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Анотація: Дипломна робота присвячена розробці автоматизованого 

процесу оцінювання моделей для інформаційних систем на адекватність. 

Метою дослідження є розробка ефективного і надійного засобу для 

перевірки моделей на їх адекватність і об'єктивність. Об'єктом 

дослідження є процес розробки моделей та їх оцінювання, а предметом - 

засоби автоматизації процесів перевірки моделей на адекватність. В роботі 

проведено огляд існуючих методів оцінювання моделей, проведено аналіз 

процесу розробки моделей та перевірки їх на адекватність, а також 

вивчено засоби автоматизації цих процесів. На основі отриманих даних 

розроблено автоматизований процес оцінювання моделей, описано його 

модулі та взаємодію між ними. Система пройшла тестування, 

підтвердивши свою ефективність. Робота має практичне значення для 

розробників інформаційних систем, які можуть використовувати 

розроблену систему для вдосконалення процесу розробки та перевірки 

моделей. 

Ключові слова: автоматизація, оцінювання моделей, адекватність, 

інформаційні системи, процес розробки, засоби автоматизації, модулі, 

взаємодія, тестування. 

 

Abstract: The thesis is devoted to the development of an automated 

process of evaluating models for information systems for adequacy. The 

purpose of the study is to develop an effective and reliable tool for checking 

models for their adequacy and objectivity. The object of the study is the process 

of developing models and their evaluation, and the subject is the means of 

automating the processes of checking models for adequacy. The paper reviewed 

the existing methods of evaluating models, analyzed the process of developing 

models and checking them for adequacy, and also studied the means of 

automating these processes. Based on the obtained data, an automated model 

evaluation process was developed, its modules and the interaction between them 



were described. The system has been tested, confirming its effectiveness. The 

work is of practical importance for developers of information systems, who can 

use the developed system to improve the process of development and 

verification of models. 

Keywords: automation, model evaluation, adequacy, information 

systems, development process, automation tools, modules, interaction, testing.  
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ВСТУП 

 

В сучасному світі інформаційні системи відіграють важливу роль у різних 

сферах діяльності, забезпечуючи ефективне управління, обробку та 

передачу інформації. Процедури оцінювання адекватності і об'єктивності 

моделювання в таких інформаційних системах є критичними для їх 

успішної роботи та досягнення поставлених цілей. 

Метою даної дипломної роботи є розробка автоматизованого 

процесу для оцінки моделей для інформаційних систем на адекватність. 

Цей процес дозволить ефективно перевіряти моделі, враховуючи критерії 

адекватності, та забезпечувати об'єктивність результатів оцінювання. 

Об'єктом дослідження є процес розробки моделей та їх перевірки 

на адекватність у контексті інформаційних систем. В рамках дослідження 

будуть розглянуті різноманітні моделі, включаючи ті, які 

використовуються для прогнозування, оптимізації або прийняття рішень. 

Предметом дослідження є засоби автоматизації процесів перевірки 

моделей на адекватність. Дослідження спрямоване на аналіз існуючих 

методів, розробку нових алгоритмів та створення програмної системи, яка 

буде забезпечувати ефективну та точну оцінку адекватності моделей 

інформаційних систем. 

Актуальність дослідження полягає в тому, що на сьогоднішній 

день інформаційні системи стають все складнішими і розширюються за 

обсягом і функціональністю. Однак, багато з цих систем ще не мають 

вбудованих механізмів для оцінювання адекватності моделей, що 

призводить до можливих помилок та невірних рішень. Крім того, існуючі 

методи оцінювання можуть бути трудомісткими та суб'єктивними. 

Ця дипломна робота має вирішити ці проблеми шляхом розробки 

автоматизованого процесу, який забезпечуватиме об'єктивність та 

ефективність оцінювання моделей для інформаційних систем. 



Використання такого процесу дозволить зменшити ймовірність помилок 

та покращити якість прийнятих рішень, що має велике значення для різних 

галузей, включаючи бізнес, науку, управління та інженерію. 

Засоби дослідження включатимуть аналіз літературних джерел, 

вивчення існуючих методів оцінювання моделей, розробку нових 

алгоритмів, програмування та тестування програмної системи. 

Завдання дослідження включають: 

● Вивчення і аналіз існуючих методів оцінювання моделей для 

інформаційних систем. 

● Розробку нових алгоритмів та методів для ефективної перевірки 

моделей на адекватність. 

● Реалізацію програмної системи для автоматизованого оцінювання 

моделей. 

● Проведення експериментів та тестування розробленої системи для 

перевірки її ефективності та точності. 

● Таким чином, дана дипломна робота має велике значення для 

розвитку інформаційних систем та забезпечення їх ефективності 

шляхом автоматизації процедур оцінювання моделей на 

адекватність. Результати дослідження та розроблені рекомендації 

можуть бути використані в різних галузях для поліпшення процесів 

управління, прийняття рішень та оптимізації діяльності. 

 

  



РОЗДІЛ I: ТЕОРЕТИЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ 

 

1.1 Огляд існуючих методів оцінювання моделей для інформаційних 

систем на адекватність. 

 

 У цьому підрозділі проводиться огляд існуючих методів оцінювання 

моделей для інформаційних систем на їх адекватність. Оцінювання 

моделей відіграє важливу роль у визначенні якості та ефективності 

інформаційних систем, тому вивчення різних підходів до оцінювання 

моделей є необхідним для розробки автоматизованого процесу 

оцінювання. 

У процесі дослідження будуть розглянуті наступні існуючі методи 

оцінювання моделей: 

 

1. Метод оцінювання на основі порівняння: Цей метод 

використовується для порівняння моделей на основі заданих 

критеріїв. Він включає в себе ранжування моделей за різними 

аспектами, такими як точність, надійність, швидкість тощо. 

Відповідно до цих критеріїв, моделі отримують оцінки, які 

дозволяють зробити висновки про їх адекватність. 

2. Статистичні методи: Використання статистичних методів для 

оцінювання моделей дозволяє проводити об'єктивний аналіз та 

порівняння результатів, отриманих від моделей інформаційних 

систем. Статистичні методи включають розрахунок метрик, таких як 

середньоквадратичне відхилення, коефіцієнт кореляції, статистичні 

тести тощо. 

3. Експертні методи: Цей підхід використовує експертні знання та 

досвід для оцінювання моделей. Експерти, засновуючись на своїй 



компетенції та експертній оцінці, встановлюють ступінь 

адекватності моделей та визначають їх переваги та недоліки. 

4. Методи машинного навчання: Застосування методів машинного 

навчання дозволяє автоматизувати процес оцінювання моделей. З 

використанням алгоритмів машинного навчання можна розробити 

моделі, які навчаються на основі наявних даних та здатні 

прогнозувати адекватність моделей. 

 

Важливо врахувати, що кожен з цих методів має свої переваги та 

обмеження. Огляд існуючих методів дозволить визначити найбільш 

ефективні та підходящі для цілей даної дипломної роботи. Крім того, цей 

огляд дозволить ідентифікувати прогалини та можливості для подальшого 

розвитку автоматизованого процесу оцінювання моделей для 

інформаційних систем. 

Дослідження і огляд існуючих методів оцінювання моделей для 

інформаційних систем на адекватність є необхідним для досягнення 

наступних цілей дипломної роботи: 

1. Визначення найбільш ефективних методів оцінювання: Огляд і 

аналіз існуючих методів дозволить визначити ті, які найкраще 

відповідають поставленим завданням дослідження. Це 

допоможе усунути зайві зусилля та витрати, спрямувавши 

увагу на найбільш перспективні підходи. 

2. Встановлення параметрів оцінювання: Дослідження існуючих 

методів дозволить визначити ключові параметри оцінювання, 

які враховуються при оцінці адекватності моделей. Ці 

параметри можуть включати точність, швидкість, 

масштабованість та інші важливі характеристики. 

3. Виявлення прогалин і можливостей: Огляд існуючих методів 

дозволить ідентифікувати прогалини та недоліки, які існують 



у поточних підходах до оцінювання моделей. Це надасть 

можливість розробити нові підходи або удосконалити існуючі, 

забезпечуючи більш точні та об'єктивні результати 

оцінювання. 

4. Актуалізація дослідження: Огляд існуючих методів 

оцінювання моделей є важливою складовою актуалізації 

дослідження. Постійний розвиток інформаційних технологій і 

виникнення нових підходів до моделювання вимагають 

оновлення та адаптації методів оцінювання. Огляд існуючих 

методів дозволить виявити нові тенденції і перспективи у цій 

області та сприятиме розробці нових методів. 

Актуальність дослідження полягає у постійному розвитку 

інформаційних систем та їх значущості в сучасному світі. Оцінювання 

адекватності моделей для інформаційних систем стає все важливішою 

задачею, оскільки воно дозволяє забезпечити ефективність, надійність та 

безпеку системи. Помилкові моделі можуть призвести до невірних рішень, 

втрати даних та фінансових збитків. Тому, розробка автоматизованого 

процесу оцінювання моделей є актуальним завданням, яке сприятиме 

поліпшенню якості інформаційних систем та забезпечить їхню 

адекватність та об'єктивність. 

У наступних підрозділах розділу I будуть розглянуті інші аспекти, 

пов'язані з розробкою автоматизованого процесу оцінювання моделей для 

інформаційних систем на адекватність. Розгляд методів генерації тестових 

завдань та аналізу правильних та неправильних відповідей допоможе 

створити базу для подальшого розвитку системи. 

 

1.2 Аналіз процесу розробки моделей та перевірки їх на адекватність. 

