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торіальної одиниці, а також психологічних, 
етнокультурних та ментальних особливостей 
мігрантів.

С вітовою  практикою  набутий чималий 
досвід управління трудовим потенціалом в 
системі розвинутих ринкових відносин, де 
питання зайнятості населення регулюються 
досконалим ринком праці, високою міграц­
ійною рухливістю населення. Нині у нашій 
країні у зв ’язку із жорсткою економічною 
кризою, різким спадом виробництва та ви­
соким рівнем безробіття зберігається не­
відповідність між кількісним і якісним скла­
дом наявної робочої сили і реальною потре­
бою в ній окремих регіонів. Ось чому тери­
торіальне регулювання зовнішніми трудови­
ми відносинами в умовах адаптації економі­
ки до р и н кови х  м етод ів  стає в У країн і 
об’єктивною необхідністю. В основу еконо­
мічних відносин на різних конкретно визна­
чених рівнях управління (обласному, район­
ному, міському) зовнішніми міграційними 
процесами мають бути покладені принципи 
ділового партнерства, співробітництва, еко­
номічний раціоналізм, взаємна вигода, вра­
хування інтересів. Це докорінно змінює лог­
іку системи регулювання та управління зов­
нішньою трудовою міграцією, дієвість якої 
в регіональному аспекті є дуже актуальною і 
необхідною за умов перехідної економіки.

Отже, регулюючі заходи державних інсти­
туцій та регіональних органів управління 
мають забезпечити повагу з боку держави та 
реалізацію права громадян України на еміг­
рацію, вільний вибір місця праці і проживан­
ня, в тому числі і виїзд на постійне місце меш­
кання за кордоном, протидію  нелегальній 
міграції, соціальний захист українських гро­

мадян за кордоном на основі системи міждер­
жавних договорів та гуманне ставлення до 
біженців.
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РОЗРОБКА МОДЕЛЕЙ СТВОРЕННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ 
СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ ДИСКРЕТНИМ ВИРОБНИЦТВОМ

Для формалізації процесу управління диск­
ретним виробництвом пропонується деяка 
модифікація часової мережі Петрі.

Тенденції розвитку сучасних інформацій­
них технологій призводять до постійного зро­
стання складності інформаційних систем (ІС), 
створюваних у різних галузях економіки.

Д ля успішної реалізації проекту о б ’єкт

проектування повинен  бути насам перед  
адекватно описаний, мають бути побудовані 
повні і несуперечливі функціональні й інфор­
маційні моделі ІС. Сучасні засоби моделю­
вання ІС дозволяють розглядати об’єкт дос­
лідження з позиції різних концепцій. До 
однієї з них належ ать мови дискретного 
ім ітац ійного  м оделю вання тран зактн ого  
типу, у якому система представлена у виді
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структури пристроїв, що маю ть часові та 
інші характеристики. На цій структурі об­
робляється випадковий чи детермінований 
потік вхідних заявок (транзактів).

Інш а концепція моделю вання ІС пред­
ставлена засобами верифікації моделей і си­
стем. Тут будується семантична модель ІС, 
котра покликана довести, що система має 
здатність в видавати необхідний результат 
без обліку тимчасових і ресурсних обмежень. 
Процес доведення складається з двох стадій. 
Спочатку семантична модель перевіряється 
розробником  на відповідність концепту­
альній моделі — неформалізованому словес­
ному опису системи. Ця перевірка може бути 
виконана тільки вручну, і тут важливу роль 
відіграє простота і наочність опису.

З концепцією верифікації тісно зв’язане 
завдання аналізу коректності паралельних 
асинхронних алгоритмів. Воно, на відміну 
від загальної проблеми верифікації, має фор­
мальну постановку і методи вирішення, що 
зв’язані, зокрема, з використанням апарату 
мереж Петрі [2, 3,4]. Мережі Петрі -  це двох- 
дольний граф, на якому в конкретному виг­
ляді задані перед і постумови кожної події 
системи. Відомі методи аналітичного моде­
лювання мереж Петрі дозволяють знаходи­
ти тупикові ситуації і доводити  здатність 
системи повертатися у вихідний стан.

