
 

Вступ  
Сучасний етап розвитку інформацій-

них технологій характеризується стрімким 
зростанням обсягів даних, що генеруються 
інформаційно-вимірювальними комплек-
сами в різних галузях науки та промисло-

вості [1]. Вимірювальні системи, інтегро-
вані з датчиками, автоматизованими засо-
бами збору інформації, IoT-пристроями та 
промисловими мережами, формують вели-
кі масиви різнорідних даних у режимі реа-
льного часу. Традиційні підходи до оброб-
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Анотація. У статті розглянуто особливості обробки та зберігання даних в сучасних інформаційно-
вимірювальних комплексах, що функціонують в умовах зростання обсягів вимірювальної інформа-
ції та підвищених вимог до швидкодії і надійності. Проаналізовано основні вимоги до даних інфо-
рмаційно-вимірювальних комплексів, зокрема щодо обсягу, швидкості надходження, структурної 
різноманітності та достовірності вимірювальної інформації. Наведено класифікацію інформаційно-
вимірювальних комплексів за призначенням та визначено характерні типи даних для кожного кла-
су. Розглянуто основні моделі даних, що застосовуються в технологіях Big Data, та обґрунтовано 
доцільність їх використання в інформаційно-вимірювальних комплексах залежно від специфіки 
вимірювальних процесів. Показано, що використання гнучких і масштабованих моделей даних за-
безпечує ефективну інтеграцію, аналіз і довготривале зберігання великих масивів вимірювальної 
інформації. Особлива увага приділяється можливості порівняння отриманих даних з додатковими 
джерелами інформації, включаючи дані з Інтернету, що дозволяє підвищити точність аналізу та 
прогнозування. Також розглядаються приклади практичного застосування моделей даних у конт-
рольно-вимірювальних, діагностичних, моніторингових та керуючих комплексах, що демонструє їх 
ефективність у різних прикладних задачах. Отримані результати можуть бути використані при про-
єктуванні та модернізації інформаційно-вимірювальних комплексів з підвищеними вимогами до 
продуктивності та аналітичних можливостей. 
 
Ключові слова: технологія Big Data, інформаційно-вимірювальний комплекс, набір даних, модель, 
аналіз, потік інформації. 
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ки та аналізу таких даних часто виявля-
ються недостатньо ефективними, з огляду 
на вимоги до швидкодії, масштабованості 
та надійності. На рис. 1 представлена кла-
сифікація технології Big Data. Дана техно-
логія відкриває нові можливості для збері-
гання, обробки та аналізу великих обсягів 
вимірювальної інформації. Їх використан-
ня дозволяє підвищити точність вимірю-
вань, забезпечити оперативне виявлення 
аномалій, оптимізувати процеси керування 
та підтримати прийняття обґрунтованих 
рішень на основі даних. Застосування роз-
поділених обчислень, паралельної обробки 
та інтелектуального аналізу даних сприяє 
підвищенню ефективності функціонування 
інформаційно-вимірювальних комплексів у 
складних і динамічних умовах. Причому 
сучасні інформаційно-вимірювальні ком-
плекси характеризуються високим рівнем 
автоматизації, розподіленою архітектурою 
та інтеграцією з мережевими і хмарними 
технологіями. До їх складу входять сенсо-
рні мережі, модулі збору даних, канали 
зв’язку, обчислювальні вузли та програмні 
засоби візуалізації і керування. Значна час-
тина вимірювань здійснюється у режимі 
реального часу, що зумовлює жорсткі ви-
моги до надійності, швидкодії та точності 
обробки інформації. Ускладнення вимірю-
вальних задач і зростання кількості конт-
рольованих параметрів призводять до сут-
тєвого збільшення обсягів даних, які необ-
хідно обробляти та аналізувати [2]. 