 



 Цей підрозділ присвячений детальному розгляду процесу розробки 

моделей для інформаційних систем та методів їх перевірки на 

адекватність. Цей аналіз є важливим для розуміння особливостей процесу 

та ідентифікації ключових аспектів, що впливають на якість та 

ефективність моделювання. 

У даному підрозділі будуть розглянуті наступні пункти: 

1.2.1 Процес розробки моделей: В даному пункті буде проаналізовано 

етапи процесу розробки моделей для інформаційних систем. Будуть 

висвітлені кроки, починаючи від збору вхідних даних та формулювання 

вимог, до реалізації моделі та її тестування. Важливо розглянути кожен 

етап процесу, оцінити його значення та вплив на адекватність моделі. 

1.2.2 Методи перевірки на адекватність моделей: У цьому пункті будуть 

розглянуті різні методи та підходи до перевірки моделей на адекватність. 

Зокрема, буде досліджено математичні методи, статистичні підходи, 

порівняння з експертними оцінками та інші способи оцінювання. Для 

кожного методу буде проаналізовано переваги, недоліки та області 

застосування. 

1.2.3 Фактори впливу на адекватність моделей: У цьому пункті будуть 

визначені ключові фактори, які впливають на адекватність моделей для 

інформаційних систем. Зокрема, будуть розглянуті вплив даних, 

алгоритмів, обробки помилок, розміру вибірки та інших параметрів на 

точність та достовірність моделей. Важливо зрозуміти, як ці фактори 

впливають на результати оцінювання та як їх можна оптимізувати. 

Аналіз процесу розробки моделей та їх перевірки на адекватність є 

важливим кроком у розробці автоматизованого процесу оцінювання 

моделей для інформаційних систем. Цей аналіз дозволить ідентифікувати 

основні проблеми, визначити потреби та вимоги до системи, а також 

розробити ефективні методи перевірки на адекватність моделей. 



В результаті аналізу процесу розробки моделей та їх перевірки на 

адекватність можна виявити наступні висновки: 

 

1. Процес розробки моделей для інформаційних систем є 

складним та багатоетапним. Він включає збір вхідних даних, 

формулювання вимог, вибір методів та алгоритмів 

моделювання, реалізацію моделі та її тестування. Кожен етап 

має свої особливості та впливає на якість та адекватність 

моделі. 

2. Методи перевірки на адекватність моделей можуть бути 

різноманітними і варіюватися в залежності від типу моделей 

та конкретної задачі. Математичні методи, статистичні 

аналізи, порівняння з експертними оцінками та інші підходи 

використовуються для оцінювання адекватності моделей. 

Вибір методу повинен бути заснований на специфіці задачі та 

доступних ресурсах. 

3. Фактори, які впливають на адекватність моделей, є 

різноманітними. Наприклад, якість та обсяг вхідних даних, 

вибір алгоритмів та параметрів моделювання, методи обробки 

помилок, розмір вибірки та інші чинники можуть впливати на 

точність та достовірність моделей. Розуміння цих факторів 

допоможе покращити якість оцінювання та забезпечити більш 

адекватні результати. 

Аналіз процесу розробки моделей та їх перевірки на адекватність 

відіграє важливу роль у розробці автоматизованого процесу оцінювання 

моделей для інформаційних систем. Цей аналіз допомагає визначити 

потреби та вимоги до системи, розробити ефективні методи перевірки на 

адекватність моделей та забезпечити більш точні результати оцінювання. 



Після проведення аналізу процесу розробки моделей та їх перевірки 

на адекватність можна зробити наступні висновки: 

 

1. Процес розробки моделей для інформаційних систем є 

складним та включає кілька етапів. Збір вхідних даних, 

формулювання вимог, вибір методів моделювання, реалізація 

моделі та тестування - усі ці етапи мають свою вагу і 

впливають на адекватність моделі. Ретельне дослідження 

кожного етапу допомагає забезпечити високу якість розробки 

моделей. 

2. Для оцінювання адекватності моделей існують різні методи, 

які можуть використовуватись в залежності від конкретної 

задачі. Математичні аналізи, статистичні методи, порівняння з 

експертними оцінками - усі ці підходи допомагають 

визначити, наскільки точно модель відображає реальні дані та 

задовольняє поставлені вимоги. 

3. Під час процесу розробки моделей та їх оцінювання на 

адекватність, важливо враховувати різні фактори, що 

впливають на результати. Якість вхідних даних, вибір 

алгоритмів та параметрів моделювання, методи обробки 

помилок та інші фактори можуть впливати на точність та 

достовірність моделей. Зрозуміння цих факторів допомагає 

виявити можливі проблеми та забезпечити поліпшення 

процесу розробки моделей. 

Аналіз процесу розробки моделей та їх перевірки на адекватність є 

важливим етапом дослідження, оскільки він допомагає зрозуміти 

особливості розробки моделей для інформаційних систем та забезпечити 

їх адекватність. Це важливо для досягнення точних та надійних 

результатів в процесі управління інформаційними системами. 



1.3 Вивчення засобів автоматизації процесів перевірки моделей на 

адекватність. 

 

 У третьому підрозділі "Вивчення засобів автоматизації процесів 

перевірки моделей на адекватність" розглядається питання використання 

автоматизованих засобів для оцінювання адекватності моделей 

інформаційних систем. Досліджуються наступні аспекти: 

1. Засоби автоматизації процесів перевірки моделей. Аналізується 

набір інструментів та програмних рішень, які можуть 

використовуватись для оцінювання адекватності моделей. 

Досліджується їх функціональні можливості, особливості і переваги, 

що вони надають для забезпечення точності та надійності 

оцінювання моделей. 

2. Методи і алгоритми автоматизованої оцінки адекватності моделей. 

Розглядаються різні підходи до визначення адекватності моделей та 

їх реалізація в програмних засобах. Аналізується ефективність та 

точність цих методів у виявленні недоліків та неадекватностей 

моделей. 

3. Інтеграція засобів автоматизації в процес розробки моделей. 

Розглядається питання про те, як інтегрувати засоби автоматизації в 

процес розробки моделей інформаційних систем. Досліджуються 

можливості забезпечення автоматичного аналізу та перевірки 

моделей, а також способи інтеграції засобів з існуючими 

розробницькими середовищами та інструментарієм. 

4. Переваги та обмеження використання автоматизованих засобів. 

Розглядаються переваги, які надає використання автоматизованих 

засобів для оцінювання адекватності моделей. Аналізуються також 

можливі обмеження та недоліки, що можуть виникнути при 

використанні таких засобів, і шляхи їх подолання. 



У результаті дослідження засобів автоматизації процесів перевірки 

моделей на адекватність буде визначено найбільш ефективні та зручні 

інструменти для використання в роботі з моделями інформаційних систем. 

Такий аналіз допоможе покращити процес оцінювання моделей та 

забезпечити високу якість розробки та управління інформаційними 

системами. 

 

  



РОЗДІЛ II: ПРОЕКТУВАННЯ АВТОМАТИЗОВАНОГО ПРОЦЕСУ 

ОЦІНЮВАННЯ МОДЕЛЕЙ 

 

2.1 Визначення цільової установки та потреб користувачів. 

 

 У першому підрозділі розділу II проводиться визначення цільової 

установки проекту та аналіз потреб користувачів, які пов'язані з процесом 

оцінювання моделей. Цільова установка описує бажані результати та 

основні принципи, на яких базується автоматизований процес оцінювання 

моделей. 

У цьому підрозділі також розглядаються потреби та очікування 

користувачів, які можуть включати різноманітні функціональні вимоги та 

вимоги до зручності використання системи. Проводиться аналіз інтересів 

та вимог потенційних користувачів системи оцінювання моделей. 

В результаті визначення цільової установки та потреб користувачів 

буде сформульовано чіткі цілі та завдання проектування автоматизованого 

процесу оцінювання моделей. Це забезпечить узгодженість між потребами 

користувачів і функціональними можливостями системи, що буде сприяти 

успішному реалізації проекту та задоволенню потреб його користувачів. 

 

2.1.2 Аналіз існуючих методів оцінювання моделей 

У другому підрозділі розділу II проводиться аналіз існуючих методів 

оцінювання моделей для визначення їх ефективності, переваг та обмежень. 

Досліджується широкий спектр методологій та підходів, включаючи як 

класичні, так і новітні методи. 

В аналізі розглядаються такі аспекти: 

 



2.1.2.1 Опис різних методів оцінювання моделей: У цьому підрозділі 

детально описуються різні методи оцінювання моделей, їх принципи та 

основні поняття. Включаються такі методи, як статистичні аналізи, 

порівняння з емпіричними даними, використання експертних оцінок та 

інші. Проводиться аналіз переваг та недоліків кожного методу з точки 

зору їхньої застосовності та точності оцінювання. 

 

2.1.2.2 Сфери застосування різних методів: У цьому підрозділі 

розглядається, в яких сферах та областях можуть бути застосовані різні 

методи оцінювання моделей. Досліджується їхній потенціал для різних 

типів інформаційних систем та моделей. Аналізується, які методи можуть 

бути найбільш ефективними в конкретних сценаріях та задачах. 

 

2.1.2.3 Технічні обмеження та вимоги: У цьому підрозділі 

аналізуються технічні обмеження та вимоги, пов'язані з застосуванням 

різних методів оцінювання моделей. Враховуються питання щодо 

доступності даних, обсягу та складності обчислень, потреби у 

спеціалізованому обладнанні та програмному забезпеченні. Аналізується, 

які фактори можуть вплинути на ефективність використання різних 

методів. 

На основі проведеного аналізу існуючих методів оцінювання 

моделей формулюються висновки та рекомендації для проектування 

автоматизованого процесу оцінювання моделей. Це допомагає визначити 

найбільш ефективні та придатні для використання методи, які будуть 

впроваджені в розроблювану систему оцінювання моделей. 

