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Анотація  
У тезах розглянуто підхід до формалізації оцінювання параметрів, що впливають на енергоефективність 

покриття будівель (покрівельних систем), на основі ієрархічної класифікації факторів та апарату нечітких 

множин. Запропоновано структуру критеріїв, систему показників і функції належності для кількісно-якісної 

оцінки стану покриття та його впливу на теплові втрати будівлі. 

Ключові слова: енергоефективність, покриття будівель, покрівля, формалізація, ієрархічна класифікація, не-

чіткі множини, функції належності, тепловтрати. 

 

Abstract 

The theses consider an approach to formalizing the assessment of parameters that influence the energy efficiency of 

building coverings (roofing systems), based on a hierarchical classification of factors and the apparatus of fuzzy sets. A 

structure of criteria, a system of indicators, and membership functions for the quantitative–qualitative evaluation of the 

covering condition and its impact on building heat losses are proposed. 
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Вступ 

 Покриття будівель є одним із ключових елементів огороджувальної оболонки, через який можуть 

відбуватися значні теплові втрати. Сучасні вимоги до енергоефективності зумовлюють необхідність 

комплексної оцінки технічного стану покрівель, їх теплоізоляційних характеристик, експлуатаційних 

параметрів та умов функціонування [1]. Проте значна частина факторів має невизначений або якісний 

характер, що ускладнює використання традиційних детермінованих моделей. У зв’язку з цим доціль-

ним є застосування методів формалізації знань із використанням ієрархічних структур та нечіткої ло-

гіки. 

Мета роботи - розроблення підходу до формалізованої оцінки параметрів впливу на енергоефекти-

вність покриття будівель на основі ієрархічної класифікації факторів і функцій належності. 

Основна частина 

На першому етапі виконано декомпозицію системи «покриття будівлі - енергоефективність» на іє-

рархічні рівні. На верхньому рівні розглядається інтегральний показник енергоефективності покриття. 

Другий рівень складають узагальнені групи факторів впливу: теплотехнічні, конструктивні, експлуа-

таційні та кліматичні[2-6]. Третій рівень включає конкретні параметри, що піддаються вимірюванню 

або експертній оцінці. 

До теплотехнічних факторів віднесено коефіцієнт теплопровідності теплоізоляції, її товщину, ная-

вність містків холоду, вологісний стан матеріалів. Конструктивні фактори включають тип покрівлі 

(плоска, скатна), конструкцію несучих елементів, наявність вентиляційних прошарків, герметичність 

шарів. Експлуатаційні фактори охоплюють ступінь зношення, пошкодження гідроізоляції, накопи-

чення вологи, якість технічного обслуговування. Кліматичні фактори характеризуються температур-

ними коливаннями, вітровими навантаженнями, сонячною радіацією, кількістю опадів. 

Для формалізації різнорідних параметрів запропоновано використовувати апарат нечітких мно-

жин[7]. Кожному параметру ставиться у відповідність лінгвістична змінна з термами, наприклад: «ни-

зький», «середній», «високий» рівень тепловтрат або «добрий», «задовільний», «незадовільний» стан. 

Функції належності можуть задаватися трикутними або трапецієподібними залежностями на універса-

льній шкалі [0; 1]. 



 

Наприклад, для параметра товщини теплоізоляції функція належності до терму «недостатня» має 

максимальне значення при малих товщинах і зменшується зі збільшенням шару утеплення. Для терму 

«достатня» - навпаки, значення зростає до одиниці в діапазоні нормативних значень. Аналогічно фор-

муються функції для ступеня зволоження, герметичності, рівня пошкоджень тощо. 

Інтегральна оцінка енергоефективності покриття визначається шляхом агрегування часткових оці-

нок за ієрархічною схемою. На кожному рівні застосовуються вагові коефіцієнти, що відображають 

значущість факторів. Ваги можуть встановлюватися експертним методом або на основі аналізу чутли-

вості тепловтрат до зміни параметрів. Остаточний показник отримується методом нечіткого висновку 

та дефазифікації, наприклад за центром ваги. 

Запропонований підхід дозволяє враховувати як кількісні дані вимірювань, так і якісні експертні 

оцінки, а також невизначеність і неповноту інформації. Ієрархічна структура забезпечує модульність 

моделі та можливість її адаптації до різних типів будівель і кліматичних умов. 

Практичне значення полягає у можливості використання розробленої моделі для енергоаудиту, пла-

нування термомодернізації покрівель, вибору оптимальних конструктивних рішень та пріоритезації 

ремонтних заходів. Модель може бути інтегрована в системи підтримки прийняття рішень у сфері ене-

ргоефективності будівель. 

Висновки 

 Формалізація параметрів впливу на енергоефективність покриття будівель на основі ієрархічної 

класифікації та функцій належності дозволяє створити універсальний інструмент оцінювання, придат-

ний для роботи в умовах невизначеності. Використання апарату нечітких множин забезпечує адекватне 

відображення реальних експлуатаційних ситуацій і підвищує обґрунтованість управлінських рішень 

щодо підвищення енергоефективності покрівельних систем. 

Подальші дослідження доцільно спрямувати на валідацію моделі за результатами натурних обсте-

жень будівель, уточнення вагових коефіцієнтів та розроблення програмної реалізації методики. 
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