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УДК 004.8:004.94:681.5 

РОБАСТНІ AI-МОДЕЛІ ДЛЯ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ  

В УМОВАХ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ 

Дорогий Я. Ю.1, Цуркан В. В.2 
1Донецький національний технічний університет, yaroslav.dorohyi@donntu.edu.ua, 

2КПІ ім. Ігоря Сікорського 

 

Сучасні технологічні процеси функціонують в умовах значної невизначено-

сті, яка обумовлена шумами вимірювань, неповнотою даних, змінністю параме-

трів середовища, а також впливом зовнішніх факторів, включаючи людський фа-

ктор і кіберзагрози. У складних виробничих системах навіть незначні відхилення 

можуть призводити до суттєвих втрат ефективності або аварійних ситуацій. Це 

зумовлює необхідність використання робастних моделей штучного інтелекту, 

здатних забезпечувати стабільність і надійність прийняття рішень навіть за умов 

невизначеності та неповної інформації [1]. 

Нехай технологічний процес описується у вигляді вхідного вектора ознак 

𝑥 ∈ 𝑅𝑛 

та функції прийняття рішень: 

𝑦 = 𝑓(𝑥, θ) 

де θ – параметри моделі. У реальних умовах спостережувані дані зазнають збу-

рень: 

𝑥 = 𝑥0 + δ,  |δ| ≤  ϵ  
де δ – вектор невизначеності або шуму, а ϵ визначає допустимий рівень відхи-

лення. У такому випадку класичні методи оптимізації можуть давати нестабільні 

результати, що потребує переходу до робастних постановок задачі. 

Завдання робастного навчання формалізується як мінімізація втрат у найгі-

ршому випадку: 

min
θ

max
|δ|≤ϵ

𝐿 (𝑓(𝑥 + δ, θ), 𝑦) 

де 𝐿 – функція втрат. Такий підхід дозволяє моделі бути стійкою до варіацій вхі-

дних даних і забезпечує більш надійну роботу в реальних умовах експлуатації. 

Для підвищення узагальнюючої здатності моделей широко застосовується 

регуляризація: 

min
θ

(𝐿(𝑓(𝑥, θ), 𝑦) + λ|θ|2) 

де λ – коефіцієнт регуляризації, що контролює баланс між точністю моделі та її 

складністю. Це дозволяє зменшити перенавчання та підвищити стійкість до шу-

мових впливів. 

Ефективним підходом до підвищення робастності є використання ансамб-

левих методів, які об’єднують результати декількох моделей: 

𝑦 = ∑ 𝑤𝑖𝑓𝑖(𝑥)

𝑀

𝑖=1

 

де 𝑓𝑖(𝑥) – окремі моделі, а 𝑤𝑖 – вагові коефіцієнти. Така стратегія дозволяє змен-

шити дисперсію прогнозів і підвищити надійність прийняття рішень у складних 
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умовах [2]. Крім того, ансамблеві підходи добре працюють у випадках, коли дані 

є неоднорідними або містять пропуски. 

Окрему увагу слід приділити використанню великих мовних моделей як ін-

телектуальних компонентів систем підтримки прийняття рішень. Вони здатні ін-

тегрувати структуровані дані (сенсорні вимірювання) та неструктуровану інфо-

рмацію (текстові логи, звіти операторів, події системи), формуючи комплексне 

уявлення про стан технологічного процесу: 

𝑦 = 𝑓LLM(𝑥, 𝑇) 

де 𝑇 – текстові дані.  

Використання LLM дозволяє враховувати контекст подій, виявляти прихо-

вані залежності та інтерпретувати складні ситуації, що особливо важливо для уп-

равління критичною інфраструктурою [3]. 

Додатково, для роботи в умовах високої невизначеності можуть застосову-

ватися методи нечіткої логіки та байєсівські підходи, які дозволяють формалізу-

вати невизначеність і працювати з ймовірнісними оцінками. Інтеграція таких ме-

тодів з AI-моделями створює гібридні системи, здатні більш ефективно адапту-

ватися до змін середовища. 

Отже, поєднання робастної оптимізації, регуляризації, ансамблевих методів 

та великих мовних моделей дозволяє створювати ефективні системи прийняття 

рішень для технологічних процесів. Такі системи характеризуються високою 

стійкістю до шумів, адаптивністю та здатністю працювати в умовах невизначе-

ності. Подальші дослідження доцільно спрямувати на розробку адаптивних ал-

горитмів, здатних працювати в режимі реального часу, а також на інтеграцію за-

пропонованих підходів у промислові системи автоматизації. 
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