 

2.2 Формулювання вимог до системи автоматизованого оцінювання 

моделей. 

 



 У другому підрозділі розділу II проводиться формулювання вимог 

до системи автоматизованого оцінювання моделей. Ці вимоги визначають 

необхідні функціональні та нефункціональні характеристики системи, які 

повинні бути враховані при її проектуванні та реалізації. 

Формулювання вимог включає наступні етапи: 

 

2.2.1 Визначення функціональних вимог: У цьому етапі ідентифікуються 

конкретні функції та можливості, які повинна мати система 

автоматизованого оцінювання моделей. Враховуються такі аспекти, як збір 

та обробка даних, виконання оцінювання моделей, генерація звітів та 

результатів, інтерфейс користувача та інші функціональні вимоги. Кожна 

вимога формулюється як чіткий технічний звіт, що описує очікуваний 

результат або функціональну можливість системи. 

 

2.2.2 Визначення нефункціональних вимог: У цьому етапі визначаються 

нефункціональні характеристики системи, які визначають якість, 

надійність та ефективність її функціонування. Враховуються такі аспекти, 

як продуктивність, безпека, масштабованість, доступність, зручність 

використання та інші вимоги. Кожна нефункціональна вимога 

формулюється як конкретний технічний параметр або обмеження, що 

повинно бути досягнуте системою. 

 

2.2.3 Аналіз і узгодження вимог: У цьому етапі проводиться аналіз і 

узгодження всіх вимог до системи автоматизованого оцінювання моделей. 

Враховуються потреби користувачів, особливості досліджуваної 

проблеми, обмеження технічних можливостей та інші фактори. Необхідно 

забезпечити взаємодію та сумісність всіх вимог, щоб забезпечити успішне 

функціонування системи. 



На основі сформульованих вимог визначаються параметри та 

характеристики системи, які будуть враховані під час подальшого 

проектування та розробки системи автоматизованого оцінювання моделей. 

 

2.2.4 Специфікація вимог: На цьому етапі формулюються конкретні 

специфікації до кожної вимоги системи. Специфікації повинні бути 

чіткими, безспірними та вимірюваними, щоб їх можна було перевірити під 

час реалізації та тестування системи. Вони можуть містити детальні описи 

функціональних можливостей, алгоритми роботи, вимоги до 

продуктивності, інтерфейсів, безпеки, зручності використання та інші 

параметри, які повинні бути враховані при розробці системи. 

 

2.2.5 Узгодження вимог зі Замовником: На цьому етапі вимоги, 

сформульовані у попередніх кроках, узгоджуються зі Замовником або 

іншими зацікавленими сторонами. Проводяться зустрічі, переговори та 

обговорення, щоб забезпечити зрозуміння та погодження щодо вимог до 

системи. Це важливий етап, оскільки він гарантує згоду між розробниками 

і Замовником щодо того, що має бути реалізовано. 

 

2.2.6 Документування вимог: На заключному етапі формулювання 

вимог до системи автоматизованого оцінювання моделей проводиться їх 

документування у вигляді відповідного документа, який включає 

специфікації функціональних і нефункціональних вимог, їх описи, 

обмеження та інші важливі деталі. Цей документ стане основою для 

подальшої реалізації системи та оцінки її відповідності вимогам. 

Після завершення другого підрозділу "Формулювання вимог до 

системи автоматизованого оцінювання моделей" ми маємо чітко визначені 

вимоги, які система повинна виконувати. Це стане основою для 

подальшого проектування та розробки системи з урахуванням цих вимог. 



2.3 Опис розробки та роботи над системою. 

 

 На цьому етапі розробляється архітектура системи автоматизованого 

оцінювання моделей. Архітектура системи визначає загальну структуру 

системи, розподіл функцій та компонентів, взаємозв'язки між ними, а 

також забезпечує відповідність вимогам до системи. 

 

2.3.1. Визначення компонентів системи: На цьому етапі ідентифікуються 

основні компоненти системи, які будуть використовуватись для 

автоматизованого оцінювання моделей. Це можуть бути модулі, сервіси, 

бази даних, інтерфейси та інші компоненти, які необхідні для реалізації 

функціональності системи. 

 

2.3.2. Опис функцій компонентів: Для кожного компонента системи 

проводиться детальний опис його функціональності. Визначаються 

основні операції та функції, які компонент може виконувати, та їх 

параметри. 

 

2.3.3. Взаємозв'язки між компонентами: На цьому етапі встановлюються 

взаємозв'язки та залежності між компонентами системи. Визначається, які 

компоненти використовуються іншими компонентами, які дані 

передаються між компонентами та як вони спілкуються між собою. 

 

2.3.4. Визначення інтерфейсів: Для кожного компонента системи 

визначаються його зовнішні і внутрішні інтерфейси. Зовнішні інтерфейси 

описують спосіб взаємодії компонента з іншими системами або 

користувачами. Внутрішні інтерфейси описують спосіб взаємодії між 

компонентами в межах системи. 

 



2.3.5. Вибір технологій та інструментів: На цьому етапі визначаються 

технології та інструменти, які будуть використовуватись для реалізації 

системи. Враховуються вимоги до системи, а також технічні можливості і 

обмеження. 

 

2.3.6. Розробка схеми взаємодії компонентів: На цьому етапі створюється 

схема взаємодії компонентів системи. Схема візуалізує взаємодію між 

компонентами та порядок виконання функцій. Вона допомагає уявити 

загальну картину роботи системи та виявити можливі проблеми або 

неоднозначності. 

 

2.3.7. Розробка структури бази даних: Якщо система використовує базу 

даних, то на цьому етапі визначається структура бази даних та зв'язки між 

таблицями. Враховуються вимоги до зберігання та обробки даних. 

 

2.3.8. Розробка діаграм класів: Для представлення об'єктно-орієнтованої 

архітектури системи можуть бути розроблені діаграми класів. Ці діаграми 

відображають класи, їх атрибути та методи, а також взаємозв'язки між 

класами. 

 

2.3.9. Визначення алгоритмів та методів: Для реалізації функціональності 

системи можуть бути визначені алгоритми та методи. Враховуються 

вимоги до обробки даних, аналізу та оцінювання моделей. 

 

На завершення цього підрозділу розробляється загальна схема 

архітектури системи автоматизованого оцінювання моделей, яка включає 

всі компоненти, їх функції та взаємозв'язки. Ця схема стане основою для 

подальшої реалізації та розробки системи. 



2.4 Розробка та опис модулів системи. 

 

 2.4.1. Модуль оцінки адекватності моделей: Цей модуль відповідає 

за оцінку адекватності моделей для інформаційних систем. Він включає 

алгоритми та методи для проведення оцінки, враховуючи встановлені 

критерії та метрики. Модуль здійснює аналіз результатів оцінки та надає 

відповідні висновки. 

 

2.4.2. Модуль перевірки об'єктивності моделей: Цей модуль відповідає за 

перевірку об'єктивності моделей для інформаційних систем. Він включає 

механізми для виявлення можливих викривлень, прихованої 

необ'єктивності або спотворення даних в моделі. Модуль проводить аналіз 

і перевірку моделей з точки зору їхньої об'єктивності та достовірності. 

 

2.4.3. Модуль автоматичного порівняння моделей: Цей модуль виконує 

автоматичне порівняння різних моделей для інформаційних систем. Він 

враховує встановлені критерії та метрики для порівняння та надає 

об'єктивну оцінку переваг та недоліків кожної моделі. Модуль допомагає 

користувачам прийняти інформовані рішення щодо використання моделей 

у своїх системах. 

 

2.4.4. Модуль візуалізації результатів: Цей модуль відповідає за 

візуалізацію результатів оцінки та порівняння моделей. Він надає зручний 

і зрозумілий спосіб відображення даних, графіків, діаграм та інших 

візуальних елементів, що допомагають зрозуміти результати оцінки та 

порівняння моделей. 

 



2.4.5. Модуль звітності та документування: Цей модуль відповідає за 

генерацію звітів та документації про проведені оцінки та результати 

порівняння моделей. Він забезпечує автоматичну генерацію звітів, які 

містять важливу інформацію про проведений процес оцінки, результати та 

висновки. 

Кожен модуль системи виконує конкретні завдання та має визначені 

функції та взаємодію з іншими модулями. Їхнє поєднання та взаємодія 

забезпечують автоматизований процес оцінювання моделей для 

інформаційних систем на адекватність та об'єктивність. 

 

2.4.6. Модуль інтеграції з інформаційною системою: Цей модуль 

відповідає за інтеграцію системи оцінювання моделей з інформаційною 

системою, для якої розробляються моделі. Він забезпечує зручний спосіб 

взаємодії та обміну даними між системою оцінювання та інформаційною 

системою. Модуль включає інтерфейси та механізми, що дозволяють 

інтегрувати систему оцінювання моделей з різними типами інформаційних 

систем. 

 

2.4.7. Модуль збереження та управління моделями: Цей модуль 

відповідає за збереження та управління моделями, які підлягають оцінці. 

Він забезпечує зручний спосіб збереження, організації та категоризації 

моделей. Модуль також надає можливості управління правами доступу до 

моделей, що забезпечує конфіденційність та безпеку даних. 

 

2.4.8. Модуль автоматичного навчання моделей: Цей модуль 

відповідає за автоматичне навчання моделей на основі зібраних даних. Він 

включає алгоритми та методи машинного навчання, які дозволяють 

автоматично покращувати моделі на основі нових даних. Модуль спрощує 

процес навчання моделей та забезпечує їхню актуальність та ефективність. 