Технології Big Data в інформаційно-
вимірювальних комплексах дозволяють 

реалізувати ефективне зберігання вимірю-
вальної інформації, виконувати паралельну 
обробку потоків даних, а також застосову-
вати методи інтелектуального аналізу та 
машинного навчання. Це дає змогу не ли-
ше підвищити достовірність результатів 
вимірювань, але й забезпечити прогнозу-
вання стану об’єктів, раннє виявлення від-
мов і аномальних режимів роботи. Важли-
вою особливістю сучасних технологій Big 
Data є можливість інтеграції даних інфор-
маційно-вимірювальних комплексів із зов-
нішніми джерелами інформації, зокрема з 
відкритих ресурсів Інтернету, галузевих 
баз даних та інформаційних платформ. Для 
інформаційно-вимірювальних комплексів 
така інтеграція створює принципово нові 
можливості підвищення інформативності 
та достовірності результатів вимірювань. 
Крім того, зіставлення даних інформацій-
но-вимірювальних комплексів із зовнішні-
ми джерелами сприяє побудові узагальне-
них моделей та підвищенню точності про-
гнозування. Використання статистичних, 
довідкових або потокових даних з Інтерне-
ту дозволяє виявляти глобальні тенденції, 
порівнювати локальні результати вимірю-
вань із середніми або нормативними зна-
ченнями та адаптувати алгоритми аналізу 
до змін зовнішнього середовища. Викорис-
тання аналітичних інструментів Big Data 
сприяє оптимізації технологічних процесів 
і підвищенню ефективності прийняття 
управлінських рішень.  

У роботах [3, 4] розглядається застосу-
вання технологій Big Data для обробки ве-

 
Рисунок 1 – Класифікація технології Big Data 

 



Технологія Big Data … 

 

24 Методи та прилади контролю якості, 2025, № 2(55)  
 

ликих потоків вимірювальної інформації, 
що надходить від розподілених сенсорних 
мереж та інформаційно-вимірювальних 
комплексів у промислових системах. Ав-
тори підкреслюють переваги використання 
розподілених обчислювальних платформ 
для підвищення масштабованості та надій-
ності обробки даних. У публікаціях [5, 6] 
досліджується інтеграція Big Data з інфор-
маційно-вимірювальними комплексами 
реального часу, зокрема в енергетичних та 
кіберфізичних системах. Особливу увагу 
приділено проблемам високої швидкості 
надходження даних, їх фільтрації та попе-
редньої обробки з урахуванням похибок 
вимірювань. Роботи [7, 8] присвячені ви-
користанню методів аналітики Big Data та 
машинного навчання для інтелектуального 
аналізу вимірювальної інформації. У цих 
дослідженнях показано можливості про-
гнозування стану об’єктів, виявлення ано-
малій та підвищення точності прийняття 
рішень в інформаційно-вимірювальних 
комплексах. У публікаціях [9, 10] розгля-
даються архітектурні рішення побудови 
інформаційно-вимірювальних комплексів 
із використанням хмарних технологій та 
платформ Big Data. Автори аналізують пи-
тання зберігання великих обсягів вимірю-
вальних даних, забезпечення відмовостій-
кості та інформаційної безпеки. Роботи 
[11, 12] зосереджені на практичних аспек-
тах впровадження технологій Big Data в 
інформаційно-вимірювальні системи про-
мислового та екологічного моніторингу. 
Показано, що поєднання сучасних вимірю-
вальних засобів з аналітичними інструмен-
тами Big Data дозволяє суттєво підвищити 
ефективність моніторингу складних 
об’єктів і процесів. 

Актуальність дослідження обумовлена 
потребою у створенні та впровадженні су-
часних інформаційно-вимірювальних ком-
плексів, здатних ефективно функціонувати 
в умовах зростаючих обсягів даних та ви-
соких вимог до якості інформації. Поєд-
нання принципів побудови інформаційно-
вимірювальних комплексів з технологіями 
Big Data є перспективним напрямом розви-
тку цифрових, кіберфізичних та інтелекту-
альних систем, що відповідає сучасним те-

нденціям автоматизації та концепції Індус-
трії 4.0. 

