
Вісник ХНАДУ, вип. 92, 2021, т. 1  

 
92 

УДК 658.512                DOI: 10.30977/BUL.2219-5548.2021.92.1.92 

 

МОДЕЛЬ ВИБОРУ СЕРВЕРА СИСТЕМИ СУПУТНИКОВОГО 

МОНІТОРИНГУ СТАНУ БУДІВЕЛЬНО-ДОРОЖНЬОЇ ТЕХНІКИ 

 

Нефьодов Л.І.
1
, Кононихін О.С.

1
, Згонник О.Ю.

1
 

1
 Харківський національний автомобільно-дорожній університет 

 

Анотація. Розроблена модель вибору сервера системи супутникового моніторингу стану бу-

дівельно-дорожньої техніки, яка дозволить приймати ефективні науково-обґрунтовані рішен-

ня в умовах багатокритеріальності та невизначеності вихідних даних. Дозволить підвищити 

оперативність і достовірність системи супутникового моніторингу на основі даних, що зби-

рають на ньому. 
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Вступ 

Моніторинг будівельно-дорожньої техні-

ки на сьогодні є поширеним видом контролю 

транспорту та стану транспортного засобу, 

маршруту, витрати палива, використання 

обладнання, режимів роботи та ін. Завдяки 

супутниковому моніторингу з’являється мо-

жливість швидкого вирішення низки найва-

жливіших завдань. Сучасне підприємство з 

транспортними засобами і дорожньо-

будівельною технікою не може обійтися без 

подібної системи. Різні засоби моніторингу 

транспортних засобів допоможуть не тільки 

відстежити місцезнаходження транспортного 

засобу, але й з’ясувати його поточний стан, а 

також роботу і стан обладнання, яке на ньо-

му є. Ця система дозволяє вирішувати такі 

завдання [1–3]. 

1. Ефективне використання будівельно-

дорожніх машин за рахунок виключення не-

цільових рейсів. 

2. Контроль витрати палива та припинен-

ня всіх можливих зловживань і махінацій. 

3. Оперативна координація роботи техні-

ки і робочих. 

4. Збільшення терміну експлуатації техні-

ки за рахунок забезпечення тільки цільового 

використання в номінальних режимах. 

5. Вибір типів і видів будівельно-

дорожньої техніки та їхньої кількості в ком-

панії. 

6. Моніторинг режимів роботи обладнан-

ня будівельно-дорожніх машин. 

7. Підвищення дисципліни роботи й тех-

ніки безпеки. 

8. Контроль місця розташування, роботи й 

стану техніки [4]. 

Отже, формується значний обсяг даних, 

які необхідно зберігати й аналізувати для 

формування більш точних управлінських 

рішень. Для вирішення зазначеного завдання 

необхідно вибрати сервер. Критерії вибору 

сервера є не тільки кількісними, але також і 

якісними [5]. 

Наявні на сьогодні моделі вибору сервера 

системи супутникового моніторингу не до-

зволяють вирішувати комплексно завдання 

оцінки кількісних і якісних критеріїв одно-

часно. Тому для вирішення цього завдання 

пропонується використовувати математич-

ний апарат нечітких множин [6–10]. 

 

Аналіз публікацій 

Значний внесок у розвиток теорії та прак-

тики систем супутникового моніторингу 

здійснили вчені Мохамммед Баккер, Му-

нік А., Чепур А, Нефьодов Л.І. та ін. [1–6, 8–

10]. 

 

Мета і постановка завдання 

Мета статті підвищити оперативність і 

достовірність контролю стану дорожньо-

будівельної техніки за рахунок розробки мо-

делі вибору сервера системи супутникового 

моніторингу стану будівельно-дорожньої 

техніки. 

Нехай відомо: безліч типів і видів серве-

рів  hqS S , 1,h h , 1, hq q , де h – 

кількість типів серверів, 
hq – кількість видів 

серверів. 