Таким чином, на сьогоднішній день існу­
ють дві основні концепції дискретного іміта­
ційного моделювання ІС. Це - концепції мов 
т р а н за к т н о го  типу і розш ирених  мереж 
Петрі. Обидві концепції мають понад двад­
цятилітню історію застосування і потужну 
теоретичну базу. М ови транзактного типу 
мають більшу гнучкість, тому що близькі до 
мов програм ування високого рівня. Вони 
дозволяю ть одержувати точніші дані про 
процеси  ф у н к ц іо н у в ан н я  ІС , том у що 
здійсню ю ть моделю вання обслуговування 
кожного транзакту. У свою чергу, розширені 
мережі Петрі представляють наочніші мо­
делі, оскільки в їхній основі лежить графове 
представлення станів і подій системи. Більше 
того, мережі Петрі дозволяю ть проводити 
аналітичне моделювання паралельних асин­
хронних алгоритмів системи і виявляти ту­
пикові ситуації, що є загальним завданням 
проектування сучасних ІС.

Часова мережа Петрі із змінним наванта­
женням ф ормально описується множиною 
[1,5]

{ 5 , Р , О , В , Е , Т , М 0},

де 5  = {ї ’} ^ .непорож ня скінчення мно­
жина місць;

Р = {Р і \  -  непорожня множина пере­
ходів;

О с  (5х/> )іІ (А »х$)-віднош ення інци- 
дентності місць і переходів;

В =  Ь(сі,т) —> 2 + -  відображ ення н а ­
вантаження (кратності) дуг;

Т : Р У., -  функція, яка задає час ви­
конання переходу мережі;

Е — е(сі,т) —> І  -ф ункц ія  врахування
впливу контрольованих збурюючих чинни­
ків;

М 0 : 5  —> 2 + -  початкове маркування 
мережі;

сі = (5, р) або сі = (р, з) -  функція від­
повідності,

х -  поточне значення такту моделювання.

Кож ній дузі ^ є О ,  /є{і,...,/} ставиться,

в ід п о в ід н о  елем ент т ), який описує 
процес зміни навантаження дуги на 1-му такті 
інтервалу моделюван-ня. Цей елемент може 
задаватися у вигляді цілої константи, або 
функцією розподілу дискретної випадкової 
величини, або цілочисловою функцією, яка 
є суперпозицією таких же елементів.

Розглянемо загальну схему керування при 
плануванні виробничого процесу дискретної 
системи (рис. І).

З блоку 2 починається загальна процеду­
ра планування виробничого процесу. Її мож­
на здійснити за допомогою зворотної імітації 
динаміки мережі, що описується фундамен­
тальним рівнянням станів мереж Петрі [6].

Розв’язком цієї задачі імітаційного моде­
лювання є вектор маркування М0:

Д *, =  М ( 5 І ,0) ,  і  є  {і......

Реалізащ я^локу 3 зводиться до процесу 
прямої імітації динаміки моделі і відповідно 
описується фундаментальними рівняннями 
станів мереж Петрі [6].

У результаті проведення імітаційного ек­
сперименту, пов’язаного з блоком 3, форму­
ються:
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Рис. /. Схема керування при плануванні виробничого процесу дискретної системи

-  виробничий план, який включає елемен­
ти вектора маркування мережі;

-  множина станів дискретної системи;
-  графік запуску технологічних і допомі­

жних операцій.
Ці дані використовуються у блоці 4 для 

аналізу результатів керування дискретною 
системою. Цей етап є заключним у процедурі

планування виробничого процесу і здійснює­
ться за алгоритмом зображеним на рис. 2.

Розглянемо використання запропонова­
ної моделі на прикладі.

Підприємство випускає два вироби і для 
цього використовує два сорти продукції Ц  
та II,.

Схема надходж ення видів продукції на 
підприємство має такий вигляд {рис. і):
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Рис. 2. Блок-схема алгоритму виконання виробничого процесу дискретної системи
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“► О:

Тут важливо зробити пояснення до схе­
ми. Продукції Ц  та І і2в кількостях и м та и2|, 
відповідно, переробляє пункт І. У результаті 
одержується проміжний продукт в обсязі ц |0, 
який сортується таким чином: частина йде 
на вихід і є кінцевим виробом 0 Г а решта 
(в обсязі ц І2) надходить до пункту II, де об­
робляється разом із продукціями I I ( та ІЛ, 
відповідно, в кількостях и |2 та и„. Результа­
том роботи пункту II є виріб <32.