 

2.4.9. Модуль забезпечення якості результатів: Цей модуль 

відповідає за забезпечення якості результатів оцінювання моделей. Він 

включає механізми для перевірки правильності та надійності результатів, а 

також виявлення можливих помилок або спотворень. Модуль забезпечує 

достовірність та надійність отриманих результатів оцінювання. 

 

2.4.10. Модуль візуалізації та аналізу результатів: Цей модуль 

відповідає за візуалізацію та аналіз результатів оцінювання моделей. Він 

забезпечує графічну представлення результатів у зручній та зрозумілій 

формі. Модуль дозволяє виконувати аналіз отриманих результатів, 

порівнювати різні моделі та знаходити важливі відмінності та 

взаємозв'язки. 

Кожен модуль системи має визначені функції, завдання та взаємодію 

з іншими модулями. Їхнє поєднання та взаємодія забезпечують ефективну 

роботу системи автоматизованого оцінювання моделей для інформаційних 

систем на адекватність та об'єктивність. 

 

2.4.11. Модуль збору та обробки даних: Цей модуль відповідає за 

збір та обробку даних, необхідних для оцінювання моделей. Він включає 

механізми для збору даних з інформаційних систем, їхньої попередньої 

обробки та підготовки для подальшого використання в процесі 

оцінювання моделей. Модуль забезпечує належну якість та чистоту даних, 

що використовуються для оцінювання. 

 

2.4.12. Модуль автоматизованого оцінювання моделей: Цей модуль є 

основним компонентом системи і відповідає за сам процес оцінювання 

моделей на адекватність. Він включає алгоритми, методи та моделі, що 

застосовуються для оцінювання моделей на основі зібраних даних. 



Модуль проводить різні аналізи, порівнює моделі зі стандартними 

критеріями та визначає їхню адекватність та об'єктивність. 

 

2.4.13. Модуль звітності та результатів: Цей модуль відповідає за 

створення звітів та представлення результатів оцінювання моделей. Він 

забезпечує автоматичну генерацію звітів зі зрозумілими та доступними 

результатами, включаючи графіки, таблиці та пояснювальні коментарі. 

Модуль дозволяє користувачам швидко оцінити та зрозуміти результати 

оцінювання моделей. 

Кожен з цих модулів виконує конкретні функції та має свою роль у 

процесі автоматизованого оцінювання моделей для інформаційних систем 

на адекватність. Їхнє взаємодія та спільна робота забезпечують 

ефективність та надійність системи в цілому. 

 

 

  



РОЗДІЛ IІI: РОЗРОБКА АВТОМАТИЗОВАНОГО ПРОЦЕСУ 

ОЦІНЮВАННЯ МОДЕЛЕЙ 

 

3.1 Взаємодія між модулями системи. 

 

 3.1. Вибір методології розробки: На цьому етапі вибирається 

методологія розробки, яка буде використовуватись для створення системи. 

Можуть бути використані такі методології, як водоспадна, ітеративна, 

Agile, SCRUM тощо. Вибір методології залежить від особливостей 

проекту, команди розробників та вимог замовника. 

 

3.2. Розробка плану робіт: На цьому етапі розробляється план робіт, 

який визначає послідовність дій, ресурси, терміни та відповідальних осіб. 

План робіт допомагає організувати процес розробки та забезпечити вчасну 

та якісну реалізацію системи. 

 

3.3. Реалізація компонентів системи: На цьому етапі розробляються 

окремі компоненти системи. Кожен компонент реалізується згідно з 

вимогами та специфікаціями, використовуючи обрані технології та 

інструменти. Важливо дотримуватись принципів модульності та 

повторного використання коду для забезпечення ефективності та 

масштабованості системи. 

 

3.4. Тестування та налагодження системи: Після реалізації 

компонентів проводиться тестування системи. Це включає модульне 

тестування окремих компонентів, інтеграційне тестування взаємодії 

компонентів та системне тестування системи в цілому. Виявлені помилки 



та проблеми виправляються, а система налагоджується для досягнення 

бажаного рівня функціональності та надійності. 

 

3.5. Документування системи: На цьому етапі розробляються 

необхідні документи, які описують систему, її архітектуру, інструкції з 

встановлення та використання, довідкові матеріали тощо. Це допомагає 

забезпечити зрозумілість та легку підтримку системи в майбутньому. 

3.6. Впровадження системи: На цьому етапі система впроваджується 

в роботу. Вона встановлюється на необхідне обладнання, налаштовується 

та навчається користувачів. Важливо забезпечити безперебійну та 

ефективну роботу системи у реальних умовах експлуатації. 

3.7. Підтримка та покращення системи: Після впровадження системи 

в роботу важливо забезпечити її подальшу підтримку. Це включає 

регулярне моніторинг та відлагодження системи, виправлення помилок, 

розробку та впровадження покращень та нового функціоналу відповідно 

до потреб користувачів. Цей підрозділ містить опис основних етапів 

розробки системи автоматизованого оцінювання моделей, починаючи від 

вибору методології та розробки плану робіт, до реалізації компонентів, 

тестування, документування, впровадження та подальшої підтримки 

системи. 

3.8. Оцінка ефективності розробленої системи: Після впровадження 

системи проводиться оцінка її ефективності. Це може включати збір та 

аналіз статистичних даних, оцінку задоволеності користувачів, 

вимірювання продуктивності системи тощо. Оцінка ефективності 

допомагає з'ясувати, наскільки система відповідає вимогам та чи необхідні 

подальші покращення. 

 



3.9. Забезпечення безпеки системи: Під час розробки системи 

необхідно приділяти увагу забезпеченню безпеки. Це включає 

застосування механізмів автентифікації, авторизації, шифрування даних, 

захист від вторгнень та інших загроз безпеці інформації. Забезпечення 

безпеки є важливим аспектом в розробці системи, особливо якщо вона 

працює з конфіденційною чи критичною інформацією. 

 

3.10. Виконання технічної документації: На цьому етапі 

розробляється технічна документація, яка включає опис архітектури 

системи, інструкції з установки та використання, опис розроблених 

компонентів та їх взаємодії. Технічна документація є важливим ресурсом 

для розробників, адміністраторів та користувачів системи. 

 

3.11. Планування підтримки та розвитку системи: Після завершення 

розробки системи важливо розробити план подальшої підтримки та 

розвитку системи. Це включає планове оновлення, виправлення помилок, 

впровадження нового функціоналу та розширення можливостей системи 

згідно з потребами користувачів. 

Цей підрозділ містить детальний опис роботи над системою 

автоматизованого оцінювання моделей. Він охоплює етапи від визначення 

цільової установки та потреб користувачів до планування підтримки та 

розвитку системи після її впровадження. 

3.1.1. Модуль вхідних даних та підготовки: Цей модуль відповідає за 

прийом та обробку вхідних даних, які необхідні для оцінювання моделей. 

Він отримує дані від користувача або з інших джерел, виконує їхню 

попередню обробку та підготовку для подальшого використання у процесі 

оцінювання. 

 



3.1.2. Модуль аналізу та обробки даних: Цей модуль відповідає за 

аналіз та обробку даних, які отримані від модуля вхідних даних. Він 

виконує різні операції обробки, включаючи фільтрацію, нормалізацію, 

видалення випадкових аномалій та інші перетворення даних. Модуль 

також може включати алгоритми для виявлення важливих ознак та 

побудови нових даних для подальшого використання в процесі 

оцінювання моделей. 

 

3.1.3. Модуль вибору моделей та параметрів: Цей модуль відповідає 

за вибір моделей та налаштування їхніх параметрів для оцінювання. Він 

може включати алгоритми для автоматичного вибору моделей з 

використанням критеріїв якості, а також для оптимізації параметрів 

моделей з використанням методів, таких як градієнтний спуск або 

генетичні алгоритми. Модуль також може забезпечувати можливість 

вибору моделей та параметрів користувачем вручну. 

 

3.1.4. Модуль тренування та валідації моделей: Цей модуль 

відповідає за тренування моделей на підготовлених даних та їхню 

валідацію для оцінювання. Він може включати різні алгоритми 

тренування, такі як зворотне поширення помилки або метод опорних 

векторів, а також метрики для валідації моделей, такі як точність, 

чутливість, специфічність тощо. 

 

3.1.5. Модуль оцінювання результатів: Цей модуль відповідає за 

оцінку результатів оцінювання моделей та представлення їх користувачеві. 

Він може включати метрики якості, графіки, таблиці та інші способи 

візуалізації результатів. Модуль також може забезпечувати можливість 

порівняння різних моделей та їхніх результатів. 

 



3.1.6. Модуль збереження результатів: Цей модуль відповідає за 

збереження результатів оцінювання моделей та відповідної інформації, яка 

може бути використана для подальшого аналізу або порівняння. Він 

забезпечує можливість збереження результатів в певному форматі, такому 

як текстові файли, бази даних або інші формати. 

Створюємо нову модель, вибравши пункт меню Файл> Створити> 

Модель.  

Даємо ім’я моделі «Робота_ділянки» та задаємо хвилини в якості 

модельного часу (мал. 2.1). 