Отже, необхідно обрати з множини серве-

рів  hqS S , 1,h h , 1, hq q  ті, що за-

безпечать виконання всіх функцій системи 

супутникового моніторингу та відповідати-

муть заданим критеріям. 
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Завдання полягає у виборі кращого типу і 

виду сервера з урахуванням заданих критері-

їв: надійність сервера, функціональність, ва-

ртість тощо. 

  

Модель вибору сервера системи  

супутникового моніторингу стану  

будівельно-дорожній техніки 

Введемо змінну hqX = {0;1}, де hqX = 1 – 

якщо обрано сервер h -го типу, q -го виду 

для системи супутникового моніторингу, 

hqX = 0 – в іншому випадку. 

Часткові критерії оптимізації: 

– мінімальна інтенсивність відмов серве-

ра: 

1 1

min

hqh

S hq hq

h q

H H X


 

  ,         (1) 

 

де hqH – інтервальна оцінка інтенсивності 

відмов сервера h -го типу, q -го виду; 

– максимальне значення напрацювання на 

відмову сервера за заданий час: 

 

1 1

max

hqh

S hq hq

h q

T T X


 

  ,  (2) 

 

де hqT – інтервальна оцінка значення напра-

цювання на відмову сервера h -го типу, q -го 

виду; 

– мінімальне значення коефіцієнта готов-

ності сервера: 

 

1 1

min

hqh

S hq hq

h q

А А X


 

  ,  (3) 

 

де hqА – інтервальна оцінка значення коефі-

цієнта готовності сервера h -го типу, q -го 

виду; 

– мінімальна вартість сервера  

 

1 1

min

hqh

S hq hq

h q

C C X


 

  ,  (4) 

 

де hqC – інтервальна оцінка вартості сервера 

h -го типу, q -го виду. 

Область допустимих рішень визначається 

обмеженнями: 

– інтенсивність відмов кожного сервера 

має бути не більшою, ніж задана 
0

SH   

 
0 ;

1, ; 1, ;

q hq S

h

H X H

h h q q



 
                 (5) 

 

– значення напрацювання на відмову сер-

веро за заданий час повинне бути не мен-

шим, ніж заданий 
0

ST   

 
0 ;

1, ; 1, ;

hq hq S

h

T X T

h h q q



 
               (6) 

 

– значення коефіцієнта готовності сервера 

має бути не більшим від заданого 
0

SА   

  
0 ;

1, ; 1, ;

hq hq S

h

А X А

h h q q



 
              (7) 

 

– кількість ядер процесора сервера має 

бути не меншою за 0
SB  

 

 

0 ;

1, ; 1, ;

hq hq S

h

B X B

h h q q



 
                (8) 

 

hqB – кількість ядер процесора сервера h -го 

типу, q -го виду; 

– тактова частота процесора сервера по-

винна бути не меншою за задану 0
SD   

 
0 ;

1, ; 1, ;

hq hq S

h

D X D

h h q q



 

             (8) 

 

hqD – тактова частота процесора сервера h -

го типу, q -го виду; 

– обсяг оперативної пам’яті сервера має 

бути не меншим, ніж заданий 0
SG   

 
0 ;

1, ; 1, ;

hq hq S

h

G X G

h h q q



 

                (9) 

 

hqG – обсяг оперативної пам’яті сервера  

h -го типу, q -го виду; 
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– кількість виконуваних функцій серве-

ром повинна бути не меншою, ніж задана 
0

S
F

 
0 ;

1, ; 1,

hq hq S

h

F X F

h h q q



 
;             (10) 

 

hqF  – кількість виконуваних функцій серве-

ром h -го типу, q -го виду; 

– вартість сервера має бути не більшою за 
0

SC  

0

1 1

.

hqh

hq hq S

h q

C X C


 

  (11) 

 

– з усіх серверів може бути обраний лише 

одного типу та виду сервер 

 

1 1

1.

hqh

hq

h q

X


 

  (12) 

 

Математична модель (1)–(12) належить до 

завдань лінійного дискретного програмуван-

ня з булевими змінними за багатьма критері-

ями. Для її вирішення використовують мето-

ди багатокритеріальної дискретної оптиміза-

ції [6–8]. 

