренко н. н. ИСПользоВанИе СетеВых технологИй 
С формИроВанИем smart-учеБнИКа 
В ПроцеССе оБученИЯ 

Автор предлагает методические идеи, описывает специфику и этапы организации учебного 
процесса, основанного на самостоятельном создании учащимися интерактивных смарт­учебников 
на основе сетевых технологий. Показан пример использования современных образовательных 
мультимедиа­ресурсов. Использование сетевых технологий и интерактивного обучения, на­
правленных на организацию управления познавательной деятельности учащихся, актуальных 
в свете информатизации образования. 

Ключевые слова: смарт­учебник, общество Smart, smart­образование, первичный этап изучения, 
стадии обсуждения, цель, образовательные ресурсы, процесс обучения. 

1. Введение 

Современное информационное общество постепенно 
трансформируется в Smart­общество (Smart Society), 
о чем отмечают социологи, философы, специалисты 
ИТ­сферы, педагоги и т. д. Под этим понятием пони­
мают новое качество общества, в котором совокупность 
использования подготовленными людьми технических 
средств, сервисов и Интернета приводит к качественным 
изменениям во взаимодействии субъектов, что позволяет 
получать новые эффекты — социальные, экономические 
и другие преимущества для лучшей жизни [1, 2]. 

На сегодняшний день цифровые технологии активно 
вошли в нашу повседневную жизнь. Они стремительно 
развиваются, и следить за их развитием, а еще важнее — ос­
ваивать их — важная задача, которая поставлена перед нами. 

Теоретические аспекты, дизайн и использование 
цифровых, интерактивных мультимедийных материалов 

в учебном процессе остается актуальной проблемой [3]. 
До недавнего времени оставались методические и тех­
нологические вопросы относительно возможности рабо­
ты со смарт­уроками вне класса (дома, в библиотеке), 
а также обоснование среды смарт­обучения в системах 
дистанционного обучения. Реализация этих возможно­
стей позволит ученику работать (даже отдаленно) над 
уроками самостоятельно, решая задачи, устанавливая 
связь с преподавателем и формируя личные мульти­
медийные среды, на персональном ПК. 

2. анализ литературных данных и
постановка проблемы

В современной научной литературе вполне доста­
точно охвачены теоретические аспекты интерактивного 
учебного комплекса, сосредоточенные на прикладном 
программном обеспечении для разработки дидактических 