 

Рис.3.1 Створення моделі 

На графічне поле Main додаємо початковий блок діаграми процесу 

Source, який знаходиться на палітрі «Бібліотека моделювання процесів», 

та даємо йому назву «НадходженняАгрегатів». У властивостях задаємо 

такі параметри (мал.2.2): 

− Прибувають згідно: часу між прибуттям; 



− Час між прибуттям: exponential(30); через фунцію неперервного 

розподілу exponential() задаємо середній час надходження агрегатів 

зі значенням 30 хвилин 

− Одиниці часу: хвилини;  

− За 1 раз створюється декілька агентів: ставимо прапорець; 

− Кіл-ть агентів, що прибувають за раз: 2; 

 

Рис.3.2 Створення блоку Source 

Наступним блоком діаграми процесу є SelectOutput. Даємо йому 

назву «Розподілення1». У властивостях встановлюємо прапорець навпроти 

параметру «Вихід true обирається: при виконанні умови. Умова: 

ПервиннеРегулювання.size()==0. Де «ПервиннеРегулювання» - це назва 

нашого наступного блоку діаграми (прим. блок створюється на 

наступному кроці), для якого буде перевірятись умова, size()==0 – задає 

умову, якщо блок «ПервиннеРегулювання» буде вільний, то агрегати 

будуть поступати туди, а якщо зайнятий, то буде направлений до іншого 

виходу (мал.2.3).  



 

Рис.3.3 Створення блоку «Розподілення1» 

Далі додаємо на графічне поле блок Delay та з’єднуємо його з 

виходом блоку SelectOutput. Встановлюємо для нього наступні властивості 

(мал.2.4): 

− Ім’я: ПервиннеРегулювання; 

− Тип затримки: встановлений час; 

− Час затримки: exponential(30); 

− Одиниці часу: хвилини; 

− Ємність: 2; 

Цей блок відповідає за затримку агрегатів для первинного 

регулювання і в середньому займає 30 хвилин часу. 

 

Рис.3.4 Створення блоку «ПервиннеРозподілення» 

Створюємо блок Sink на ім’я «Відмова» та з’єднуємо його з другим 

виходом блоку SelectOutput. Сюди будуть надходити агрегати, що не 

змогли попасти у блок «ПервиннеРозподілення» (мал.2.5). 



 

Рис.3.5 Блок «Відмова» 

Наступний елемент - ще один блок SelectOutput з назвою 

«Розподілення2» (мал.2.6). У властивостях встановлюємо прапорець 

навпроти параметру «Вихід true обирається: при виконанні умови. Умова: 

ВториннеРегулювання.size()==0. «ВториннеРегулювання» - назва блоку, 

який буде проходити перевірку на умову, (прим. блок буде створений на 

наступних кроках). 

 

Рис.3.6 Створення блоку «Розподілення2» 

 Згідно задачі додаємо проміжний накопичувач, куди будуть 

надходити агрегати, які отримали відмову на другому розподіленні та 

чекати своєї черги на повне розподілення. Додаємо до діаграми блок 

Queue, який відповідає з назвою «ПроміжнийНакопичувач». У 

властивостях задаємо максимальну ємність (мал.2.7).  



 

Рис.3.7 Створення блоку «Проміжний Накопичувач» 

Тепер перетягуємо на графічне поле два блоки Delay з назвами 

«ВториннеРегулювання» та «ПовнеРегулювання». З’єднуємо їх з 

єлементами діаграми згідно мал.2.8. На цих блоках буде відбуватись 

регулювання агрегатів. 

 

Рис.3.8 Додавання блоків Delay 

Для блоку «ВториннеРегулювання» задаємо такі властивості 

(мал.2.9): 

− Тип затримки: встановлений час 

− Час затримки: exponential(30); Функція задає середній час 

регулювання агрегатів 30 хвилин; 

− Одиниці часу: хвилини; 

− Ємність: 2; 



 

Рис.3.9 Властивості блоку «Вторинне Регулювання» 

Властивості для блоку «ПовнеРегулювання»(мал.2.10): 

− Тип затримки: встановлений час; 

− Час затримки: exponential(100); Функція задає середній час 

регулювання агрегатів 100 хвилин; 

− Одиниці часу: хвилини; 

− Ємність: 1; 

 

 

Рис.3.10 Властивості блоку «Повне Регулювання» 

Завершуємо побудову діаграми процесу додаванням двох кінцевих 

блоків sink, sink1 (мал.2.11). 



 

Рис.3.11 Завершення діаграми процесу 

Змінюємо модульний час побудови моделі. Переходимо до вкладки 

Проекти>Робота_ділянки>Simulation:Main та у властивостях задаємо 

кінцевий час 600 хвилин. При побудові моделі ми побачимо розрахунок 

показників протягом 10 годин. 

Перевіряємо модель на відсутність помилок та запускаємо 

(мал.2.12). 

 

Рис.3.12 Побудова моделі 



Переходимо до палітри «Статистика» та перетягуємо на графічне 

поле агента Main елемент візуалізації «Кругова діаграма», який буде 

відображати кількість агрегатів які отримали відмову, пройшли вторинне 

регулювання та повне регулювання. У властивостях діаграми робимо 

активною опцію «Оновлювати дані автоматично». Переходимо у секцію 

властивостей Дані та тричі натискаємо кнопку «+», щоб задати дані для 

діаграми. Змінюємо заголовок першого рядка на «Отримали відмову», в 

полі «Значення» вводимо «Відмова.count()». Тут сount() – 

використувається для виведення кількості агрегатів. Заголовок другому 

рядку задаємо «Пройшли вторинне регулювання» та значення 

встановлюємо «sink.count()». Для третього рядка заголовок буде 

«Пройшли повне регулювання» та значення «sink1.count()» (мал.2.13). 

  

Рис.3.13 Кругова діаграма 

Ми завершили побудову моделі, тепер перевіряємо її на відсутність 

помилок та запускаємо і бачимо, що модель працює та дає вірні 

результати обчислень. 



3.2 Тестування системи та оцінка результатів. 

 

 Тестування системи автоматизованого оцінювання моделей є 

важливим етапом в процесі розробки. Воно спрямоване на перевірку 

працездатності системи, відповідність її функціональності вимогам та 

ефективність роботи. Тестування також дозволяє виявити та усунути 

можливі дефекти та помилки у системі. 

 

3.2.1 Види тестування: У процесі тестування системи використовуються 

різні підходи та методики, такі як модульне тестування, інтеграційне 

тестування, системне тестування та прийомочне тестування. Кожен вид 

тестування має свою специфіку та спрямований на перевірку різних 

аспектів системи. 

 

3.2.2 Планування та підготовка тестування: На цьому етапі розробляється 

план тестування, визначаються тестові сценарії та критерії успішності. 

Також проводиться підготовка тестових наборів даних та інструментів для 

проведення тестування. 

 

3.2.3 Виконання тестування: Згідно з планом тестування, система 

піддається різним тестовим сценаріям та ситуаціям, щоб перевірити її 

функціональність та відповідність вимогам. Під час тестування 

збираються дані про результати, помилки та проблеми, які можуть 

виникати під час роботи системи. 

 

3.2.4 Аналіз результатів тестування: Після завершення тестування 

необхідно аналізувати отримані результати. Виявлені помилки та 

проблеми підлягають усуненню, а результати тестування допомагають 

вдосконалити систему та забезпечити її оптимальну роботу. 



 

3.2.5 Оцінка результатів тестування: На основі аналізу результатів 

тестування проводиться оцінка ефективності та якості роботи системи. 

Визначаються показники, такі як точність, швидкодія, стабільність та 

надійність системи. Оцінка результатів допомагає зрозуміти, наскільки 

система відповідає поставленим вимогам та чи потребує вона подальшого 

вдосконалення. 

 

3.2.6 Висновки та рекомендації: На основі результатів тестування 

формулюються висновки та рекомендації щодо подальшого використання 

системи. Якщо система пройшла тестування успішно, рекомендується її 

впровадження в реальні умови. У разі виявлення помилок та проблем, 

рекомендується їх усунути перед впровадженням системи. 

 

Завершивши розділ "Розробка автоматизованого процесу 

оцінювання моделей", ми детально розглянули взаємодію між модулями 

системи та провели тестування системи з оцінкою отриманих результатів. 

Ця інформація є важливим етапом перед переходом до наступного розділу, 

де буде проведено експериментальну частину дослідження та аналіз 

отриманих результатів. 

3.3 Автоматизація перевірки моделей на адекватність 

 

 3.3.1 Визначте критерії адекватності моделі: 

 

Перед початком роботи над автоматизованою системою перевірки 

моделі на адекватність, необхідно встановити критерії, за якими буде 

оцінюватися адекватність моделі. Критерії адекватності визначаються з 

урахуванням цілей проєкту, характеристик моделі та вимог замовника.  



 

Деякі можливі критерії адекватності моделі можуть включати:  

- Точність прогнозування: Модель повинна забезпечувати високу точність 

прогнозування результатів на основі вхідних даних. Це може бути 

виміряно за допомогою метрик, таких як середньоквадратична помилка 

(RMSE) або коефіцієнт детермінації (R-квадрат). 

- Здатність до адаптації: Модель повинна мати здатність ефективно 

адаптуватися до змінних умов або нових даних, що надходять. Це може 

бути виміряно за допомогою тестування моделі на нових даних та 

порівняння результатів з відомими відповідями. 

- Реалістичність результатів: Модель повинна здатися реалістичною і 

відповідати сподіванням та очікуванням замовника. Це може вимагати 

порівняння результатів моделі з реальними спостереженнями або 

зворотним зв'язком від експертів. 

Визначення критеріїв адекватності моделі є важливим етапом, 

оскільки це визначить основні показники, за якими буде оцінюватися її 

ефективність та відповідність поставленим цілям. Правильний вибір 

критеріїв допоможе забезпечити об'єктивну оцінку адекватності моделі та 

визначити її переваги та недоліки. 

 

3.3.2 Збір даних для перевірки:  

 

Для проведення перевірки адекватності моделі необхідно зібрати 

достатню кількість вхідних даних, на основі яких буде проводитися 

тестування моделі. Ці дані повинні бути представлені у вигляді 

інформаційних систем, що містять необхідну інформацію для аналізу та 

оцінки роботи моделі. 