Мета статті полягає у дослідженні 
можливостей застосування технологій Big 
Data в інформаційно-вимірювальних ком-
плексах, аналізі архітектурних і методоло-
гічних підходів до обробки великих обся-
гів вимірювальної інформації, а також оці-
нюванні їх впливу на підвищення ефектив-
ності, точності та надійності функціону-
вання сучасних вимірювальних систем. 

 
Вимоги до даних та задачі технології 

Big Data 
До сучасних інформаційно-вимірю-

вальних комплексів висуваються вимоги в 
області роботи з даними, що потребує су-
часних рішень цифровізації. Загальний ви-
гляд інформаційно-вимірювальної системи 
і її класифікації представлені на рис. 2. 

Головні характеристики даних та ви-
моги до них. 

Обсяг даних. Інформаційно-
вимірювальні комплекси формують значні 
обсяги даних у процесі безперервного кон-
тролю параметрів об’єктів і технологічних 
процесів. Збільшення кількості вимірюва-
льних каналів, підвищення частоти дис-
кретизації та тривалість спостережень при-
зводять до накопичення великих масивів 
вимірювальної інформації. Дані повинні 
зберігатися таким чином, щоб забезпечити 
можливість подальшого аналізу, порівнян-
ня з історичними значеннями та викорис-
тання для діагностики і прогнозування 
стану системи. 

Швидкість надходження та обробки 
даних. Для інформаційно-вимірювальних 
комплексів характерною є висока швид-
кість генерації та оновлення даних. У бага-
тьох випадках вимірювання виконуються в 
режимі реального або близького до реаль-
ного часу, що висуває жорсткі вимоги до 
оперативності приймання, передачі та пер-
винної обробки інформації. Дані повинні 
оброблятися з мінімальними затримками, 
оскільки своєчасність інформації безпосе-
редньо впливає на ефективність контролю 
та керування об’єктами. 

Різноманітність даних. Інформаційно-
вимірювальні комплекси працюють з 
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даними різної природи та формату. Окрім 
числових результатів вимірювань, викори-
стовуються часові ряди, сигнали, журнали 
подій, службова інформація, а також ре-
зультати діагностики та калібрування ви-
мірювальних засобів. Така різноманітність 
потребує уніфікованих підходів до подан-
ня, зберігання та обробки даних, а також 
чіткої системи метаданих. 

Варіабельність та нестабільність да-
них. Вимірювальні дані можуть характери-
зуватися змінною якістю, нерівномірною 
інтенсивністю надходження та наявністю 
випадкових відхилень. На результати ви-
мірювань впливають зовнішні умови, зно-
шення датчиків, електромагнітні завади та 
особливості об’єкта спостереження. Тому 
дані інформаційно-вимірювальних ком-
плексів повинні підлягати перевірці, філь-
трації та корекції з метою зменшення 
впливу шумів і аномальних значень.  

Достовірність і надійність даних. Од-
нією з ключових вимог до даних є їх дос-
товірність. Вимірювальна інформація по-
винна відповідати встановленим метроло-
гічним характеристикам, а джерела даних 
— бути відомими та контрольованими. 
Важливу роль відіграють процедури каліб-
рування, валідації та контролю правильно-
сті даних, оскільки помилки у вимірюван-
нях можуть призвести до неправильних 
висновків і рішень. 

Актуальність та термін зберігання 
даних. Дані інформаційно-вимірювальних 
комплексів мають різну цінність залежно 
від часу їх отримання. Оперативні дані не-
обхідні для поточного контролю, тоді як 
архівні використовуються для аналізу тен-
денцій і дослідження динаміки процесів. 
Це зумовлює необхідність визначення по-
літик зберігання, архівування та видалення 
даних з урахуванням вимог до їх доступ-
ності та актуальності. 