 

Структурна модель організації системи 

супутникового моніторингу стану  

будівельно-дорожньої техніки 

У процесі організації системи супутнико-

вого моніторингу необхідно вирішити такі 

завдання: 

а) визначити засоби будівельно-дорожньої 

техніки й устаткування на ній; 

а) вибрати точки контролю, у яких буде 

проводитися моніторинг показників; 

б) визначити показники, що вимірюються 

під час моніторингу, та одиниці виміру для 

контрольованого обладнання; 

в) вибрати основні методики і засоби ви-

мірювання для показників обладнання буді-

вельно-дорожніх машин. 

На рис. 1 наведена структурна модель ор-

ганізації системи супутникового моніторингу 

стану будівельно-дорожньої техніки. 

Організація супутникового моніторингу 

дорожньо-будівельних машин здійснюється 

для отримання оперативної та систематичної 

інформації про стан і дії, які виконуються з 

ним, насамперед для забезпечення економіч-

ної безпеки використання ресурсів компанії, 

техногенної безпеки найбільш контрольова-

них об’єктів, з пріоритетом питань безпеки 

та комфортності умов роботи персоналу, 

який працює на них. 

А0

Визначити 

обладнання для 

контролю

А1

Визначити точки, де 

будемо проводити 

контроль

А2

Визначити 

множину 

поканзинків для 

моніторингу

Стандарти

Дані

 обладнання

Методи прийняття рішень Користувачі

Дані 

після 

обробки

Дані 

після 

обробки Стандарти

Користувачі

А3

Визначити основні 

методики і засоби 

вимірювання для 

показників обладнання 

будівельно-дорожніх 

машин

Користувачі

Стандарти

Дані 

після 

обробки

 

Рис. 1. Структурна модель організації системи супутникового моніторингу стану будівельно-

дорожньої техніки 

 

Висновки 

Отже, розроблена модель вибору сервера 

системи супутникового моніторингу стану 

будівельно-дорожньої техніки, яка, на відмі-

ну від відомих, враховує нечітку інформа-

цію, що дозволяє приймати ефективні науко-

во-обґрунтовані рішення в умовах багато-

критеріальності й невизначеності вихідних 

даних. Також розроблена структурна модель 

організації системи супутникового моніто-

рингу стану будівельно-дорожньої техніки. 

Це дозволить підвищити оперативність і дос-

товірність системи супутникового монітори-

нгу на основі даних, що збирають на ньому.  
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Model of server selection of satellite monitoring 

system of the construction and road-building ma-

chinery 

Abstract. A modern enterprise with construction and 

road-building machinery cannot exist without such a 

system. Various means of vehicle monitoring will 

help not only to track the vehicle location but also to 

find out its current condition, as well as the opera-

tion and equipment condition. A large amount of 

data creates to be stored and analyzed to formulate 

more accurate management decisions (problem). 

To solve this,  you need to select a server.  Server 

selection criteria are not only quantitative but also 

qualitative. Currently, the existing models of server 

selection of the satellite monitoring system do not 

allow to solve a complex problem of quantitative and 

qualitative criteria evaluation at the same time. 

Therefore, to solve this problem, it is proposed to use 

the mathematical models of fuzzy sets (methodology). 
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mailto:makonon@i.ua
mailto:al_zgon@i.ua


Вісник ХНАДУ, вип. 92, 2021, т. 1  

 
96 

The goal of the article is to increase the efficiency 

and reliability of state monitoring of road-building 

equipment by developing a choosing model of a serv-

er for a satellite monitoring system of the road-

building equipment state. The task is to choose the 

best type and type of server that is taking into ac-

count the specified criteria: server reliability, func-

tionality, cost, etc. As a result model of server selec-

tion of satellite monitoring of construction and road-

building machinery condition was developed. 