Відповідна схема мережі має такий виг­
ляд (рис. 4):

М ножина місць:
-  початкова продукція Ц ,

82 -  початкова продукція 1^,
8, -  проміжний продукт (результат об­

робки пунктом І продукції Ц  та II,);
-  п ром іж н и й  п р о д у кт  (р езу л ьтат  

відсортування від вмісту 8, кінцевого продук­
ту 0 ,);

8, -  кінцевий виріб С^;
86 -  кінцевий виріб <32.
М ножина переходів: 
р, -  операції пункту І, 
р, -  сортування проміжного продукту 8,, 
р, -  операції пункту II.
М аркування позицій мережі відображає 

кількість допустимих одиниць продукту ви­
робництва, що виражається у вигляді:

Рі

1) загальн ого  обсягу п о ч атко во ї п р о ­
дукції:

М С їрТ ), М ( $ 2 ,Т);

2) обсягу випуску продукції:

М( $ 5 , Т) М( 5^,  т ) ■

3) обсягу незавершеного виробництва:

М ( 5 у X )  _ М ( 5 ^ Х ) .

Кожному переходу відповідає час вико­
нання І та  зн ачен н я  о б сягів  в и т р а т  
В{5] , р і ,0) і випуску В ( р і , 5] ,0) продуктів 
виробництва, що формуються при виконанні 
на перехід операції.

Опишемо навантаження дуг:

Дуга

( 3 | , р і )
(8і,рз)

(8г,рі)
(82,Рз)
(8з,Рг)

(84,Рз)
(Рі,8з)

(Р2,84)

(Р2,§5)
(РЗ,86)

Р2

навантаж ення 
ип 
и 12 

421 
ІІ22 

ф о 
Яі2 
11ц + 1112 
Чі2
Ч10 — ч 12 
Ц|2+ и22 + Яі2

І !
\

Р-<

4

Рис. 4 Модель надходження видів продукції на підприємство
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К онтрольовані збурення відображ аю ть 
простій виробничих елементів.

П очатковий  стан мережі визначається 
початковим станом продуктів виробництва

М 0( М Хк).

Д ослідим о ефективність використання 
запропонованої моделі.

С каж ім о , розм ірн ість  м нож ини місць 
| 8 | = 6, а розмірність множини переходів 
І Р | = 3. Тоді

| В | = | Е | = 2*6*3 = 36;
І Т  | = | Р | = 3, | М | = | 8 | = 6.
Отже, необхідний обсяг даних для опису 

дискретної моделі дорівнює:
У = |В |  + |Е |  + |Т |  + |М |  = 2*36 + 3 + 6  = 81.

Для узагальненої моделі (щоб зберегти ту 
ж кількість станів) потрібно кожному пе­
реходу, для якого Е ( р і ) Ф 0 , поставити у від­
повідність тк переходів. Водночас кількість 
позицій та переходів треба збільш ити на 
кількість елементів, що використовую ться 
для реалізац ії ком утатора  навантаж ення
і блоку  зан улен н я, то б то  в ідп овідн о  на 
Хк + в -  гб  та  тк (1 +  в) - 1 -  г З . Отже, не­
обхідний обсяг даних для опису узагальненої 
моделі має такий вигляд:

V' = | В* | + | Т  ' | + | М' | = (6 + Т*. + в  - г 2 )  * 

(3 + тг (1 + 0 ) - 1 - г 1 ) * 2  + (6 + т* + в - г 2 )  + 

( £ + Т Д 1 + 0 ) - 1 - Г І )

де § -  кількість переходів, для яких вплив 

контрольованих збурень нульовий, 0 -  роз­
мірність Т', гі -  кількість переходів узага­
л ьн ен о ї м ереж і, вклю чен и х  до процесу  
її модифікації, г2 -  кількість позицій узага­
льненої моделі, які включаються у процесі 
її модифікації. У нашому випадку в  = | Т  ' | 

= 3, £ = 0 .
Отже,

V = +3_г2) * (3+гк.(1+3)-1-г1)*2 + (6+г, +3-г2)

+ 4г, -1-Й = (9+гг -/•2)*(4+8тг -2Л)+  ̂  _ ,_н 

Коефіцієнт ефективності

, - у  (9 + г , - г 2 ) * ( 4  + 8г , . -2 / ї )  + 4 г , - 1 - Н
* ~  V ~  81

Зобразимо залежність к від т  графічно 
(рис. 5).

\

Рис. 5. Залежність коефіцієнта ефективності 
від Тк

Отже, запропонована модель є оптималь­
ним варіантом процесу імітаційного моделю­
вання.