 
а) 

 
б) 

а – класифікація за надходженням даних; б – структурна схема 

Рисунок 2 – Інформаційно-вимірювальна система 
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Безпека та захищеність даних. Вимі-
рювальні дані є критично важливими для 
функціонування багатьох технічних сис-
тем, тому повинні бути захищені від неса-
нкціонованого доступу, втрати або спотво-
рення. Інформаційно-вимірювальні ком-
плекси мають забезпечувати цілісність, 
конфіденційність та доступність даних на 
всіх етапах їх обробки і зберігання. Особ-
ливо важливими є захист каналів передачі 
та контроль доступу до даних. 

Наочність і можливість інтерпрета-
ції. Для ефективного використання вимі-
рювальної інформації дані повинні бути 
представлені у формі, зручній для аналізу 
та інтерпретації. Засоби візуалізації повин-
ні забезпечувати наочне відображення ста-
ну об’єктів, змін параметрів у часі та вияв-
лення відхилень від нормальних режимів.  

Практична цінність даних. Дані інфо-
рмаційно-вимірювальних комплексів по-
винні мати прикладне значення та викори-
стовуватися для досягнення поставлених 
цілей контролю, діагностики та керування. 
Цінність даних визначається їх здатністю 
відображати реальний стан об’єкта, підт-
римувати прийняття рішень та сприяти пі-
двищенню ефективності функціонування 
системи загалом. 

Зазначені вимоги до даних інформа-
ційно-вимірювальних комплексів істотно 
ускладнюють їх зберігання, обробку та 
аналіз у межах традиційних інформаційних 
систем. Постійне зростання кількості вимі-
рювальних каналів, висока частота надхо-
дження даних, різнорідність форматів і не-
обхідність довготривалого зберігання істо-
ричної інформації створюють нові технічні 
та організаційні виклики. У таких умовах 
класичні реляційні бази даних та централі-
зовані системи обробки часто не забезпе-
чують необхідної масштабованості, проду-
ктивності та відмовостійкості, що обумов-
лює доцільність використання сучасних 
технологій Big Data. 

Завдання, пов’язані з використанням 
Big Data в інформаційно-вимірювальних 
комплексах, умовно можна поділити на 
три основні групи. 

1. Зберігання та управління вимірю-
вальними даними. Інформаційно-вимірю-

вальні комплекси можуть генерувати сотні 
терабайт даних у процесі тривалої експлу-
атації. Такий обсяг інформації складно 
ефективно зберігати та адмініструвати за 
допомогою традиційних реляційних баз 
даних. Технології Big Data передбачають 
використання розподілених файлових сис-
тем, у яких вимірювальні дані зберігаються 
на множині стандартних обчислювальних 
вузлів. Кожен фрагмент даних розміщуєть-
ся на кількох фізичних носіях, що забезпе-
чує відмовостійкість та збереження інфор-
мації у разі виходу з ладу окремих компо-
нентів системи. Для інформаційно-
вимірювальних комплексів це є особливо 
важливим, оскільки втрата вимірювальних 
даних може призвести до неможливості 
аналізу стану об’єкта або відновлення хро-
нології подій. 

2. Робота з неструктурованою та різ-
норідною інформацією. На відміну від 
класичних систем збору даних, сучасні ін-
формаційно-вимірювальні комплекси опе-
рують не лише структурованими числови-
ми вимірами, але й неструктурованими або 
напівструктурованими даними. До них на-
лежать журнали подій, сигнали, телемет-
ричні потоки, зображення, відео з техніч-
них камер, а також службова інформація 
про стан обладнання. Технології Big Data 
дозволяють зберігати такі дані без жорст-
кої попередньої структуризації, що дає 
змогу накопичувати повний масив вимірю-
вальної інформації. Водночас це потребує 
застосування спеціалізованих методів по-
дальшої обробки та перетворення даних з 
метою отримання корисної інформації для 
аналізу та прийняття рішень. 