The practical aspect is the  possibility to take into 

account fuzzy information to make effective scientifi-

cally-informed decisions in terms of uncertainty mul-

ti-criteria and output data. A structural model of the 

organization of the satellite monitoring system devel-

oped. That will increase the efficiency and reliability 

of the satellite monitoring system based on the data 

collection. During the organization of the satellite 

system means of construction and road-building ma-

chinery and its equipment are determined; control 

points selection where indicators monitored; the 

methods and units of measurement for the controlled 

equipment measured at monitoring are defined; 

choose the method and means of measurement for the 

performance of construction and road-building ma-

chinery. The organization of satellite monitoring of 

construction and road-building machinery is carried 

out to obtain operational and systematic information 

about the condition and actions performed on its 

equipment, primarily to ensure economic security of 

the company’s resources, man-made safety of con-

trolled (originality). 

Key words: satellite monitoring, fuzzy information, 

control points, indicators, server. 
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Модель выбора сервера системы спутникового 

мониторинга состояния строительно-

дорожной техники 

Аннотация. Современное предприятие с транс-

портными средствами и дорожно-строительной 

техникой просто не может обойтись без подоб-

ной системы. Различные средства мониторинга 

транспортных средств помогут не только от-

следить местонахождение транспортного сред-

ства, но и выяснить его текущее состояние, а 

также работу и состояние оборудования, кото-

рое на нем есть. Формируется большой объем 

данных, которые необходимо хранить и анализи-

ровать для формирования более точных управ-

ленческих решений. Для решения данной задачи 

необходимо выбрать сервер. Критерии выбора 

сервера являются не только количественными, 

но также и качественными. В настоящее время 

существующие модели выбора сервера системы 

спутникового мони-торинга не позволяют ре-

шать комплексно задачу оценки количественных 

и качественных критериев одновременно. По-

этому для решения данной задачи предлагается 

использовать математический аппарат нечет-

ких множеств. Цель статьи – повысить опера-

тивность и достоверность контроля состояния 

дорожно-строительной техники за счет разра-

ботки модели выбора сервера системы спутни-

кового мониторинга состояния  строительно-

дорожной техники. Задача состоит в выборе 

лучшего типа и вида сервера с учетом заданных 

критериев: надежность сервера, функциональ-

ность, стоимость и т.д. Разработанная модель 

выбора сервера системы спутникового монито-

ринга состояния строительно-дорожной техни-

ки, которая в отличие от известных учитывает 

нечеткую информацию, что позволяет прини-

мать эффективные научно-обоснованные реше-

ния в условиях многокритериальности и неопре-

деленности исходных данных. Также разработа-

на структурная модель организации системы 

спутникового мониторинга. Это даст возмож-

ность повысить оперативность и достовер-

ность системы спутникового мониторинга на 

основе данных, собираемых на нем.  В ходе орга-

низации системы спутникового мониторинга 

необходимо решить следующие задачи: опреде-

лить средства строительно-дорожной техники 

и оборудования на нем; выбрать точки контро-

ля, в которых будет производиться мониторинг 

показателей; определить измеряемые при мони-

торинге показатели и единицы измерения для 

контролируемого оборудования; выбрать основ-

ные методики и средства измерения для показа-

телей оборудования строительно-дорожных 

машин. Организация спутникового мониторинга 

до-рожно-строительных машин осуществляется 

с целью получения оперативной и система-

тической информации о состоянии и действиях, 

которые производятся с ним, прежде всего для 

обеспечения экономической безопасности ис-

пользования ресурсов компании,  техногенной 

безопасности самих контролируемых объектов, 

с приоритетом вопросов безопасности и ком-

фортности условий труда работающего на них 

персонала. 

Ключевые слова: спутниковый мониторинг, не-

четкие данные, точки контроля, показатели, 

сервер. 
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