Проблема ефективності даної моделі зво­
диться до проблеми вибору активізованих на 
поточному такті інтервалу керування пере­
ходів мережі, тобто операцій виробничого 
процесу. Одним із методів її розв’язання є 
застосування евристичних методів оптимі- 
зації, що ґрунтую ться на побудові єдиної 
комбінації активізованих операцій з множи­
ни можливих на кож ному такті інтервалу 
керування. її побудова здійснюється на ос­
нові правила переваги -  системи пріоритетів, 
за якою при допомозі функції переваги для 
кож н ої у -ї групи  ви роб н и чи х  елем ентів  
відбувається вибір активізованих на поточ­
ному тактів інтервалу керування операції ви­
робничого процесу:

Ц  /? , )  —» ЄХІГ,

Р і е Р К ( у ) .

Тут Ц р ) -  функція переваги, що відобра­
жає характеристики операції і описує стан 
операції, яка виникає внаслідок реалізації 
попередніх або поточного такту інтервалу 
керування, а РК(у) -  операції виробничого 
процесу, що реалізуються на основі вироб­
ничого елемента у-го типу.

Оскільки в даній моделі вибір переходу 
здійснюється перерозподілом впливу конт­
рольованих збурюючих чинників між пере­
ходами сітки, то правила переваги в алго­
ритм планування можна включити як:
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1) складову процесу розподілу впливу 
контрольованих збурюючих чинників;

2) критерій структурного перетворення 
моделі, яке виконується безпосередньо після 
закінчення формалізації моделі виробничо­
го процесу.

М ож на використовувати такі правила 
переваги:

1) найкоротшої операції;
2) найтривалішої операції;
3) мінімальних втрат;
4) максимального випуску.

Щ об отримати найефективніший варіант 
реалізації алгоритму планування, виконуєть­
ся порівняльний аналіз окремих правил пе­
реваги між собою  за одним із показників 
функціонування дискретного виробництва. 
Вибране правило переваги вводиться в ал­
горитм планування дискретного виробниц­
тва.

Таким чином, при проектуванні ІС зап­
ропонована інтегрована технологія моделю­
вання, яка, спираючись на застосування гра­
ф о ан ал іти ч н и х  засоб ів , п ідвищ ить п р о ­

зорість проектування ІС і дозволить значно 
зменш ити обсяги евристичних дій. В основі 
тако ї технології леж ить м атематичний ап а­
рат теорії графів операцій, мереж Петрі і ал ­
гебри подій.
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Барчук В. П.

СТАН ТА НАПРЯМКИ ІННОВАЦІЙНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ 
В ПРОМИСЛОВОМУ СЕКТОРІ ЕКОНОМІКИ ПРИКАРПАТТЯ

У статті проаналізовано стан і роль інно­
ваційної діяльності в регіоні. Встановлено, що 
інноваційна діяльність є ключовим фактором 
підвищення продуктивності промислового сек­
тора економіки. Визначено основні джерела 
та пріоритети інноваційної діяльності па 
Прикарпатті.

О д н и м  із ключових чинників, які вплива­
ють на ефективність та розвиток промисло­
вого потенціалу регіону, є основні засоби ви­
робництва. їх підвищення є одним із визна­
чальних питань ринкової економіки. Більше 
того, від вирішення цієї проблеми залежить 
економічний розвиток регіону та його важ­
ливої складової -  промислового потенціалу.

Ф ормування ринкових відносин зумов­
лює постійний пошук резервів підвищення 
ефективності використання усіх матеріаль­
но-речових чинників виробництва, особли­
вий наголос робиться на оновлення основ­
них засобів, оскільки саме вони є матеріаль­

ним уособленням науково-технічного про­
гресу -  основного фактору підвищення ефек­
тивності виробництва всіх галузей промис­
ловості.

Важливим чинником, що сприяє ефектив­
ному розвитку промислового потенціалу та 
посиленню конкурентноспроможності про­
дукції у нових умовах господарювання є тех- 
ніко-технологічне оновлення підприємства -  
о б ’єктивно необхідне економ ічне явище. 
Існую ть різні дум ки вчених-економ істів  
щодо цього поняття. У працях 60-80 років 
воно зводилося до оновлення технічного 
парку, розумілося як заміна зношених вироб­
ничих засобів новими [3,10]. В.Ф. Спірін вва­
жає, що оновлення включає також відтво­
рення застарілих і зношених засобів вироб­
ництва, їх вдосконалення у процесі викори­
стання [4,15]. На нашу думку, в сучасних еко­
номічних умовах оновлення має передбача­
ти не тільки заміну старих засобів виробниц­
тва на нові, а й введення нових механізмів 
[див., напр., 1].
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