3. Аналіз та інтерпретація вимірю-
вальних даних. Одним із ключових за-
вдань інформаційно-вимірювальних ком-
плексів є не лише збір і зберігання даних, а 
й їх аналіз для контролю, діагностики та 
прогнозування стану об’єктів. Технології 
Big Data надають інструменти для вико-
нання як базових аналітичних операцій, 
так і складного багатовимірного аналізу 
великих масивів вимірювальної інформа-
ції. Це створює можливості для виявлення 
прихованих закономірностей, аналізу тен-
денцій, побудови прогностичних моделей 
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та підвищення ефективності функціону-
вання інформаційно-вимірювальних ком-
плексів. 

Таким чином, специфіка даних інфор-
маційно-вимірювальних комплексів — ве-
ликий обсяг, висока швидкість надходжен-
ня, різнорідність і вимоги до надійності — 
обумовлює необхідність застосування тех-
нологій Big Data як основи для побудови 
сучасних масштабованих і ефективних си-
стем зберігання та аналізу вимірювальної 
інформації.  

 
Моделі функціонування великих да-

них 
Сучасні інформаційно-вимірювальні 

комплекси характеризуються інтенсивною 
генерацією різнорідних даних, що надхо-
дять від великої кількості вимірювальних 
пристроїв, сенсорів та підсистем. Такі дані 
можуть відрізнятися за структурою, часто-

тою надходження, обсягом і призначенням, 
що ускладнює їх ефективне зберігання та 
подальшу обробку в межах єдиного підхо-
ду. У зв’язку з цим актуальним є застосу-
вання різних моделей організації даних, 
кожна з яких орієнтована на певний клас 
задач. Моделі функціонування великих да-
них представлені в табл. 1. 
Модель даних, орієнтована на документ, 
використовує документи як основну оди-
ницю зберігання та пошуку напівструкту-
рованої інформації. У інформаційно-
вимірювальних комплексах така модель є 
доцільною завдяки гнучкості структури та 
можливості зберігання різнорідних вимі-
рювальних даних без попереднього жорст-
кого опису схеми. 

У межах інформаційно-вимірювального 
комплексу документи застосовуються для 
представлення результатів вимірювань, 
телеметричних даних, параметрів датчиків, 

Таблиця  1 – Моделі функціонування великих даних 

Критерій 
Документоорієнтована 

модель 
Графова  
модель 

Модель  
«ключ–значення» 

Стовпчикова  
модель 

Основна одиниця 
зберігання 

Документ (JSON/XML), 
що містить набір атри-
бутів 

Вузол і зв’язок 
між вузлами 

Пара «ключ –  
значення» 

Стовпець або сі-
мейство стовпців 

Типи даних, що 
підтримуються 

Напівструктуровані, різ-
норідні вимірювальні 
дані 

Структуровані 
та неструктуро-
вані дані зі скла-
дними зв’язками 

Дані довільної 
структури без вну-
трішньої інтерпре-
тації 

Переважно стру-
ктуровані та чис-
лові дані 

Гнучкість  
структури 

Висока, структура  
документів може зміню-
ватися 

Дуже висока, 
схема не фіксо-
вана 

Максимальна, 
структура значення 
не регламентується 

Середня, легко 
додавати нові 
стовпці 

Підтримка 
зв’язків  
між даними 

Обмежена, реалізується 
на рівні застосунку 

Основна перева-
га моделі, 
зв’язки є ключо-
вими 

Відсутня 
Обмежена, не є 
основною функ-
цією 

Швидкість  
доступу до даних 

Висока для вибірки 
окремих документів 

Висока для ана-
лізу зв’язків 

Дуже висока при 
доступі за ключем 

Висока для аналі-
тичних запитів 

Масштабованість 
Висока, добре працює  
з великими обсягами 
даних 

Висока, особли-
во для динаміч-
них систем 

Дуже висока, прос-
та горизонтальна 
масштабованість 

Висока, орієнто-
вана на масову 
обробку 

Ефективність 
аналітичних  
операцій 

Середня 
Висока  
для аналізу  
взаємозв’язків 

Низька 
Дуже висока  
(агрегації, стати-
стика) 