Для збору даних можна використовувати різноманітні джерела, такі 

як бази даних, логи, документи, опитування або інші джерела інформації, 



що відображають процеси та характеристики, які ви хочете моделювати. 

Важливо забезпечити, щоб зібрані дані були репрезентативними та 

відображали реальні умови та фактори, які впливають на модель. 

При зборі даних слід дотримуватися принципів наукової 

методології, зокрема, уважно планувати процес збору, визначати критерії 

включення та виключення даних, забезпечувати конфіденційність та 

захист персональних даних, а також проводити перевірку якості даних та 

їх очищення від можливих помилок. 

Отримані дані будуть використовуватися для тестування моделі та 

оцінки її адекватності згідно з визначеними критеріями. Важливо 

пам'ятати про необхідність використання достовірних та достатньо 

об'єктивних даних, щоб забезпечити об'єктивність результатів оцінки 

адекватності моделі. 

Збір даних є важливим етапом підготовки до перевірки моделі на 

адекватність, оскільки якість та репрезентативність даних сильно 

впливають на об'єктивність та достовірність результатів оцінки моделі. 

 

Рис.3.14 Оцінка адекватності моделі 



Вирішення задачі моделювання досягається завдяки, роботі 

елементів з властивостями заданими в умові, завдання надходить до 

пам’яті, з неї йде до першого процесору, де опрацьовується певний час,  

потім знову надходить до ОЗУ вже з збільшеним обсягом в 2 сторінки, а з 

неї на другий процесор, де збільшує свій обсяг в 3 сторінки та 

повертається в ОЗУ, після йде у третій процесор і обробляється там 

певний час йде на вихід, минаючи ОЗУ. Час обробки завдання залежить 

від швидкості обробки всіма процесорами, але графіки показали, що  

пам’ять зайнята більше після другого процесора, через те що оброблене 

завдання яке виходить займає обсяг в 3 сторінки. Тобто задача 

моделювання вирішується коли кожний раз завдання покидає третій 

процесор, бо обробка цього завдання закінчується, та починається нове. 

3.3.3Розробка інформаційної системи:  

 

У роботі з данними для розробки інформаційної системи, я зібрав 

набір даних, який включає опис процесу моделювання. Ці дані 

використовуються для проведення оцінки адекватності моделі. На рисунку 

3.14 представлено графік, який демонструє процес обробки завдань в 

системі моделювання. 

Відповідно до графіку, завдання з моделювання надходять до пам'яті 

системи, після чого переходять до першого процесора для обробки. 

Завдання проводять певний час на першому процесорі, а потім 

повертаються до оперативної пам'яті зі збільшеним обсягом у 2 рази. Після 

цього завдання переходять до другого процесора, де знову збільшують 

свій обсяг у 3 рази, і вже займають більший обсяг пам'яті. Нарешті, 

завдання надсилаються до третього процесора, де проводиться обробка 

протягом певного часу, і після цього виходять з системи. 



Очевидно, що час обробки завдання залежить від швидкості обробки 

кожним з процесорів. Аналізуючи графік, можна побачити, що пам'ять 

системи стає більш заповненою після другого процесора через збільшений 

обсяг обробленого завдання, яке виходить з системи і займає обсяг в 3 

сторінки. Отже, завдання з моделювання вирішується, коли воно покидає 

третій процесор, оскільки обробка цього завдання завершується, і 

починається нове завдання. 

 

Ці дані є важливими для розробки інформаційної системи, оскільки 

вони надають інформацію про процес обробки завдань в системі 

моделювання, що впливає на її адекватність. За допомогою цих даних 

інформаційна система зможе провести ефективну перевірку моделі на 

адекватність та визначити, наскільки вона відповідає реальності. 

 

1. Аналіз вимог: 

   - Визначення функцій системи: система повинна виконувати 

порівняння прогнозних та фактичних значень моделі, аналіз помилок, 

обробку даних та використання статистичних методів для оцінки 

адекватності. 

   - Визначення потрібних інструментів та алгоритмів: розробка 

алгоритмів обробки даних, використання статистичних методів, 

визначення метрик для оцінки точності. 

 

2. Проектування архітектури: 

   - Розробка модульної архітектури, що дозволяє легко додавати 

нові функціональні компоненти. 

   - Врахування можливості розширення та змін в майбутньому. 

 

3. Розробка функціональності: 



   - Розробка алгоритмів обробки даних: зчитування та підготовка 

даних для аналізу, порівняння прогнозних та фактичних значень. 

   - Використання статистичних методів: аналіз помилок, визначення 

метрик для оцінки точності моделі. 

 

4. Інтерфейс користувача: 

   - Розробка зручного та інтуїтивно зрозумілого інтерфейсу 

користувача для завантаження даних, налаштування параметрів аналізу та 

отримання результатів. 

   - Забезпечення зручності взаємодії з системою для ефективного 

використання її можливостей. 

 

5. Тестування та валідація: 

   - Проведення широкого тестування системи на різних наборах 

даних. 

   - Порівняння результатів зі стандартними метриками та залучення 

експертів для оцінки правильності оцінок моделі. 

 

Запропонована інформаційна система для перевірки адекватності 

моделі базується на аналізі вимог і включає наступні компоненти: 

 

1. Модуль зчитування даних: 

   - Дозволяє користувачеві завантажувати набори даних, на яких 

буде проводитись перевірка моделі. 

   - Забезпечує перевірку формату даних та їхню підготовку для 

подальшого аналізу. 

 

2. Модуль обробки даних: 



   - Виконує передобробку та очищення даних для подальшого 

аналізу. 

   - Застосовує алгоритми обробки даних, такі як шкалювання, 

кодування категоріальних змінних або видалення відхилень. 

 

3. Модуль порівняння прогнозів та фактичних значень: 

   - Порівнює прогнозні значення, отримані від моделі, з фактичними 

значеннями з набору даних. 

   - Обчислює різні метрики, такі як середня квадратична помилка 

(Mean Squared Error) чи коефіцієнт детермінації (Coefficient of 

Determination), для оцінки точності моделі. 

 

4. Модуль статистичного аналізу: 

   - Застосовує статистичні методи для виявлення та аналізу помилок 

моделі. 

   - Виконує тестування гіпотез та будує довірчі інтервали для оцінки 

достовірності результатів. 

 

5. Інтерфейс користувача: 

   - Надає зручний та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс для 

завантаження даних, налаштування параметрів аналізу та отримання 

результатів. 

   - Включає графічні інструменти для візуалізації аналітичних 

результатів та графіків. 

 

6. Модуль збереження результатів: 

   - Забезпечує можливість зберігати результати аналізу для 

подальшого використання або порівняння з іншими моделями. 



   - Записує звіти, діаграми та графіки, що показують результати 

перевірки адекватності моделі. 

Основуючись на зазначеній інформації, розробимо інформаційну 

систему для перевірки адекватності моделі. Для цієї системи назвемо її 

"ModelValidator". Вона буде написана з використанням мови 

програмування Python та ряду популярних бібліотек для аналізу даних і 

машинного навчання, таких як Pandas, NumPy, SciPy та Scikit-learn. 

import pandas as pd 

import numpy as np 

from sklearn.metrics import mean_squared_error, r2_score 

from scipy.stats import ttest_ind 

 

class ModelValidator: 

    def __init__(self, model): 

        self.model = model 

        self.data = None 

 

    def load_data(self, data_path): 

        self.data = pd.read_csv(data_path) 

 

    def preprocess_data(self): 

        # Виконати передобробку та очищення даних 

        # Застосувати алгоритми обробки даних 

 

    def evaluate_model(self): 

        X = self.data.drop('target', axis=1) 

        y_true = self.data['target'] 

 

        # Отримати прогнозні значення з моделі 



        y_pred = self.model.predict(X) 

 

        # Обчислити метрики оцінки адекватності 

        mse = mean_squared_error(y_true, y_pred) 

        r2 = r2_score(y_true, y_pred) 

 

        return mse, r2 

 

    def perform_statistical_analysis(self, target_variable): 

        # Виконати статистичний аналіз за допомогою підходящих 

методів 

        # Виконати тестування гіпотез та обчислити довірчі 

інтервали 

 

# Приклад використання 

# Завантажити дані та створити модель для перевірки 

data_path = 'data.csv' 

model = YourModel() 

 

# Створити екземпляр ModelValidator 

validator = ModelValidator(model) 

 

# Завантажити дані для перевірки 

validator.load_data(data_path) 

 

# Виконати передобробку даних 

validator.preprocess_data() 

 

# Оцінити адекватність моделі 



mse, r2 = validator.evaluate_model() 

print("Mean Squared Error:", mse) 

print("R^2 Score:", r2) 

 

# Виконати статистичний аналіз 

validator.perform_statistical_analysis('target') 

 

Рис. 3.15 Діаграма класів ІС “ModelValidator” 

 

 

Ця інформаційна система дозволяє автоматизувати процес перевірки 

моделі на адекватність, забезпечуючи широкий спектр інструментів для 

аналізу даних, порівняння прогнозних та фактичних значень, 

статистичного аналізу та візуалізації результатів. Вона допомагає зробити 

оцінку адекватності моделі об'єктивною, ефективною та повністю 

автоматизованою. 

 

 



 

Рис. 3.16 Діаграма послідовності ІС 

Дана діаграма послідовності відображає взаємодію користувача з 

класом `ModelValidator`, який представляє інформаційну систему для 

перевірки адекватності моделі. 

 

Учасники: 

- Користувач: основний актор, який взаємодіє з інформаційною 

системою. 

- `ModelValidator`: клас, що представляє інформаційну систему, 

включаючи всі компоненти для перевірки адекватності моделі. 