Типові задачі  
в ІВК 

Зберігання конфігурацій, 
метаданих, описів вимі-
рювань 

Аналіз взаємодії 
сенсорів і під-
систем 

Оперативні дані, 
стани сенсорів, 
кешування 

Обробка часових 
рядів, статистич-
ний аналіз 

Робота  
в реальному часі 

Підтримується Добре підходить Найбільш придатна 
Обмежена, орієн-
тація на пакетну 
аналітику 

Складність  
реалізації 

Середня 
Вища за інші 
моделі 

Низька Середня 
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метаданих та часових міток. Найпошире-
нішими форматами подання є XML та 
JSON, які забезпечують зручність обробки, 
передачі й інтеграції даних між підсисте-
мами комплексу. На відміну від реляційно-
го підходу, де структура таблиць визнача-
ється заздалегідь, у документоорієнтованій 
моделі опис структури та значень зберіга-
ється безпосередньо в документі. Це до-
зволяє зберігати дані з різною структурою. 
Завдяки високій гнучкості та доступності 
даних документоорієнтована модель є ефе-
ктивним рішенням для зберігання та обро-
бки великих обсягів різнорідної інформації 
в сучасних інформаційно-вимірювальних 
комплексах. 

Графова модель даних призначена для 
зберігання та обробки великих обсягів різ-
норідної інформації, яка може мати струк-
турований, напівструктурований або не-
структурований характер. В інформаційно-
вимірювальних комплексах така модель є 
особливо ефективною для представлення 
складних взаємозв’язків між вимірюваль-
ними пристроями, каналами збору даних, 
параметрами середовища та результатами 
вимірювань. 

На відміну від традиційних підходів, у 
яких структура даних визначається зазда-
легідь, графова модель не потребує фіксо-
ваної схеми перед збереженням інформа-
ції. Це дозволяє гнучко інтегрувати дані, 
що надходять від різних сенсорів, підсис-
тем та зовнішніх джерел, у тому числі в 
режимі реального часу. Для інформаційно-
вимірювальних комплексів це є важливим, 
оскільки конфігурація вимірювальної сис-
теми та склад контрольованих параметрів 
можуть динамічно змінюватися. У графо-
вій моделі дані подаються у вигляді вузлів 
та зв’язків між ними, де вузли можуть від-
повідати вимірювальним пристроям, фізи-
чним об’єктам або подіям вимірювання, а 
зв’язки – функціональним, часовим або 
причинно-наслідковим залежностям. За-
вдяки здатності обробляти великі обсяги 
високошвидкісних даних без необхідності 
попереднього визначення схеми, графова 
модель широко застосовується для аналі-
тичних задач в режимі реального часу. В 
інформаційно-вимірювальних комплексах 

це дозволяє ефективно аналізувати потоки 
вимірювань, встановлювати взаємозв’язки 
між параметрами та підвищувати загальну 
інформативність системи. 

Модель даних типу «ключ–значення». 
Модель даних типу «ключ–значення» є од-
нією з найпростіших і водночас найгнуч-
кіших моделей зберігання інформації. В її 
основі лежить збереження даних у вигляді 
пар «ключ – значення», де ключ виступає 
унікальним ідентифікатором, а значення 
містить відповідний інформаційний об’єкт. 
У контексті інформаційно-вимірювальних 
комплексів така модель доцільна для збері-
гання великих потоків вимірювальних да-
них, параметрів стану обладнання, резуль-
татів окремих вимірювань або службової 
інформації. Значення в моделі «ключ–
значення» може мати довільну форму та 
містити числові дані, текстові записи, ча-
сові ряди, двійкові файли, а також струк-
туровані або напівструктуровані представ-
лення вимірювальної інформації. При цьо-
му внутрішня структура значення не 
нав’язується системою зберігання, а повні-
стю визначається логікою інформаційно-
вимірювального комплексу та вимогами 
прикладного програмного забезпечення. 

Однією з ключових переваг цієї моделі 
є відсутність жорстких вимог до структури 
даних. Це дозволяє легко адаптувати схо-
вище до змін конфігурації обладнання, по-
яви нових датчиків або вимірювальних ка-
налів без необхідності модифікації загаль-
ної схеми зберігання. Доступ до інформації 
здійснюється безпосередньо за ключем, що 
забезпечує високу швидкість читання та 
запису даних. Модель «ключ–значення» 
добре підходить для задач, де не потрібні 
складні запити або встановлення взає-
мозв’язків між даними, але критично важ-
ливими є швидкодія та масштабованість. В 
інформаційно-вимірювальних комплексах 
це може бути зберігання оперативних ре-
зультатів вимірювань, поточних станів се-
нсорів, буферів телеметричних даних або 
тимчасових значень, що використовуються 
під час обробки сигналів. 

Стовпчикова модель даних ґрунтуєть-
ся на організації інформації у вигляді сто-
впців та сімейств стовпців, які виступають 
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основними одиницями зберігання. В інфо-
рмаційно-вимірювальних комплексах така 
модель є доцільною для роботи з великими 
масивами однотипних вимірювальних да-
них, зокрема часовими рядами показів сен-
сорів, параметрами сигналів та результа-
тами багаторазових вимірювань. На відмі-
ну від рядкової організації даних, де вся 
інформація про об’єкт зберігається в одно-
му записі, стовпчикова модель групує зна-
чення за ознаками. Це означає, що дані од-
ного типу, наприклад температури, тиску 
або напруги, зберігаються разом у відпові-
дних стовпцях. Такий підхід дозволяє од-
ному широкому стовпцю містити обсяг ін-
формації, еквівалентний великій кількості 
рядків у традиційних таблицях. 

Для інформаційно-вимірювальних 
комплексів це забезпечує істотні переваги 
під час виконання аналітичних операцій. 
Обчислення агрегованих показників, таких 
як середні значення, суми або кількість 
вимірювань за певний інтервал часу, мо-
жуть виконуватися значно швидше, оскі-

льки обробляється лише необхідний стов-
пець, а не весь набір даних. Крім того, сто-
впчикова організація сприяє ефективному 
стисненню та розбиттю даних, що зменшує 
обсяг зберігання та підвищує продуктив-
ність доступу. 

Моделі великих даних інформаційно-
вимірювальних комплексів представлені в 
таблиці 2.  

Кожна з розглянутих моделей даних не 
є універсальною для всіх задач інформа-
ційно-вимірювальних комплексів. Доку-
ментоорієнтована модель забезпечує гнуч-
ке зберігання різнорідної вимірювальної 
інформації, графова модель є найбільш 
ефективною для аналізу складних взає-
мозв’язків між елементами інформаційно-
вимірювального комплексу, модель 
«ключ–значення» оптимальна для високо-
швидкісної обробки оперативних даних, 
тоді як стовпчикова модель найкраще під-
ходить для аналітичної обробки великих 
масивів вимірювальних даних та часових 
рядів. 

Таблиця 2 – Моделі великих даних інформаційно-вимірювальних комплексів 

Тип  
інформаційно-

вимірювального 
комплексу 

Призначення 
Характер  

вимірювальних 
даних 

Доцільні  
моделі даних 

Обґрунтування  
вибору моделей 

Контрольно-
вимірювальні 
комплекси 

Контроль фізичних 
параметрів 
об’єктів (темпера-
тура, тиск, напру-
га, струм тощо) 

Потокові дані, ча-
сові ряди, висока 
частота надхо-
дження 

Ключ–
значення,  
стовпчикова 

Забезпечують швидкий 
запис і доступ до поточних 
значень та ефективну об-
робку великих масивів од-
нотипних вимірювань 