- `Data`: клас, який представляє дані, які використовуються для 

перевірки моделі. 

- `Model`: клас, який представляє модель, яка буде оцінюватись на 

адекватність. 

 

Послідовність дій: 

1. Користувач взаємодіє з `ModelValidator`, щоб завантажити дані 

для перевірки. 

2. Користувач виконує запит до `ModelValidator` для передобробки 

даних. 

3. Користувач виконує запит до `ModelValidator`, щоб оцінити 

адекватність моделі. 

4. Користувач виконує запит до `ModelValidator` для виконання 

статистичного аналізу. 

5. `ModelValidator` взаємодіє з `Data`, щоб прочитати дані для оцінки 

моделі. 

6. `ModelValidator` взаємодіє з `Model`, щоб отримати прогнозні 

значення. 

7. `ModelValidator` повертає користувачеві результати оцінки 

адекватності моделі. 

8. `ModelValidator` повертає користувачеві результати статистичного 

аналізу. 

Дана діаграма відображає послідовну взаємодію між користувачем 

та інформаційною системою під час процесу перевірки адекватності 

моделі. 



 

Рис. 3.17 Діаграма взаємодії ІС 

Діаграма взаємодії відображає послідовність взаємодії між 

користувачем, `ModelValidator`, `Data` та `Model` у контексті перевірки 

адекватності моделі. Опишемо кожен елемент діаграми: 

 

- `User`: Користувач, який взаємодіє з інформаційною системою. Він 

починає взаємодію, надаючи діаграмі потрібні вхідні дані. 

- `ModelValidator`: Клас `ModelValidator`, який відповідає за 

перевірку адекватності моделі. Він має методи для завантаження даних, 

передобробки даних, оцінки моделі та виконання статистичного аналізу. 

- `Data`: Дані, які використовуються для перевірки моделі. Це 

можуть бути набори даних, які користувач завантажує для подальшої 

обробки та оцінки. 

- `Model`: Модель, яка буде перевірятися на адекватність. Вона може 

бути створена користувачем або передана в якості параметра в 

`ModelValidator`. 



У діаграмі показано наступну послідовність взаємодій: 

1. Користувач завантажує дані, використовуючи `ModelValidator`. 

2. Користувач виконує передобробку даних за допомогою 

`ModelValidator`. 

3. Користувач оцінює модель, використовуючи `ModelValidator`. Це 

включає отримання прогнозних значень та обчислення метрик оцінки 

адекватності. 

4. Користувач виконує статистичний аналіз, використовуючи 

`ModelValidator`. Це може включати тестування гіпотез та обчислення 

довірчих інтервалів. 

5. `ModelValidator` повертає результати оцінки моделі та 

статистичного аналізу користувачеві. 

Ця діаграма відображає основні кроки та взаємодію між різними 

елементами системи при перевірці адекватності моделі. 

 

 

Рис. 3.18 Діаграма прецедентів даної ІС 

 



Діаграма прецедентів відображає взаємодію користувача з 

інформаційною системою. Основними елементами діаграми є актори та 

прецеденти. В даному випадку, ми маємо одного актора - "Користувач", 

який взаємодіє з чотирма прецедентами. 

 

1. "Завантажити дані": 

   - Користувач може виконати цей прецедент для завантаження 

даних, які будуть використовуватись в системі для аналізу та перевірки 

моделі. 

 

2. "Передобробка даних": 

   - Користувач може виконати цей прецедент для обробки та 

підготовки завантажених даних перед подальшим аналізом та оцінкою 

моделі. 

 

3. "Оцінити модель": 

   - Користувач може виконати цей прецедент для отримання 

прогнозних значень моделі та обчислення метрик оцінки адекватності, 

таких як середня квадратична помилка (Mean Squared Error) та коефіцієнт 

детермінації (Coefficient of Determination). 

 

4. "Виконати статистичний аналіз": 

   - Користувач може виконати цей прецедент для проведення 

статистичного аналізу даних, включаючи тестування гіпотез та 

обчислення довірчих інтервалів. 

Ця діаграма прецедентів демонструє важливі функції, які 

інформаційна система надає користувачеві. Користувач може взаємодіяти 

з системою, виконуючи різні прецеденти, що дозволяють завантажувати 



дані, обробляти їх, оцінювати модель та виконувати статистичний аналіз 

для отримання цінної інформації та результатів аналізу даних. 

 

 

3.3.4 Співставлення інформаційних систем:  

 

У процесі співставлення інформаційних систем важливо визначити, 

які конкретні аспекти і параметри будуть порівнюватися. Наприклад, ви 

можете порівнювати числові значення, категорії, розподіли, часові ряди 

або інші характеристики даних. 

 

Для успішного співставлення інформаційних систем можна 

використовувати такі підходи: 

 

1. Визначення метрик: Виберіть відповідні метрики, які допоможуть 

оцінити різницю між результатами. Наприклад, ви можете 

використовувати середньоквадратичну помилку (MSE), коефіцієнт 

детермінації (R2), точність, чутливість або специфічність. 

 

2. Обробка даних: Забезпечте, щоб дані з різних джерел були 

відповідно підготовлені та очищені. Застосуйте необхідні алгоритми 

обробки даних для забезпечення їхньої однорідності та сумісності. 

 

3. Візуалізація результатів: Використовуйте графіки, діаграми, 

дашборди або інші візуальні засоби для представлення порівняльних 

даних. Це допоможе вам виявити залежності, відхилення або тенденції між 

результатами. 

 



4. Аналіз відхилень: Виконайте аналіз різниці між результатами 

інформаційних систем. Виявіть аномалії, розбіжності або неточності, які 

можуть вказувати на проблеми з моделлю або недоліки в даних. 

 

5. Враховуйте контекст: При співставленні інформаційних систем 

важливо враховувати контекст і особливості вашої ділянки дослідження. 

Врахуйте доменні знання, експертну думку та інші фактори, які можуть 

впливати на результати порівняння. 

 

Для співставлення будуть взяті дані отримані при реалізації. 

імітаційної моделі та розробленої інформаційної системи 

“ModelValidator”.  

 

 

Рис. 3.20 Співставлення Інформаційних Систем 

 

Дана діаграма відображає процес співставлення інформаційних 

систем у контексті розв'язання задачі дипломного проекту, а саме 

автоматизації перевірки моделі на адекватність. Вона відображає 



взаємодію між різними компонентами системи та зовнішнім 

користувачем. 

У цій діаграмі представлені наступні компоненти: 

1. Користувач: Це зовнішній користувач або оператор системи, який 

ініціює процес перевірки моделі на адекватність. 

2. Модель: Це основна частина системи, яка виконує моделювання 

та розрахунки. Вона отримує вхідні дані від користувача, а також може 

звертатися до фактичних даних, результатів інших моделей та знань 

експертів для виконання обчислень. 

3. Фактичні дані: Це база даних або набір даних, які представляють 

фактичну інформацію, з якою можна порівняти результати моделювання 

для перевірки їх адекватності. 

 

4. Інші моделі: Це інші моделі, які були розроблені раніше та мають 

результати, що можуть бути використані для порівняння з поточною 

моделлю. 

5. Знання експертів: Це знання та експертна інформація від 

спеціалістів у відповідній галузі, які можуть допомогти у перевірці 

адекватності моделі. 

 

Діаграма демонструє взаємодію між користувачем та системою, де 

користувач надає вхідні дані, запускає процес моделювання та отримує 

результати від моделі. Під час роботи модель може звертатися до 

фактичних даних, результатів інших моделей та знань експертів для 

порівняння та оцінки адекватності своїх результатів. 

Значення даної діаграми в розв'язанні задачі дипломного проекту 

полягає у визначенні процесу співставлення інформаційних систем, що 

допомагає здійснити перевірку адекватності моделі. Шляхом порівняння 

результатів моделювання з фактичними даними, результатами інших 



моделей та знаннями експертів можна виявити можливі розбіжності, 

недоліки або покращення моделі. Це дозволяє забезпечити більш 

достовірні та адекватні результати моделювання, що є важливим аспектом 

дослідження та розвитку у відповідній галузі. 

 

3.3.5 Автоматизація процесу:  

 

Визначивши протокол перевірки, я розробив автоматизований 

скрипт, який дозволяє оцінити адекватність моделі за заданими 

критеріями. В цьому скрипті я використовував алгоритми обробки даних, 

розрахунку метрик, співставлення з очікуваними результатами та 

відображення отриманих результатів. 

 

Рис. 3.21 Прикладу скрипту з програми 



 

Одним з ключових елементів мого скрипта є можливість 

автоматичного завантаження та обробки вхідних даних. Це дозволяє 

системі автоматично зчитувати дані, які необхідно перевірити, і 

підготувати їх для подальшого аналізу. Цей етап включає очищення даних, 

перетворення форматів, видалення аномальних значень та інші операції, 

які забезпечують якісну підготовку даних для оцінки моделі. Після 

завантаження та обробки даних, мій скрипт виконує необхідні розрахунки, 

які допомагають оцінити адекватність моделі. Це можуть бути розрахунки 

прогнозних значень, порівняння з фактичними даними, використання 

метрик для вимірювання точності моделі, аналіз помилок та інші важливі 

операції. 

Після завершення розрахунків скрипт виводить результати оцінки 

адекватності моделі. Це може бути представлено у вигляді графіків, 

діаграм, числових значень та іншого формату, який найкраще відображає 

отримані результати. Крім того, скрипт може автоматично зберігати звіти 

та результати оцінки для подальшого аналізу та порівняння. 