Діагностичні 
комплекси 

Оцінювання техні-
чного стану обла-
днання, виявлення 
відмов 

Багатовимірні дані, 
історичні вимірю-
вання, події 

Документо-
орієнтована,  
графова 

Дозволяють зберігати ви-
мірювання разом із мета-
даними та встановлювати 
зв’язки між параметрами, 
подіями й компонентами 
системи 

Моніторингові 
комплекси 

Довготривале спо-
стереження за ста-
ном об’єктів або 
середовищ 

Великі обсяги ча-
сових та просторо-
во-часових даних 

Стовпчикова,  
документо-
орієнтована 

Ефективні для накопичен-
ня та аналітичної обробки 
історичних даних із змін-
ною структурою 

Експеримен-
тальні  
комплекси 

Наукові дослі-
дження та лабора-
торні вимірювання 

Напівструктуровані 
дані, результати 
експериментів, 
конфігурації 

Документо-
орієнтована,  
стовпчикова 

Забезпечують гнучке збе-
рігання результатів експе-
риментів і швидкий стати-
стичний аналіз 

Керуючі  
інформаційно-
вимірювальні 
комплекси 

Вимірювання з 
автоматичним ке-
руванням проце-
сами 

Дані реального ча-
су, події, сигнали 
керування 

Ключ–
значення,  
графова 

Ключ–значення забезпечує 
мінімальні затримки, гра-
фова модель дозволяє опи-
сувати логіку взаємодії 
компонентів 
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Висновки 
У роботі розглянуто особливості фун-

кціонування сучасних інформаційно-
вимірювальних комплексів та проаналізо-
вано вимоги до даних, що формуються в 
процесі їх роботи. Показано, що зростання 
обсягів вимірювальної інформації, підви-
щення частоти надходження даних і різно-
манітність їх структур ускладнюють вико-
ристання традиційних підходів до збері-
гання та обробки даних. 

Виконано класифікацію інформаційно-
вимірювальних комплексів за призначен-
ням та встановлено, що кожен клас ком-
плексів характеризується специфічними 
типами даних і вимогами до їх обробки. Це 
зумовлює необхідність застосування гнуч-
ких і масштабованих моделей даних, здат-
них ефективно працювати з великими ма-
сивами вимірювальної інформації. 

У роботі проаналізовано основні моде-
лі даних, що використовуються в техноло-
гіях Big Data, зокрема документоорієнто-
вану, графову, модель ключ–значення та 
стовпчикову модель, і обґрунтовано доці-
льність їх застосування в інформаційно-
вимірювальних комплексах. Показано, що 
вибір конкретної моделі даних повинен 
здійснюватися з урахуванням характеру 
вимірювань, режиму роботи системи (реа-
льного часу або офлайн-аналізу) та вимог 
до швидкодії й надійності. 
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Abstract. The article examines the features of data processing and storage in modern information and 
measuring complexes that operate in conditions of increasing volumes of measuring information and 
increased requirements for speed and reliability. The main requirements for data of information and 
measuring complexes are analyzed, in particular, regarding the volume, speed of receipt, structural 
diversity and reliability of measuring information. The classification of information and measuring 
complexes by purpose is presented and the characteristic types of data for each class are determined. 
The main data models used in Big Data technologies are considered, and the feasibility of their use in 
information and measuring complexes is substantiated, depending on the specifics of measuring 
processes. It is shown that the use of flexible and scalable data models provides effective integration, 
analysis and long-term storage of large arrays of measuring information. Special attention is paid to the 
possibility of comparing the obtained data with additional sources of information, including data from 
the Internet, which allows to increase the accuracy of analysis and forecasting. Examples of practical 
application of data models in control and measuring, diagnostic, monitoring and control complexes are 
also considered, which demonstrates their effectiveness in various applied tasks. The results obtained 
can be used in the design and modernization of information and measuring complexes with increased 
requirements for productivity and analytical capabilities. 
 
Keywords: Big Data technology, information and measuring complex, data set, model, analysis, 
information flow. 
 
 