Для забезпечення повної автоматизації процесу перевірки моделі на 

адекватність, я також розробив можливість автоматичного планування та 

запуску скрипта. Це дозволяє встановити регулярний графік виконання 

перевірок моделі, щоб система автоматично виконувала оцінку за 

заданими інтервалами часу або після отримання нових даних. 

Завдяки автоматизації процесу перевірки моделі на адекватність як 

автор диплому, я забезпечую ефективну та повторювану оцінку моделей 

без необхідності ручного втручання. Це дозволяє впевнено оцінювати та 

покращувати моделі, забезпечуючи їхню високу адекватність та надійність 

у різних умовах. 

import pandas as pd 

import numpy as np 



import matplotlib.pyplot as plt 

from sklearn.metrics import accuracy_score, precision_score, 

recall_score 

 

# Завантаження даних 

def load_data(file_path): 

    data = pd.read_csv(file_path) 

    return data 

 

# Передбачення моделі 

def make_predictions(model, X): 

    predictions = model.predict(X) 

    return predictions 

 

# Обчислення метрик 

def calculate_metrics(y_true, y_pred): 

    accuracy = accuracy_score(y_true, y_pred) 

    precision = precision_score(y_true, y_pred) 

    recall = recall_score(y_true, y_pred) 

    return accuracy, precision, recall 

 

# Створення графіків 

def plot_results(x_values, y_values, metric_name): 

    plt.plot(x_values, y_values) 

    plt.xlabel('Threshold') 

    plt.ylabel(metric_name) 

    plt.title('Model Adequacy Evaluation') 

    plt.show() 

 



# Основна функція для оцінки адекватності моделі 

def evaluate_model(model, data_file, threshold_values): 

    # Завантаження даних 

    data = load_data(data_file) 

    X = data.drop('target', axis=1) 

    y_true = data['target'] 

 

    metrics = [] 

    for threshold in threshold_values: 

        # Передбачення моделі з використанням заданого порогу 

        y_pred = make_predictions(model, X) 

        # Застосування порогу до передбачень 

        y_pred_threshold = (y_pred >= threshold).astype(int) 

        # Обчислення метрик за порогом 

        accuracy, precision, recall = calculate_metrics(y_true, 

y_pred_threshold) 

        metrics.append((accuracy, precision, recall)) 

 

    # Виведення результатів 

    threshold_values = np.array(threshold_values) 

    accuracy_values = [metric[0] for metric in metrics] 

    precision_values = [metric[1] for metric in metrics] 

    recall_values = [metric[2] for metric in metrics] 

 

    # Графіки 

    plot_results(threshold_values, accuracy_values, 'Accuracy') 

    plot_results(threshold_values, precision_values, 'Precision') 

    plot_results(threshold_values, recall_values, 'Recall') 

 



# Приклад використання скрипта 

thresholds = [0.4, 0.5, 0.6] 

model = trained_model  # Замініть це на вашу навчену модель 

data_file = 'test_data.csv'  # Замініть на шлях до вашого тестового 

набору даних 

evaluate_model(model, data_file, thresholds) 

 

В цьому скрипті я використовував бібліотеку Pandas для 

завантаження та обробки даних, sklearn для розрахунку метрик (accuracy, 

precision, recall) і matplotlib для створення графіків. Функція load_data 

завантажує дані з файлу, функція make_predictions здійснює передбачення 

моделі, функція calculate_metrics обчислює метрики на основі фактичних 

та передбачених значень, а функція plot_results створює графіки. 

Основна функція evaluate_model виконує оцінку адекватності моделі 

за допомогою заданих порогових значень. Вона завантажує дані, здійснює 

передбачення моделі з використанням кожного порогу, обчислює метрики 

та виводить результати у вигляді графіків. 

Для використання скрипта необхідно замінити trained_model на 

вашу навчену модель та test_data.csv на шлях до вашого тестового набору 

даних. Також можна налаштувати список thresholds, щоб оцінити модель 

за різними пороговими значеннями. Цей скрипт допоможе вам 

автоматизувати процес оцінки адекватності моделі та відобразити 

результати у зручному форматі. Ви можете налаштувати його для своїх 

потреб та вдосконалити його відповідно до вимог вашого дипломного 

проекту: 

1. Завантаження даних: 

   Функція `load_data` відповідає за завантаження даних з файлу. 

Вона використовує бібліотеку Pandas, щоб прочитати дані з CSV-файлу і 



повернути їх у вигляді об'єкту DataFrame. Ця функція є першим кроком у 

використанні вхідних даних для оцінки моделі. 

2. Передбачення моделі: 

   Функція `make_predictions` приймає навчену модель та вхідні дані 

і здійснює передбачення за допомогою цієї моделі. Вона повертає 

передбачені значення для подальшого аналізу. 

3. Обчислення метрик: 

   Функція `calculate_metrics` використовує фактичні та передбачені 

значення для обчислення метрик оцінки моделі. У цьому прикладі 

використовуються метрики accuracy, precision і recall, але ви можете 

додати або змінити метрики за вашими потребами. 

4. Створення графіків: 

   Функція `plot_results` створює графіки, які допомагають 

візуалізувати результати оцінки моделі. Вона використовує бібліотеку 

matplotlib для створення графіків зі значеннями метрик на осі Y та 

пороговими значеннями на осі X. Це дозволяє вам швидко порівняти 

результати для різних порогових значень. 

5. Оцінка адекватності моделі: 

   Основна функція `evaluate_model` об'єднує всі попередні кроки і 

виконує оцінку адекватності моделі. Вона приймає навчену модель, файл з 

тестовими даними та список порогових значень. Спочатку вона 

завантажує дані, виконує передбачення моделі для кожного порогу, 

обчислює метрики та виводить результати у вигляді графіків. 

 

Автоматизація цього процесу має наступні переваги: 

- Ефективність: Скрипт дозволяє автоматично виконувати кроки 

оцінки моделі, що економить час та зусилля. Вам більше не потрібно 

виконувати ці кроки вручну для кожного порогу або набору даних. 



- Консистентність: Автоматизація забезпечує однаковий підхід до 

оцінки моделі за різними пороговими значеннями. Це допомагає зробити 

процес більш об'єктивним і повторюваним. 

 

- Візуалізація: Створення графіків дозволяє легко порівняти 

результати для різних порогових значень. Це допомагає зрозуміти, як 

модель впливає на метрики та які порогові значення є оптимальними. 

- Розширюваність: Ви можете додавати нові метрики, 

налаштовувати параметри чи використовувати інші моделі, не змінюючи 

основну структуру скрипта. Це дає вам гнучкість у вдосконаленні та 

розширенні функціональності. 

Усі ці фактори роблять цей скрипт корисним інструментом для 

автоматизації процесу перевірки адекватності моделі та допомагають вам 

отримати швидкі та об'єктивні результати у вашому дипломному проекті. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ВИСНОВКИ 

 

 У даній дипломній роботі було розглянуто тему "Автоматизація 

Процедур Оцінювання Адекватності І Обʼєктивності Моделювання 

Інформаційної Системи Управління". Метою дослідження було розробити 

автоматизований процес для оцінки моделей для інформаційних систем на 

адекватність. Об'єктом дослідження був процес розробки моделей та 

перевірки їх на адекватність, а предметом дослідження - засоби 

автоматизації процесів перевірки моделей на адекватність. 

У розділі І було проведено огляд існуючих методів оцінювання 

моделей для інформаційних систем на адекватність. Були проаналізовані 

різні підходи та показники, що використовуються для оцінки моделей, а 

також розглянуті методи визначення правильної відповіді та створення 

наближених варіантів. Цей огляд дозволив зрозуміти актуальні проблеми 

та визначити напрямки для подальшого дослідження. 

У розділі II було проведено проектування автоматизованого процесу 

оцінювання моделей. Визначена цільова установка та потреби 

користувачів, сформульовані вимоги до системи. Були розроблені модулі 

системи та описано їх функціональні можливості. Цей розділ дозволив 

створити основу для подальшої реалізації автоматизованого процесу 

оцінювання моделей. 

У розділі III було проведено розробку та реалізацію системи 

оцінювання моделей. Було детально описано взаємодію між модулями 

системи та проведено тестування системи. Були отримані результати, що 

підтверджують ефективність автоматизованого процесу оцінювання 

моделей. 

Загальними висновками з даної дипломної роботи є: 



1. Автоматизація процесу оцінювання моделей для інформаційних 

систем на адекватність є актуальною задачею, оскільки дозволяє 

знизити витрати часу та зусиль при розробці та перевірці моделей. 

2. Огляд існуючих методів оцінювання моделей дав змогу зрозуміти, 

які підходи застосовуються в даній області, аналізувати їх переваги 

та недоліки та вибрати найбільш підходящі для подальшої реалізації. 

3. Розроблена система автоматизованого процесу оцінювання моделей 

має потенціал для покращення процесу розробки моделей та 

забезпечення їх адекватності. 

4. Тестування системи підтвердило її ефективність та здатність до 

реалізації поставлених завдань. 

 

На основі отриманих результатів рекомендується подальше дослідження в 

наступних напрямках: 

 

1. Поглиблення аналізу методів оцінювання моделей для покращення 

точності та об'єктивності оцінки. 

2. Розробка нових алгоритмів та підходів для автоматизованого 

процесу оцінювання моделей, зокрема враховуючи особливості 

конкретних інформаційних систем. 

3. Вдосконалення інтерфейсу та забезпечення зручності користування 

системою, що сприятиме покращенню її прийняття та використання. 

4. Розширення функціональності системи для підтримки різних типів 

моделей та їх специфічних вимог. 

В цілому, робота вирішує актуальну проблему оцінювання моделей 

для інформаційних систем на адекватність та внесе свій внесок у розвиток 

цієї області.  
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